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RESUMO

As pimentas sdo amplamente consumidas no Estado de Roraima, tanto por comuni-
dades indigenas, roraimenses e quanto pela populacdo que migrou para o Estado.
S&o muito utilizadas na culinaria local, principalmente, por povos nativos da regido,
gue preparam um conhecido caldo a base de pimenta, chamado “damorida”. Histori-
camente os dados mais antigos do consumo de pimentas datam de aproximadamen-
te 9 mil anos do ano presente, sendo resultado de exploragBes arqueoldgicas em
Tehuacan, no México. A pesquisa ha area das especiarias picantes como a pimenta
vem crescendo e expandindo conforme a necessidade de se conhecer mais desse
condimento. A sua aplicacdo na medicina esta sendo cada vez mais estudada, e ja é
utilizada como acado analgésica, ajuda no combate ao cancer de prostata, poderoso
antioxidante, entre outros. Visto que ha uma grande caréncia de estudos com pimen-
tas do género Capsicum no Estado onde ha tanto consumo, esse trabalho avaliou a
composicao fisico-quimica (pH, teor de cinzas, umidade, lipidios, proteina bruta e
Vitamina C), atividade antioxidante e a caracterizacdo do 6leo fixo dos frutos da pi-
menta Olho-de-peixe (Capsicum chinense Jacq), produzidas na Embrapa (Empresa
Brasileira de pesquisa Agropecuéria). As analises foram realizadas em laboratorio
especializado na mesma empresa, e, 0s seguintes resultados foram encontrados
pH: 4,98 + 0,01; cinzas: 1,15 + 0,01%; umidade: 82,60 = 0,03%; lipidios: 2,22 +
0,20%; proteina bruta 1,50 + 0,06% e vitamina C (acido ascorbico): 31,66 mg/ 100g
+ 4,40. Quanto a atividade antioxidante, pelo método DPPH, o éleo fixo da pimenta
Olho de peixe apresentou atividade antioxidante, porém com um ICso de 2861,2
ug/mLL. Através da técnica espectrométrica de Infravermelho foi possivel detectar os
seguintes grupos funcionais: Estiramento C-H alifaticos em aproximadamente 2920
a 2938 cm, estiramento de C=0 em amidas nao substituidas em 1690 a 1640 cm™,
N-H com deformacédo angular em 1520 cm, CH:2 caracteristicos de Acidos graxos
em 1438 cm e uma banda em 1080 cm™ que apresenta caracteristicas de um éter.
Foram detectados 19 constituintes quimicos pelo método CG-EM, dentre os quais
2,3-butanodiol (37,13%), 2-heptenal (13,94%), Acido palmitico (5,79%) e Capsaicina
natural (13,10%) foram considerados os majoritarios. A analise do 6leo fixo por RMN
'H apresentou sinais de prétons que condizem com os 6leos vegetais em geral,
mostrando-se saturado em sua maior composi¢ao, e improprio para consumo huma-
no.

Palavras-Chave: Caracterizacao fisico-quimica, “Olho-de-peixe”, Oleo fixo, pimenta.



ABSTRACT

Peppers are widely consumed in the state of Roraima, both by indigenous communi-
ties, roraimenses and as the population migrated to the state. They are widely used
in local cuisine, mainly by native peoples of the region, preparing a known broth pep-
per base, called "damorida”. Historically the oldest data peppers consumption date
from about 9000 years this year and is a result of archaeological explorations in Te-
huacan, Mexico. Research in the area of hot spices like pepper has been growing
and expanding as the need to know more of this condiment. Its application in medi-
cine is being increasingly studied, and is already used as analgesic, helps in the fight
against prostate cancer, powerful antioxidant, among others. Since there is a great
lack of studies with Capsicum peppers in the state where there is so much consump-
tion, this study evaluated the physical and chemical composition (pH, ash content,
humidity, fat, protein and vitamin C), antioxidant activity and It characterizes the fixed
oil of pepper fruit-eye fish (Capsicum chinense Jacq), produced at Embrapa (Brazili-
an Agricultural research). Analyses were performed in a specialized laboratory in the
same company, and the following results were found pH: 4.98 + 0.01; ash: 1.15 +
0.01%; humidity: 82.6 £ 0.03%; lipid: 2.22 £+ 0.20%; protein: 1.50 + 0.06 % and vita-
min C (ascorbic acid): 31.66 mg/ 100g + 4.40. As for the antioxidant activity by the
DPPH method, the fixed oil pepper Fisheye presented antioxidant activity, but with an
ICso of 2861.2 pg/mlt. Through infrared spectrometric technique it was possible to
detect the following functional groups: Aliphatic C-H stretch at approximately 2920
the 2938 cm?, stretch C=0 1690 at 1640 cm™ unsubstituted amides, N-H angular
deformation in 1520 cm, characteristic CH:z fatty acids in 1438 cm! and a band at
1080 cm* which shows characteristics of an ether. A total of 19 chemical constitu-
ents were detected by GC-MS method, among which 2,3-butanediol (37.13%), 2-
heptenal (13.94%), palmitic acid (5.79%) and natural Capsaicin (13.10%) were the
majority. The analysis of the fixed oil by *H NMR showed signs of protons consistent
with vegetable oils in general, showing saturated in its higher composition, and unfit
for human consumption.

Keywords: Physicochemical characterization, “Olho-de-peixe”, Fixed oil, peppers.
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1 INTRODUCAO

As pimentas sdo uma iguaria muito utilizada nos dias de hoje, seja na
alimentacdo, no uso terapéutico ou na ornamentacdo. Elas contém uma grande
variedade de espécies, sendo mundialmente consumidas desde tempos antigos,
conforme registros em diversos livros. Reifschneider (2000, p.14) afirma que os
registros mais antigos do consumo de pimentas datam de aproximadamente 9 mil
anos, sendo resultado de exploracdes arqueoldgicas em Tehuacan, no México.
Segundo Bontempo (2007, p.17) existem dois géneros de pimentas mais populares,
o Piper e o Capsicum, esta Ultima pertence a familia das Solanaceas, com uma
variedade de 27 espécies conhecidas, sendo a capsaicina alcaloide responséavel
pela ardéncia e o principio ativo mais importante deste género, que também é

composto pelos pimentdes e pimentas.

No Brasil, as pimentas agregam uma importancia cultural e ttm um histérico de
grande consumo pelos indios, em especial na Regido Norte, onde seu uso faz parte
do dia-dia. Em Roraima é, relatado historicamente o consumo de pimentas do
género Capsicum em diferentes pratos culinarios tradicionais, tanto por povos
indigenas como nao-indigenas, e a comercializacdo deste condimento vem
crescendo nas feiras livres da capital Boa Vista, mostrando assim que a populacao
em geral estd tendo uma maior aceitacdo das pimentas em sua alimentacdo e uso.
Contudo, ha poucos relatos de trabalhos de pesquisa sobre a caracterizacao fisico-
guimica dessas pimentas cultivadas no Estado. Por seu consumo estar
gradualmente aumentando, conforme a populacédo local se adéqua as caracteristicas
culinarias, surge a necessidade do aprofundamento no conhecimento cientifico
sobre as pimentas, tendo em vista que seu uso nao se restringe apenas a culinaria,

mas também relatado na medicina e em alguns cosméticos.

O estudo do o6leo fixo traz uma gama de informacdes sobre 0s constituintes
qguimicos presentes no fruto. Os o6leos fixos e gorduras sao diferentes apenas por
seu ponto de fusdo, os que em temperatura ambiente sao liquidos recebem o nome
de dleos fixos. “Quimicamente os 6leos fixos sdo compostos predominantemente por
triacilglicerdis, que tém acidos graxos diferentes ou idénticos, esterificados nas trés

posicdes hidroxila da molécula de glicerol” (SALGADO et al., 2003, p.1).
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O d6leo da pimenta, também conhecido como oleoresina, ja é bastante utilizado
e € a base do spray de pimenta (FRANCA, 2010, p.99). A oleoresina € um extrato
obtido com solvente e apresenta, além dos componentes volateis, uma fracao fixa,
composta principalmente por substancias responsaveis pela pungéncia, por antioxi-
dantes e pigmentos. As oleoresinas tém como vantagem a presenca de componen-
tes de aroma e sabor, sendo estéril e estavel durante o armazenamento (BI1ZZO et
al., 2004, p.1).

1.1 O Estado de Roraima e as pimentas

O Estado mais setentrional do pais, Roraima, tem uma é&rea em torno de
224.301,040 Km? e apresenta uma populacdo de 450.479 mil habitantes (IBGE,
2012). Os primeiros relatos que se tem do Estado de Roraima séo de Christobal de
Acund, jesuita e relator de uma expedicéo que foi até Quito, no Equador (CHAVES,
2016). Depois de tentativas de colonizacdo por Espanhéis, Holandeses e Ingleses,
os Portugueses construiram um forte para evitar invasfes europeias (VIEIRA, 2003).
No final do século XIX, o processo de ocupacao territorial nos campos do Rio Branco
se deu a partir de fazendas cujo objetivo era criar uma frente pecuarista, que causou
uma consequéncia de afastamento dos indios para a regido da Guiana Inglesa
(CHAVES, 2016).

Passados anos de luta pela demarcacéo territorial, em 1962 foi denominado
Territério Federal de Roraima, e, com a constituicdo de 1988, Roraima, teve o
primeiro voto a governador, o qual tomou posse em 1991 (CHAVES, 2016). Hoje
grande parte da populacao roraimense € formada por indigenas de diversas etnias e
sub-etnias, entre elas, podemos citar a Macuxi, Wai Wai, Wapichana, Ingariko,
Tauperang, Patamona, Yanomami, Yekuana e Waimiri-Atroari, sendo a Macuxi a de
maior representatividade. As diferentes comunidades indigenas espalhadas por
Roraima possuem diferentes linguas, tradicbes e culinarias. Dentre as muitas
comidas tradicionais das comunidades nativas locais, a mais conhecida é o caldo

nomeado “damorida”, que tem como principal ingrediente a pimenta.

A palavra pimenta vem do latim pigmentum, que significa “matéria corante”. E

responsavel por incrementar varios pratos culinarios de indigenas e nao-indigenas
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de Roraima, especialmente as pimentas do género Capsicum, que sao encontradas
na América Latina e ao redor do mundo. Atualmente sdo aproximadamente 150
morfotipos dessa espécie, devido a grande facilidade em acontecer cruzamentos

entre a mesma espécie com espécies desiguais. (BONTEMPO, 2007).

Reifschneider e Ribeiro (2008, p.11) destacam que diversos relatos de
exploradores do Brasil-coldnia demonstram que a pimenta era amplamente cultivada
e representava um item significativo na dieta das populacdes indigenas, e que o0s
indios Caetés foram o0s primeiros brasileiros a usar a pimenta como arma, ao

arremessar po de pimenta seca contra 0s inimigos.

Sao encontrados relatos do uso de pimentas em caldos, molho e pimenta
fresca, segundo Barbosa et al., (2006, p.25), koch-Griberg foram dois
pesquisadores que percorram toda a regido dominada pelo Monte Roraima e Serra,
durante uma investigacao etnologica entre os anos de 1911-13, foi possivel
encontrar em seus relatos comentarios do uso do “[...]Jcaldo de pimenta”, da
“[...]salsa de pimenta” e da “[...]Jpimenta fresca”. Ainda segundo o autor relata-se que
Diniz (1972) escreveu sobre a damorida como uma das “[...] comidas tipicas” “[...] de
maior aceitacdo entre o povo Macuxi sendo que, o caldo é preparado a base
de’[...Jpimentas e folhas de pimenteiras]...]”. O mesmo autor escreve que, “dentre as
cinco espécies de pimentas domesticadas, reconhecidas atualmente, apenas C.

pubescens Ruiz e Pavon ndo é encontrada em Roraima. ”

O uso dessas pimentas Capsicum tem aumentado com o decorrer dos anos,
hoje sdo encontradas, facilmente, para a comercializacdo em feiras de produtos

rurais de Boa Vista.

Devido a grande migracdo dos ultimos anos, uma parte dos morfotipos
presentes aqui ndo possui nem mesmo 0 nome comum regional, sendo que seus
potenciais usos econdémicos no sistema de producéo local ainda sdo desconhecidos
(BARBOSA et al., 2006, p.27).
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1.2 Pimentas do género Capsicum

Segundo Carvalho e Bianchetti (2008, p.46), o género Capsicum, deriva do
grego Kapso, e tem por significado picar ou arder, € representado pelos pimentdes,
pimentas doces e pimentas picantes. Cronquist (1998, apud Barbosa et al., 2006)

relata que suas espécies se enquadrem na seguinte taxonomia:
Reino: Plantae

Divisdo: Spermatophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

O género Capsicum apresenta grande variagdo morfologica, com frutos de
tamanhos, formatos, cores e pungéncias variadas, a coloracdo do fruto maduro é
geralmente vermelha, podendo variar desde amarelo-leitoso ao roxo ou preto. De
acordo com Costa (2007, p.4), o formato varia com as espécies, existindo frutos
alongados, arredondados, triangulares ou cobnicos, quadrados, campanulados.
Reifschneider (2000, p.25) descreve a existéncia de cinco espécies conhecidas
como domesticadas Capsicum annuum L., Capsicum chinense Jacq., Capsicum
frutescens L., Capsicum baccatum L. e Capsicum pubescens Ruiz & Pav. Essas
cinco espécies formam trés complexos de Capsicum: complexo C. annuum,

complexo C. baccatum, e complexo C. pubescens.

1.3 Capsicum chinense Jacq

Dos autores consultados, a maioria afirma que esta € a espécie mais brasileira
de todas as espécies, pois foi domesticada e cultivada pelos indigenas da Amazénia,
sendo essa a area com maior frequéncia e diversidade desta espécie. Segundo
Barbosa et al. (2006, p.44), é a espécie com mais variados tipos de forma, sabor,

ardéncia e cores em Roraima, e verificaram que a espécie C. chinense foi
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predominante entre os 78 morfotipos identificados em areas indigenas, e que a
mesma espécie é apontada por migrantes de diversas regides do pais, como a mais
cultivada. O morfotipo de pimenta “Olho de peixe” (Figura 1) pertence a esta
espécie e € bastante utilizada na Regido Norte, apresenta a forma arredondada e os
frutos maduros sdo amarelos, é conhecida entre os consumidores por possuir um

forte ardor.

Figura 1 — Morfotipo de pimenta “Olho de peixe” produzida na vitrine tecnoldgica da
Embrapa/RR
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Fonte: AUTORA.

1.4 Composic¢do quimica das pimentas Capsicum

Os minerais contidos nas pimentas encontram-se nas formas de vitaminas,
alcaloides, carotenoides entre outros. As pimentas contém uma caracteristica
singular, o ardor, picancia ou pungéncia, e IiSsSO acontece porque possui
capsaicinodides, que séo alcaloides com estruturas quimicas ligeiramente diferentes
entre si. A definicdo de alcaloide utilizada foi estabelecida por Pelletier em 1983
(ALCALOIDE, 2015), e at¢é o0 momento continua sendo a mais adequada para o

termo, sendo definido como: “substancia organica ciclica, de carater basico e origem
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natural (quase exclusivamente vegetal), que apresenta atividade biolégica, contendo
em sua formula basicamente de nitrogénio (N), oxigénio (O), hidrogénio (H) e

carbono (C) .

Sao encontradas as seguintes concentracfes de capsaicindides: Capsaicina
69% (Figura 2), Dihidrocapsaicina 22% (Figura 3), nordihidrocapsaicina 7%,
homocapsaicina 1% e homodihidrocapsaicina 1 % (BONTEMPO, 2007, p.50).
Quimicamente, a capsaicina é 8-metil-N-vanilil 1-6-nonamida, um composto irritante

para os mamiferos.

Figura 2 - Estrutura quimica da Capsaicina
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Fonte: COSTA (2007).

Figura 3 - Estrutura quimica da dihidrocapsaicina
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Fonte: COSTA (2007).

A capsaicina e 0s outros capsaicindides sao encontrados quase
exclusivamente na placenta e nas sementes e, em menor quantidade, no pericarpo
(REGO et al., 2011, p.79). Além dos capsaicindides, as pimentas sdo muito ricas em
vitaminas A, C e E, acido félico, zinco, betacaroteno, também armazenam potassio e

nao possuem colesterol.
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Atualmente é conhecido os altos teores vitaminicos das pimentas, 0s seus
principais nutrientes sdo, o Ca (célcio), vitaminas A e C, sendo que em algumas
variedades de pimentdes pode-se encontrar até 340 miligramas de vitamina C a
cada 100 g do fruto (NETO, 2004, p.20), sendo um valor alto quando comparado a
outro condimento, como o alho, que apresenta 30 mg/100g de vitamina C (LEONEZ,
2008).

Os cuidados que se devem tomar ao ingerir as pimentas sS40 0S mesmo com
qualquer outro alimento, exceto para pessoas que apresentam quadros de gastrite e
hemorréidas, onde seu uso ndo € permitido pois a capsaicina pode agravar a

situacgao.

Estudos foram feitos em 1997, na Inglaterra para determinar o nivel toxico e
dos capsaicinéides em camundongos (intravenosa e subcutdneamente) e
depois com humanos voluntdrios em doses nado letais, os resultados
apontados foram que 0,56 mg (intravenosa) por quilo do animal de
capsaicina pura e 190 mg, consumida, € uma dose letal, j& nos humanos a
dose téxica provavel seria de 13 gramas de capsaicina cristalina pura, mas
para morrer uma pessoa teria que ingerir 1,8 litros de molho Tabasco de
uma s6 vez (BONTEMPO, 2007, p.110).

Segundo Bontempo (2007, p.89) dentre muitos beneficios para a saude a
pimenta, também, ajuda a emagrecer (a cada seis gramas de pimenta sao
gueimadas 45 calorias), antidepressivo, bactericida, ajuda na liberacdo de endorfina
e é um alimento funcional que além de nutrir, possui componentes que promovem e
preservam a saude. Estudos recentes mostram a acao da capsaicina no combate

das células anédmalas do cancer de proéstata.

1.5 Parametros de analise

O estudo da composi¢cado quimica dos frutos de diversos tipos de pimenta vem
crescendo devido a necessidade de ter o conhecimento para ser utilizado na
nutricAo humana, dentre varias determinacdes possiveis para esta pesquisa foram
analisados o teor de cinzas, teor de umidade, lipidios, proteinas, pH, vitamina C, de
acordo com os métodos descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL), por serem as
analises mais frequentes em alimentos, e a caracterizacédo do 0Oleo fixo por métodos

espectrofotométricos.
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1.5.1 Teor de cinzas

Residuo por incineracdo ou cinzas e o nome dado ao residuo obtido por
aguecimento de um produto em temperatura proxima a (550-570)°C. Nem sempre
este residuo representa toda a substancia inorganica presente na amostra, pois
alguns sais podem sofrer reducdo ou volatilizacdo nesse aguecimento. Geralmente,

as cinzas sao obtidas por ignicdo de quantidade conhecida da amostra (1AL, 2008).

1.5.2 Teor de umidade

Todos os alimentos, qualquer que seja 0 método de industrializacdo a que
tenham sido submetidos, contem agua em maior ou menor propor¢ao. Geralmente,
a umidade representa a agua contida no alimento, que pode ser classificada em:
umidade de superficie, que refere-se a agua livre ou presente na superficie externa
do alimento, facilmente evaporada, e, umidade adsorvida, referente a agua ligada,
encontrada no interior do alimento, sem combinar-se quimicamente com 0 mesmo. A
umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em
condic¢des nas quais a dgua e removida (IAL, 2008).

1.5.3 Lipidios

Os lipidios sdo compostos organicos altamente energéticos, contem &acidos
graxos essenciais ao organismo e atuam como transportadores das vitaminas
lipossoluveis. Os lipidios séo substancias insoltveis em agua, soluveis em solventes
organicos, tais como éter, cloroférmio e acetona, dentre outros. Estes sado
classificados em: simples (6leos e gorduras), compostos (fosfolipidios, ceras etc.) e
derivados (acidos graxos, esterdis). Os 0leos e gorduras diferem entre si apenas na
sua aparéncia fisica, sendo que a temperatura ambiente os O6leos apresentam

aspecto liquido e as gorduras, pastoso ou solido (IAL, 2008).
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1.5.4 Proteinas

A determinagdo de proteinas baseia-se na determinacdo de nitrogénio,
geralmente feita pelo processo de digestdo Kjeldahl. Este método, idealizado em
1883, tem sofrido numerosas modificacdes e adaptacdes, porém sempre se baseia
em trés etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. A matéria organica e decomposta e
0 nitrogénio existente €, finalmente, transformado em amdnia. Sendo o conteudo de
nitrogénio das diferentes proteinas aproximadamente 16%, introduz-se o fator
empirico 6,25 para transformar o nimero de g (gramas) de nitrogénio encontrado em

ndmero de g de proteinas (IAL, 2008).

1.5.5 Potencial hidrogenidnico

O Potencial Hidrogenionico (pH) é um indicante da acidez, neutralidade ou
alcalinidade de um meio. Os processos que avaliam o pH sao colorimétricos ou
eletrométricos. Os primeiros usam certos indicadores que produzem ou alteram sua
coloracdo em determinadas concentracdes de ions de hidrogénio. S&o processos de
aplicacao limitada, pois as medidas sé&o aproximadas e ndo se aplicam as solucdes
intensamente coloridas ou turvas, bem como as solu¢cbes coloidais que podem
absorver o indicador, falseando os resultados. Nos processos eletrométricos
empregam-se aparelhos que séo potenciometros especialmente adaptados e

permitem uma determinacéo direta, simples e precisa do pH (IAL, 2008).

1.5.6 Vitamina C

A vitamina C, ou acido ascorbico corresponde ao grupo das vitaminas hidrosso-
lGveis e, como a maioria delas, ndo se armazena no corpo, sendo eliminada em pe-
guenas quantidades através da urina.

De acordo com Fiorucci et al. (2003, p.1), alguns passaros, peixes e animais,
dentre eles 0 homem, nédo sintetizam a vitamina C por ndo possuirem a enzima gu-

lonolactona oxidase, envolvida na biossintese do acido L-ascorbico a partir de D-
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glicose. Entédo a Unica fonte seria a ingestdo de alimentos que contenham a vitamina

C, como as frutas citricas, tomates e pimentdo verde.

1.5.7 Atividade antioxidante

Naturalmente, os alimentos estdo em constantes modificacfes, representadas
por alteracdes fisicas, enzimaticas, microbioldgicas e quimicas, como as reacdes de
oxidacao de lipidios e outros nutrientes susceptiveis a acao do oxigénio e radicais
livres (COSTA, 2007). Antioxidante é um composto que protege o sistema biolégico
contra o efeito nocivo de processos ou reacdes que podem causar oxidacao exces-
siva, dentre os diversos métodos que podem ser utilizados para determinar a ativi-
dade antioxidante, o método do DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), que se baseia na
captura do radical organico vem sendo muito utilizado (RUFINO et al., 2007). As pi-
mentas do género Capsicum tem um histérico favoravel quanto a atividade antioxi-
dante.

Plantas condimentares, como as pimentas e pimentdes (Capsicum), sempre
foram usadas pelos indios e civilizacdes antigas para temperar os alimentos, como
carnes e principalmente peixes, além de serem utilizadas como conservantes em
alimentos, as vitaminas C e E possuem propriedades antioxidantes e estdo presen-

tes em altas concentracbes em varios tipos de pimentas (REIFSCHNEIDER, 2000).

1.5.8 Técnicas de caracterizacdo do 6leo fixo

Para a determinacdo dos constituintes quimicos dos 0Oleos séo utilizadas as
técnicas de Cromatografia Gasosa, Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE),
técnicas espectroscépicas como RMN de 3C e 'H, Espectrometria de Massas (EM),
Ultravioleta (UV) e Infravermelho (IV), além das pesquisas bibliograficas que contém
compostos para as devidas comparacbes (MONTEIRO, 2008). Essas técnicas
permitem determinar a qualidade e quantidade do 6leo. Com o passar dos anos

ocorreu uma evolucdo nessas tecnologias de analises, juntamente, com a evolucéo
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da informatica e computadores, passando assim, por modificagcbes nos métodos
analiticos. Nesse estudo serdo utilizadas as técnicas de RMN 'H, IV e CG-EM.

1.5.8.1 Espectroscopia de Infravermelho (V)

Os compostos que apresentam ligacdo covalente, sejam organicos ou inorga-
nicos, absorvem véarias frequéncias de radiacao eletromagnética na regido do infra-
vermelho do espectro eletromagnético. Essa regido envolve comprimentos de onda
maiores do que aqueles associados a luz visivel, que vao de aproximadamente 400
a 800 nm (nanémetro) (1 nm = 10°m), mas maiores do que aqueles associados a
micro-ondas, que sdo maiores que 1 mm (milimetro). Para a quimica o que interessa
€ a regido vibracional do infravermelho que inclui radiagcdo com comprimentos de
onda entre 2,5 um e 25 um (1 pm = 10°m). Assim, como ocorre em outros tipos de
absorcdo de energia, as moléculas, quando absorvem radia¢do na regido do infra-
vermelho, sdo excitadas para atingir um estado de maior energia. Uma molécula ab-
sorve apenas frequéncias selecionadas na radiacdo do infravermelho. A espectros-
copia na regido do infravermelho pode ser usada para obter informagdes acerca dos
grupos funcionais da composicao dos 6leos (PAVIA et. al., 2012, p. 15-17).

1.5.8.2 Ressonancia Magnética Nuclear de Hidrogénio

Diversos métodos analiticos foram desenvolvidos para avaliar a qualidade dos
Oleos e gorduras através de técnicas volumétricas convencionais, porém, sujeitas a
erro. Em geral, os métodos analiticos oficiais disponiveis para a andlise de 6leos séo
pouco sensiveis, morosos, de baixa confiabilidade e seletividade (REDA, 2004).

Atraves da técnica de RMN é possivel obter valores para as propriedades fisi-
co-gquimicas presentes no 0leo, tais como area de um proton, protons olefinicos, total
de prétons, indice de iodo, indice de acidez, indice de saponificacdo, massa molecu-
lar média, indice de éster e porcentagem de éster (CARNEIRO et al., 2005).

E um método espectroscopico que pode estudar varios ndcleos, sendo que 0s

mais comumente disponiveis sdo os de hidrogénio e carbono. Enquanto, a espec-
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troscopia no infravermelho revela os tipos de grupos funcionais presentes em uma
molécula, a RMN oferece informagfes sobre o nimero de atomos magneticamente
distintos do isétopo estudado. Por exemplo, quando se estudam nucleos de hidrogé-
nio, € possivel determinar o nimero de cada um dos diferentes protons nao equiva-
lentes, assim como, obter informacdes a respeito da natureza do ambiente imediato
de cada tipo. A combinacdo de dados de IV e RMN é, muitas vezes, suficiente para
determinar completamente a estrutura de uma molécula desconhecida (PAVIA et al.,
2012, p. 101).

1.5.8.3 Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas

A cromatografia pode ser combinada a diferentes sistemas de detecgéo, tra-
tando-se de uma das técnicas analiticas mais utilizadas e de melhor desempenho
(CHIARADIA, 2008).

A conexéo direta de colunas capilares de cromatografia gasosa ao espectrome-
tro de massas, sem a interface de enriquecimento, permite varias varreduras de
massas rapidas em pontos diferentes de um pico cromatografico, de modo a testar
sua homogeneidade (MONTEIRO, 2008). Desse modo, € possivel resolver picos
cromatograficos parcialmente superpostos. Assim, a espectrometria de massas aco-
plada & cromatografia gasosa fornece as fragmenta¢gdes dos componentes individu-
ais separados (ADAMS, 1995, apud MONTEIRO, 2008, p. 36).

Esta analise faz-se necessaria para determinacdo dos constituintes quimicos

majoritarios e minoritarios presentes no 6leo fixo (oleoresina) da pimenta.
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2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

— Determinar o perfil quimico e fisico-quimico e a atividade antioxidante do
morfotipo de pimenta conhecido popularmente como “Olho de peixe”

(Capsicum chinense Jacq).

Obijetivos Especificos

— Determinar o teor de cinzas, umidade, lipidios, proteinas, pH e vitamina C de
acordo com os métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz.

— Caracterizar espectroscopicamente o 6leo fixo do fruto da pimenta Olho de

peixe.

— Auvaliar a atividade antioxidante da oleoresina da pimenta “Olho de peixe”.
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3 MATERIAL E METODOS

As analises fisico-quimicas que incluem os parametros de pH, cinzas, umidade,
lipidios, proteina bruta e vitamina C, realizadas nos frutos, e, determinam caracteris-
ticas importantes visando o seu consumo e caracterizagao. Para realizacdo destas
andlises foi seguida a metodologia encontrada nas Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008). A analise espectroscopica por ressonancia magnética nu-
clear de Hidrogénio (RMN !H), Cromatografia gasosa acoplada ao espectro de Mas-
sas (CG-EM) do dleo fixo foram realizadas na Central analitica da Universidade de
Sao Paulo. O Infravermelho (1V) foi determinado na Central Analitica do Programa
de Pés-Graduacdo em Quimica (PPGQ), bem como o teste de atividade antioxidante
(DPPH).

Para todas as analises realizadas nesse estudo foram utilizados frutos inteiros
(in natura ou em pd) do morfotipo de pimenta Olho de peixe. Todos 0s reagentes
utilizados foram de pureza analitica (P.A), e no preparo das solucdes foram feitas as
devidas padronizacbes e calibracdo de equipamentos. As sementes para
germinacdo foram adquiridas de pimentas comercializadas nas feiras livre de Boa
Vista no dia 19/03/2014. As pimentas foram cultivadas na Vitrine Tecnoldgica da

Embrapa/Roraima, para coleta de material necessario a realizacao deste estudo.

O primeiro passo para o plantio foi a pesagem das pimentas in natura, logo
depois fatiadas ao meio e retiradas as sementes, estas secaram durante cinco dias
em placa de petri com tampa com furo. Apés a secagem das sementes, foram
plantadas em bandejas plasticas (Figura 4) para germinacdo no dia 24/03/14,

contendo substrato.
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Figura 4 - Bandeja de germinac&o com substrato com uma semana de plantadas

Fonte: AUTORA.

As pimentas utilizadas foram produzidas na Vitrine Tecnoldgica da Embrapa/RR
com plantio em canteiro com plantas no espacamento de 1x1 metro (Figura 5),
irrigacdo por gotejamento, controle de pragas (Actara™) e adubacédo de fundacao
(200 g por planta) com NPK 08-28-16, Uréia e Cloreto de Potéassio (5 g por planta
em trés aplicagbes), conforme recomendagdes técnicas para o cultivo da pimenta
em Roraima. As analises foram feitas em triplicata, seguindo a metodologia descrita
nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Os resultados das andlises fisico-
qguimica dos frutos foram calculados no programa Excel 1997-2003 obtendo-se as

médias e os desvios padrdes.

Figura 5 - Fases de producdo das pimentas na Vitrine Tecnoldgica da
Embrapa/RR. A- Plantio definitivo em canteiro; B- Pimentas em
desenvolvimento; C- Producéo da pimenta Olho de Peixe

Fonte: AUTORA.
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3.1 Obtencéo e preparacédo das amostras

As pimentas foram coletadas maduras, com um periodo entre germinacdo e
producdo de aproximadamente 200 dias (03/14 a 08/14). Logo apds a coleta de no
minimo 500 g de pimentas as mesmas foram lavadas em agua corrente e agua des-
tilada, fatiadas em pequenos pedacos para serem utilizadas in natura para as anali-
ses de cinzas, umidade e vitamina C, e em po trituradas em liquidificador (ARNO),
para as analises de pH, lipidios e proteina bruta. Para a extracdo do 6leo fixo foi
utilizado a metodologia descrita no item 3.2.3. O Local de coleta fica situado no en-
dereco: Rodovia BR 174, Km 8, Distrito Industrial, Caixa Postal: 133, CEP: 69301-
970/ Boa Vista-Roraima.

3.2 Analise fisico-quimica

A pimenta € apresentada como um condimento e, portanto, faz-se necessario a
andlise da composi¢do quimica da mesma. Os condimentos compreendem certas
plantas ou parte delas, contendo substancias aroméaticas, sapidas, com ou sem valor
nutritivo, empregados nos alimentos para modificar o seu sabor (IAL, 2008, p.867).
As seguintes metodologias descritas abaixo tém como fonte o Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008).

3.2.1 Determinacdao do teor de cinzas

Pesou-se 5 g da amostra in natura no cadinho de porcelana, previamente
aguecida em mufla a 550°C (Figura 6), resfriou-a em dessecador até a temperatura
ambiente e foi pesada. As cinzas ficaram brancas. As operagcbes de aquecimento e

resfriamento foram repetidas até as amostras alcancarem peso constante.
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Figura 6 - Mufla com cadinhos para analise do teor de cinzas, Embrapa/RR

Fonte: AUTORA.

3.2.2 Determinagéo do teor de umidade

A determinacdo de umidade € um método simples, porém tras informacdes
importantes sobre a quantidade de agua presente nos frutos. O residuo obtido no
aquecimento direto e chamado de residuo seco. O aquecimento direto da amostra a
105°C é o processo mais usual.

Foi pesado 4 g da amostra in natura em capsula de porcelana (Figura 7),
previamente tarada. Aquecida durante 3 horas. Resfriada em dessecador até a

temperatura ambiente. E por fim foi pesada e feito os devidos célculos.

Figura 7 - Procedimento para a analise do teor de umidade A: Capsulas de
porcelana com a pimenta olho de peixe in natura. B: Capsulas de
porcelana com as pimentas secas
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Fonte: AUTORA.
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3.2.3 Determinacdo de lipidios - Extracéo direta em Soxhlet

A determinacdo de lipidios em alimentos € feita, na maioria dos casos, pela
extracdo com solventes, nesse caso foi utilizado o Hexano (P.A.). Quase sempre se
torna mais simples fazer uma extracdo continua em aparelho do tipo Soxhlet (Figura
8), seguida da remocé&o por evaporacédo ou destilagdo do solvente empregado.

Foi pesado 10 g da amostra em p6 no papel de filtro e amarrado com fio de la
previamente desengordurado. Foi transferido o papel de filtro amarrado para o apa-
relho extrator tipo Soxhlet. Acoplado o extrator ao baldo de fundo chato previamente
tarado a 105°C. Adicionado Hexano em quantidade suficiente para um Soxhlet e
meio (aproximadamente 350 mL). Mantido sob aquecimento em chapa elétrica, a
extracdo continua por 6 horas. Foi retirado o papel de filtro amarrado, destilado o
Hexano e transferido o baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105°C, man-
tendo por cerca de uma hora. Resfriado em dessecador até a temperatura ambiente

e pesado.

Figura 8 - Aparelho extrator de Soxhlet, PPGQ/UFRR

Fonte: AUTORA.
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3.2.4 Determinacdo de proteina bruta

A determinacdo do nitrogénio foi feita através das etapas de digestao,
destilacao e titulacdo da amostra pelo método de Kjeldahl. Primeiramente, foram
pesados no tubo de digestdo aproximadamente 5 g de pimenta em pd. Em seguida,
foram adicionados 5 mL de peréxido de hidrogénio 130 volumes, 1 g de catalisador
(10 g de sulfato de potassio, 1 g de sulfato de cobre, 0,1 g de selénio) e 5 mL de
acido sulfurico concentrado.

A amostra foi submetida a digestdo em um bloco digestor na capela de
exaustdo a 380°C até obter uma amostra clarificada.

Os tubos contendo as amostras foram retirados do bloco digestor e mantidos
na capela de exaustdo para o seu resfriamento. Apds o resfriamento, foram adicio-
nados 20 mL de 4gua deionizada e a amostra foi alcalinizada com a adi¢cdo de 50 mL
de hidréxido de sodio 5 N. Este tubo foi acoplado a um destilador de nitrogénio onde
o destilado foi recolhido em um erlenmeyer de 125 mL contendo 10 mL do indicador
de &cido bdrico 2%. Apos obter 50 mL do destilado, o mesmo foi titulado com solu-
cao padronizada de &cido sulfarico 0,05 N até o ponto de viragem, através de uma

bureta digital, marca Methrom mod. 655 Dosimat.

3.2.5 Determinacéo do pH

A determinacao de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciagao do es-
tado de conservagdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposicéao,
seja por hidrélise, oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracao
dos ions de hidrogénio. Os métodos de determinagéo da acidez podem ser os que
avaliam a acidez titulavel ou fornecem a concentracdo de ions de hidrogénio livres,
por meio do pH.

Foi pesado em um béquer, 10 g da amostra em p0, e diluida com auxilio de
100 mL de &gua. Agitada o contetdo até que as particulas figuem uniformemente

suspensas. Entao foi determinado o pH, com o aparelho pHmetro da marca Quimis®
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(Figura 9) previamente calibrado, operando de acordo com as instru¢ées do manual
do fabricante.

Figura 9 - pHmetro utilizado para analise da pimenta

Fonte: AUTORA.

3.2.6 Determinacgéo da vitamina C

A amostra foi homogeneizada e pesada uma quantidade que continha ao re-
dor de 5 mg de acido ascorbico (Figura 10). Transferida para um frasco Erlenmeyer
de 300 mL com auxilio de aproximadamente 50 mL de agua. Foi adicionado 10 mL
de solucao de acido sulfurico a 20% e filtrado para outro frasco Erlenmeyer, entao
adicionado 1 mL da solucdo de iodeto de potassio a 10% e 1 mL da solucédo de ami-
do a 1% e depois titulado com solucdo de iodato de potassio a 0,002 M até colora-
céo azul.
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Figura 10 — lodometria para analise quantitativa do teor de vitamina C. A— Pimentas
frescas fatiadas, B- Inicio da titulagdo, C- Ponto de viragem

Fonte: AUTORA

3.3 Método para Espectroscopia no Infravermelho (1V)

Utilizou-se um espectrofotometro FTIR da marca SHIMADZU modelo IRPresti-
ge-21, equipado com detector TGS na faixa de 4000 a 400 cm?, utilizando janelas
de KBr.

3.4 Método para Espectroscopia de RMN *H

Os espectros de RMN 'H foram registados num espectrometro Bruker Avance
500 modelo DPX operando a 4,7 Tesla, correspondendo a uma frequéncia de
ressonancia de 500,13 MHz para nulcleos 'H, equipado com uma cabeca de sonda
de deteccdo direta quatro nucleos e gradientes de campo no eixo z. As amostras
foram analisadas em tubos RMN de 5 mm (Wilmad 507). As amostras de RMN
foram preparadas por dissolucao de 0,5 mL de o 6leo em 0,5 mL de CDClsz. Os
desvios quimicos sdo dados em ppm, utilizando TMS (trimetilsilano) como padréo
interno. Parametros tipicos para RMN 'H foram: 30 ° pulso, tempo de aquisicédo 5,04
segundos, 6,4 kHz janela espectral, 128 varreduras, 298 K pontos de dados.

Foram utilizadas as seguintes férmulas para os calculos das propriedades
fisico-quimicas presentes no o6leo fixo da pimenta olho de peixe, de acordo com
Reda e Carneiro (2006).
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> Area de um préton (Ap) (Equacéo 1)

Ap=(i+h)/4 (Equacéo 1)

Onde:

| + H = sdo os prétons dos dois grupos metilenos do glicerol.

» Hidrogénios oleofinicos (V) (Equacéo 2)

V=[(j+k)—=Ap]/Ap (Equacéo 2)

Onde:
J + K = é a area correspondente aos prétons vinilicos;

Ap = Area de um préton

» Total de préotons (T) (Equacgédo 3)

T=(k+j+i+h+g+f+e+d+c+b+a)/Ap (Equacgéo 3)

Onde:
Ap = Area de um préton

» Peso molecular médio (MM) (Equacéo 4)

MM =119,7 + 7,036 x T + 5,983 x V (Equacéo 4)

Onde:

T= total de prétons

> Indice de iodo (I) (Equacéo 5)

I1=(126,91 x 100 x V) /MM (Equacéo 5)
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Onde:
V = Numero de prétons vinilicos (olefinicos);

MM = Massa molecular média.

> Indice de saponificacéo (IS) (Equacao 6)

IS=[ MM x (- 0,2358) ] + 398,42 (Equacao 6)

Onde:

MM = Massa molecular média.
» Relacéo hidrogénio oleofinicos/ alinfaticos (Ro.a) (Equacao 7)
Ro,a=V/(a+b) (Equacéo 7)
Onde:
V = Hidrogénios olefinicos;
A + B = Soma dos hidrogénios alifaticos da molécula do triacilglicerol.
> Indice de acidez (IA) (Equacéo 8)

IA = 3,0597 x (Ro,a)? — 6,3181 x (Ro,a) + 3,3381 (Equacio 8)

Onde:

Ro,a = Relacao hidrogénios olefinicos / alifaticos.

3.5 Método para CG-EM

As analises por cromatografia em fase gasosa acoplada ao espectrometro de
massas por impacto de elétrons e analisador ion trap (CG-EM-IE-lon trap), equipa-
mento Varian 2100, foram realizadas utilizando hélio como gas de arraste com fluxo
na coluna de 1 mL mint; temperatura do Injetor: 270 °C, split 1:50; coluna capilar (15

m x 0,25 mm) com fase estacionaria VF-1ms (100 % metilsiloxano 0,25 pm) e pro-
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gramacéo de temperatura do forno de 60 °C a 200 °C com taxa de aquecimento de
8°C min, e de 200 °C a 290 °C com taxa de aquecimento de 15 °C mint. No Espec-
trdbmetro de Massas as temperaturas do mainfold, ion trap e da linha de transferéncia
foram de 50 °C, 190 °C e 200 °C, respectivamente. Foram injetadas aliquotas de 1,0
ML (injetor automatico CP-8410) das amostras diluidas na proporgédo de 20 pyL em
1,5 mL de cloroférmio.

3.6 Método para DPPH

A metodologia consiste na medida da extensdo da absorcdo do radical 2,2-
difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) em 515 nm (MIRANDA; FRAGA, 2006). A
determinacdo da atividade antioxidante foi realizada em triplicata por método de
espectrofotometria de absor¢cdo molecular UV-VIS. A técnica consistiu na incubacao
por 10 minutos de 500 pL de uma solu¢cdo metandlica de DPPH 0,1 mM com 500 pL
de solucdes contendo concentracdes crescentes de 6leo fixo (500; 1000; 1500; 2000;
2500 pg.mL1) em metanol.

Procedeu-se da mesma forma para a preparacdo da solugcdo denominada
controle, porém substituindo-se 500 uL da amostra em 500 uL de solvente metanol.
Para a solugdo denominada “branco”, foi utilizado solvente metanol. O porcentual de
captacdo do radical DPPH foi calculado em termos da porcentagem de atividade
antioxidante (AA %)

100—1{ Abspmostra— 4B %branco x 100

AA% =

Abscontrole

Analisam-se as amostras em espectrofotometro de absor¢cdo molecular UV-
Visivel (UV- 1800, SHIMADZU) em comprimento de onda de 515 nm com objetivo de
avaliar a absorbancia das diferentes concentragbes das amostras e anotar 0s
resultados. Depois da avaliacéo foi calculada a concentragcéo de 0Oleo fixo necessaria
para capturar 50 % do radical livre DPPH (ICso) por analise de regressao linear
(CARBONARI, 2005).
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Fonte: AUTORA.
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Figura 11 — Amostras de oleo fixo do fruto da pimenta com DPPH para leitura em
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4 Resultados e Discusséao

Os resultados observados para a composicao fisico-quimica do morfotipo de

pimenta “Olho de peixe” avaliado sédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados das andlises fisico-quimicas em triplicata

Para P. Olho de Peixe (C. chinense Faixa de teores da
arametros ;
Jacq) literatura
Umidade (%) (in natura) 82,60 + 0,03 80,5-89,0 g/100g *
Cinzas (%) (in natura) 1,15+ 0,01 0,6 a 1,00 g/100g *
Proteinas (%) (po) 1,50 £ 0,06 1,3a1,89/100g?
L , 1,0-1,6 g/100g t e 3,26
0,
Lipidios (%) (p0) 2,22 +£0,20 9/100g 2
pH (po) 4,98 +£ 0,01 3,6-5,11
Vitamina C (mg / 100g) 4cido 31,66 + 4.40 52 a 134 mg/ 100g!

ascorbico (in natura)

1Lutz e Freitas (2008); 2IBGE (2008-2009).

De acordo com a Tabela 1, os resultados para o teor de umidade, proteinas,
lipidios e pH encontram-se dentro dos intervalos registrados na literatura para o

género Capsicum.

Em relacdo ao teor de cinzas, o resultado da composicdo quimica foi
ligeiramente superior ao conteddo médio para o género Capsicum, ratificando a
afirmacédo de Reifschneider (2000), de que as pimentas sdo alimentos importantes
como fontes de minerais.

Quanto ao teor de vitamina C, foi obtido um valor inferior ao esperado (Tabela
1). Porém Wahyuni, et al., (2011) em trabalhos realizados com a espécie Capsicum
baccatum obteve um teor de 20,45 mg/ 100g e na espécie Capsicum annuum 205,94
mg/100 g, e 0 mesmo autor afirma que o contetudo de vitamina C nas pimentas sao
influenciadas pela variedade, pelo estddio de maturacdo do fruto, pelo
processamento, entre outros fatores, mostrando que o resultado encontrado para o

morfotipo estudado esta dentro da normalidade.
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4.1 Dados obtidos para atividade antioxidante

Os resultados da atividade antioxidante do 6leo fixo do fruto do morfotipo de

pimenta Olho de peixe estudado sdo apresentados abaixo conforme a curva de

calibracdo do padréo de quercetina (Figura 12, Tabela 2) e os dados da amostra

(Figura 13, Tabela 3).

Figura 12 — Curva de calibracéo do padrao interno de quercetina
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Tabela 2 - Valores da concentracdo do padrao interno e sua respectiva absorbancia

(A 415 nm).
CONCENTRACAO (pg.mL1y* ABSORBACIA MEDIA
0,189 0,94
0,094 0,46
0,047 0,24
0,027 0,14

*Concentracdes da leitura realizada no espectrofotdmetro de UV-VIS

Os resultados encontrados no 6leo da pimenta demostram que o percentual

antioxidante aumenta proporcionalmente com a concentragao.
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Figura 13 — Curva de dados da amostra do 6leo fixo da pimenta Olho de peixe
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Tabela 3 - Valores da concentracdo para diferentes valores de Atividade
Antioxidante %

CONCENTRACAO (ug.mL?) (AA %)rr
500 8,22
1000 15,41
1500 25,62
2000 33,88
2500 42,01

Para o calculo do ICso foi utilizada a equacgéo da reta, substituindo o valor de y
por 50 para obtencéo da concentracdo da amostra com capacidade de reduzir 50%
do DPPH (NEGRI et al., 2009). Os resultados podem ser expressos como a guanti-
dade de antioxidante necessaria para diminuir em 50% a concentragdo inicial de
DPPHe (ECso ou ICs0) em um tempo de reacao fixo (10 minutos) (DUZZIONI et al.,
2010).

Os resultados expressos em ECso demostram a quantidade de antioxidantes

necesséria para diminuir em 50% a concentracgéo inicial de DPPH da solucdo. Dessa



44

forma, quanto menor o valor do ECso, menor tera sido o valor do extrato utilizado
para reduzir o radical DPPH+ e maior a sua atividade antioxidante (OLIVEIRA, 2011).

A correlacdo entre a atividade antioxidante (%) e a concentracdo de Oleo
utilizado (Y=0,0172 x -0,787) com R? = 0,9978, apresentou um coeficiente de
correlacdo e linearidade bom, fornecendo um ICso = 2861,2 upg.mL?, ndo
apresentando um valor bom em comparacdo com o controle positivo empregado
(quercetina= 10,13 pg.mL™1), pois para a indUstria farmacéutica, quanto menor o ICso
menos amostra sera utilizada para inibir a atividade oxidante. Oliveira (2011),
encontrou valores de ECso para os extratos alcodlico e aquoso de algumas pimentas
Capsicum (Tabela 4), e quando em comparacdo com a amostra do morfotipo de
pimenta “Olho de peixe”, pode-se observar que o0 extrato aquoso da pimenta dedo-

de-moca possui um valor que mais aproximou ao encontrado no 6leo fixo estudado.

Tabela 4 - Capacidade antioxidante (ECso em pg/mL) dos extratos alcodlico e
aquoso de pimentas utilizando o radical livre DPPHe

Extratos ECsoem pg/mL
Extr. Alcodlico de pimenta malagueta 480,02
Extr. Alcodlico de pimenta dedo-de-moc¢a 1008,24
Extr. Alcodlico de pimenta de cheiro 1798,93
Extr. Alcodlico de pimenta de cheiro (ardida) 651,14
Extr. Aquoso de pimenta malagueta 674,14
Extr. AQuoso de pimenta dedo-de-moca 2559 45
Extr. Aquoso de pimenta de cheiro 1472,02
Extr. Aquoso de pimenta de cheiro (ardida) 137715

Fonte: OLIVEIRA (2011)

Costa (2007), apresenta dados (Tabela 5) com a atividade antioxidante de
quatro diferentes variedades de pimenta Capsicum, quando se aumenta
gradativamente a concentracdo de seus extratos, o aumento da atividade
antioxidante também é constatada, (EB- extrato bruto; FC — fracdo cloroférmica; FA —
Fracdo acetato de etila; BHT — antioxidante sintético). O mesmo acontece para 0

Oleo fixo do fruto da pimenta olho de peixe, que apresentou um resultado positivo



guanto a sua atividade antioxidante.
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Tabela 5 - Atividades antioxidantes (%) obtidos em diversas concentracbes dos
extratos bruto e fracionados das pimentas Capsicum e BHT, pelo método DPPH

Pimentas Extrato/ Concentragio de extrato/fracdes (ug.mL™")
fracdes 5 10 25 50 125 250
C. frutescens (malagueta) EB  *1300+3.3< *1608+3,05% *20,13453% *23341+262% *46,01+134% *5691+991¢
FC  *40,691560°  407119,06® 55761748  *5576+156% *8595+1,19% 86411122
FA 1744£3,15¢  2171+3574  39,95+336° *64,81£1,09¢ *92,15+192* 9590+ 297
Média 24,014 26,174 34,644 47,97¢ 74,704 79,7448
C. annuum var. annuum EB 1720£1,32¢  *17,571145% 2247+644% *23511643%F *41,88+8,52° 58401203
(Pimentéo) FC *548+2,32%  *10,59+9,19% *2046+1,32% 3535+ 1,09 57,34 +1,32¢4 84,24+ 1,74%
FA 0 0 *94313,32° 46461738  *90,68+3,31% *96,40+ 1,08°
Média 7,59¢ 9,398 17,458 53,930 63,308 79,688
C. baccatum var. pendulum EB *3,09£0,29° *51+1,17%  10,63+1,24% *22,67+£3218  *4557+2,01% 82,00+2,18*
(cambuci) FC  *13,9813,64° *19331+131' 36,08+8,07 5347 12,57 *76,78 14,5 88,891 1,77
FA 28,59+2,13%  *52314510° *8527+0,94° 85641078  *87,5210,94* *90,51%1.2*
Média 15,228 25,384 43,994 53,93¢ 69,964 87,714
C. baccatum var. EB *1,09+019¢ *5,13+2,481  *1225+098% *2863+3,80% 5442+2,15% 73,22+ 16,04%
praetermissum (cumari) FC  *31,55+287"  4075+2,00*% *5954+232° *7481+1,75% *83,63+073* 89,57+ 1,17+
FA 1883+245  3448+3,61% *5725+£1,99% 80,03 £1,10® *9046+077% *01,35% 196"
Média 17,168 26,794 43,014 61,16* 76,174 84,7148
Sintético BHT 21,76 +34 31,521 1,17 3290168 43,58 1125 60,1+5,03 77,0210,97

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintsculas (média dos extratos) e maidsculas (média das pimentas) na coluna, nio diferem (p > 0,05) pelo teste Tukey. *Médias diferentes (> ou <)
em relagio ao antioxidante sintético (BHT), pelo teste Dunnett a 5%.

Fonte: COSTA (2007).

4.2 Dados do Espectro do Infravermelho

O espectro na regido do infravermelho (Figura 14) mostra quais grupos

funcionais estédo presentes no 6leo fixo.

Observa-se que aparecem bandas de absorcdo em aproximadamente 2920

cm™, 2938 cm™ caracteristicos de estiramento —CH de alifaticos. Em 1690 cm™ a

1640 cm ! aparecem bandas caracteristicas do grupo funcional C=0 de estiramento
de amidas ndo substituidas e livres. Em 1520 cm™ apresenta uma banda fraca de

deformacdo angular de N-H, muitas vezes obscurecida pela banda 1560 cm™ de

7

aromaticos, esta banda também é usada para caracterizar aminas e amidas

secundarias. Em 1080 cm! aparece uma banda fraca caracteristica de éter COC.

(VOGEL, 2002; PAVIA et al., 2012)
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Figura 14 - Espectro na regido do Infravermelho do 6leo fixo da pimenta Olho de
peixe
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Os Oleos fixos vegetais tém caracteristicas parecidas em sua maioria,
apresentando picos de absor¢céo nos espectros de infravermelho em bandas muito
préximas, nas Figuras 15 e 16 observa-se 0s picos de absorcdo e seus modos
vibracionais para 6leos vegetais de Buriti (Mauritia flexuosa) e Pataua (Oenocarpus
bataua) (FIGUEIRA, 2012). Em destaque para bandas aproximadas encontradas
também no espectro de infravermelho da pimenta olho de peixe.

Figura 15 - IdentificacBes dos picos nos espectros de absorcao no Infravermelho,
dos 6leos de Buriti e Pataua

Pataua Buriti Modos Vibracionais

285293 2852.92 Estiramento Simeétrico do CH,

2868.17 2895.63 Estiramento Simétrico do CH3
@ 8 2921.71 Estiramento Simétrico D

2957.84 2957.87 Estiramento Assimémrico do CHs

3002.61 3004.57 Estiramento =C-H cis

3008.89 3009.58 Estiramento =C-H cis

Fonte: FIGUEIRA (2012).
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Figura 16 - Posicdo e identificacbes dos picos nos espectros de absor¢cdo no
infravermelho dos 6leos de Buriti e Pataua

Picos Buriti Pataua Modos de Vibracao
1 588.74 588.74 CH, Acidos graxos
2 69424 692.5 CH, Acidos graxos
3 721.89 721.95 CH, Acidos graxos e Triglicérides
4 868.07 868.07 CH, Acidos graxos
5 909.83 909.83 CH, Acidos graxos
6 953.64 959.25 C-C ou -C=C-0 Acido graxo
7 1020.1 1024.04 CH,; Acidos graxos
8 1063.4 1063.4 CH, Acidos graxos
9 1094.4 1093.6 C=C-C-O Triw
10 1117 TTT C=C-C-O Triglicérides
11 11414 11414 C=C-C-O Triglicérides
12 1149 1149.2 C=C-C-O Triglicérides
13 11634 1163.4 C-C Triglicérides
14 1187.5 1187.5 C-C Triglicérides
15 1207.8 1207.8 C-C Triglicérides
16 1236.6 1236.6 C-C Triglicérides
17 12622 12622 C-C Triglicérides
18 12754 1275.4 C-C Acidos Graxos
19 13034 13029 C-C Acidos Graxos
20 1319.3 1319.3 C-C Acidos Graxos
21 13494 13494 C-C Acidos Graxos
22 1361.6 1361.6 C-C Acidos Graxos
23 1368.7 1367.7 C-C Acidos Graxos
24 1378.2 1378.2 C-H Acidos Graxos
25 1402.6 1402.6 C-H Acidos Graxos
26 1417.1 1417.1 CH, Acidos graxos
27 14402 14404 C‘HW
28 14574 14574 CH, triglicérides
29 14649 14649 CH, triglicérides

Fonte: FIGUEIRA (2012).

Na Figura 17, € possivel observar trés bandas de absorcdo que aparecem em
3350, 2900 e 1050 cm? caracteristicos dos grupos —OH/-NH, -CH e COC
respectivamente (ZIGLIO, 2010). Quando comparados com o IV da pimenta
estudada encontra-se semelhanca nas bandas de 2920 cm e 1080 cm™, podendo
assim estimar que a molécula de capsaicina pode estar presente no 6leo fixo. Na
tabela 4 € apresentado as bandas de absorcdo da pimenta aqui estudada e os

possiveis grupos funcionais.
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Figura 17 — Oleoresina de capsaicina extraida das pimentas Dedo-de-Moca e
pimenta Malagueta e Capsaicina pura a 95%
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Fonte: ZIGLIO (2010)

Tabela 6 — Bandas de absorcéo do oOleo fixo da pimenta olho de peixe e seus grupos

funcionais possiveis

ABSORCAO

GRUPOS FUNCIONAIS POSSIVEIS

2920, 2938 cm*

1690 a 1640 cm

1520 cm?

1080 cm™t?

Estiramento —CH de alifaticos

C=0 estiramento de amidas nao
substituidas e livres

Deformacao angular de N-H

Eter COC. (VOGEL, 2002; PAVIA et al,
2012)
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4.3 Dados obtidos para CG-EM

A oleoresina de Capsicum se apresenta como um concentrado grosso, liquido
castanho-avermelhado escuro produzido pela extracdo de frutos com solventes
volateis, contendo mais de 100 produtos quimicos (por exemplo, alcoois, carbonilos,
acidos carboxilicos, ésteres, compostos de pirazina, terpenos) no componente volatil
da resina (BARCELOUX, 2009).

Na andlise de CG-EM realizada, foram detectados ao total 19 constituintes

guimicos, como apresenta o cromatograma abaixo, Figura 18.

Figura 18 - Cromatograma do 6leo fixo do morfotipo de pimenta Olho de peixe

-
TIC = 1.0 2,624,294
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Foram identificados 17 constituintes quimicos, sendo considerado 4 deles

como majoritarios com sua porcentagem acima de 5 %, como mostra a tabela 5:
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Tabela 7 — Constituintes quimicos quantificados no 6leo fixo da pimenta Olho de

peixe
PK
NG COMPOSTO RT IK IK* C (%)
1 2,3-Butanodiol 2,18 761 7681 37,13
o  Ciclopropano, 1,1,2,2- 3,058 826 649 2 3,62
tetrametil
3 2-Hexenal 3,608 826 8263 2,47
4 2,2,5 - Trimetilheptano 3,767 878 878° 0.93
5 2-Heptenal 3,932 890 927 1.2 13,94
6 Octanal 5,419 999 9991 1,04
7 2-Hexenol 8,546 1228 12283 1,74
8 (2)- B-Ocimeno 9,044 1265 1265 6 2,92
9 2,4 - Decadienal 9,400 1291 1284 1.3 3,36
10 Undecanona 9,467 1296 1296 3 0,92
11 2,6-Dimetil-2,7- 12,905 1548 1548 1 1,02
octadien-6-ol
12 Nao identificado 15,151 1713 - 1,03
13 Nao identificado 16,738 1830 - 1,67
Acido n-
14 hexadecanéico 17,375 1876 19501 5,79
(Palmitico)
15 Acido linolénico 17,594 1892 2102 2 0,89
16 Acido oléico 20,615 2114 21132 2,67
17 Capsaicina natural 22,921 2284 25414 13,10
18 Acido linoléico 23,124 2298 21252 4,15
19 Hexatriacontano 26,259 2529 3600 1.2 1,62
Total 99,91

PK n° - Pico namero; T.R — tempo de retencéo; IK — indice de kovats calculado; IK* - Indice de kovats
encontrado na literatura; C (%) — porcentagem do composto. * The pherobase (2015); 2 NCBI's Entrez
(2015); ® Acree e Arn (2015); 4 Richardson, Sharpe e Steele (2015). 5 NIST; ¢ Nijssen (2013).

O 2,3-butanodiol € um liquido viscoso, incolor e inodoro, € encontrado em

pequenas quantidades nos tecidos de plantas e animais superiores. Este composto

tem sido bastante estudado na industria de aromas, é um produto da fermentacéo

alcoolica, sendo considerando um aromatizante quando se encontra em alimentos

(MARIOTTO, 2007). No dleo fixo analisado este € o0 composto que aparece com a
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maior porcentagem 37,13%, sabe-se que as pimentas exalam um odor caracteristico
e forte. Os componentes quimicos da pimenta podem ser divididos em dois grupos,
onde o0 aroma e cor sdo integrados no primeiro grupo e as vitaminas e minerais no
segundo grupo (LUTZ ; FREITAS, 2008).

O aldeido 2-heptenal, também, & uma susténcia odorifica encontrada em
plantas (BALDWIN et al., 2000).

Como composto majoritario também foi encontrado o acido n-hexadecandico
(4cido palmitico). E um solido branco, com densidade 0,855 g/cm3, ponto de fus&o
62°C e ebulicdo 215°C, é insoluvel em &agua e solavel em &lcool, acetona e
cloroférmio aquecido e a sua principal fonte € o 6leo de palma (Elaeis guineenses)
sendo também encontrado no 6leo de peixe e Oleos vegetais (SALES, 2008). E
considerado um &cido graxo.

A capsaicina natural de formula CisH27NOs € o principal alcal6ide responsavel
pelas propriedades irritantes da mucosa das espécies de plantas do género
Capsicum. A capsaicina é soluvel em etanol, acetona, e 6leos, mas € insoluvel em
agua fria (BARCELOUX, 2009).

A Figura 19 apresenta as estruturas moleculares dos 4 compostos majoritarios
encontrado no oleo fixo do fruto inteiro da pimenta Olho de peixe.

Figura 19 - Estruturas moleculares dos quatro componentes majoritarios

encontrados no 6leo fixo da pimenta Olho de peixe
HO -
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Azevedo (2012) afirma que:

“A ingestdo de quantidades elevadas de acidos graxos saturados esta as-
sociada a grande incidéncia de aterosclerose, doengas coronarias e alguns
tipos cancer, tais como dos intestinos, préstata e mama. Niveis elevados de
colesterol no sangue aumentam o risco de doencas cardiovasculares. Estu-
dos epidemiolégicos demonstraram que alguns acidos gordos saturados,
como por exemplo, os acidos ladrico, tetradecandico e palmitico séo res-
ponsaveis pelo aumento do colesterol no sangue. Acidos gordos saturados
(ladrico, tetradecandico, palmitico e estearico) demonstraram possuir algu-

mas propriedades bioldgicas, como por exemplo atividade antimicrobiana”.
Borges et al., (2015 em um estudo de caracterizacdo quimica e
morfoagronémica de pimentas do estado de Roraima, contatou a presenca de acidos
graxos no perfil cromatografico do extrato bruto de seis acessos de pimentas
coletadas nas feiras livres da cidade de Boa Vista. O acesso identificado pela autora
como OP (Figura 20), é a mesma pimenta objeto deste estudo. O perfil
cromatografico para acido graxo abaixo (acesso OP), foi realizado em um

cromatografo a gas ndo acoplado ao espectro de massas.

Figura 20 - Perfil cromatogréafico de acido graxo (acesso OP)
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Fonte: BORGES et al. (2015).

E possivel notar a relacdo entre o pico de numero 14, 15, 16 e 18 do
cromatograma do 6leo fixo da pimenta Olho de peixe, com os acido graxos C16:0,
C18:1, C18:2 e C18:3 (Tabela 8), pois trata-se respectivamente do acido palmitico,

acido oleico, acido linoléico e acido linolénico, encontrado em ambos.
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Tabela 8 - Acidos graxos presentes nos frutos dos seis acessos de pimentas

Acidos graxos  Nomenclatura [UPAC NomenclaturaUsual CA MA  ME MU OP PC
C120 Acido dodecandico Acido l&urico [ IR ) IR I € B £
C14:0 Acido Tetradecandico Acido miristico 3 TN €3 I €3 B 3 B O3 N
C150 Acido pentadecandico Acidopentadeciico (+) (+) (+) (+) () (4
C16:0 Acido hexadecanéico Acido palmitico )+ ) & )+
C16:1 Acido 9-hexadecendico Acido palmitoleico [ I IR 3 I ) I € B 3
C 180 Acido octadecandico Acido estedrico N S R % R 8 Iy Y
C 18:1 Acido 9-octadecendico Acido oleico 3 TN €3 I €3 B 3 B O3 N
C 182 Acido 9,12- octadecadiendico  Acido Linoleico [ I 3 I 3 I ' IR 3 B 3
C183 Acido 9,12,15- octadecatriendico  Acido (alfa)inolénico  (+) (+) (+) (+) (+) ()
C200 Acido eicosandico Acido araquidico [ I IR 3 I ) I € B 3
C22:0 Acido docosanéico Acido behanico [ I S B 5 N O N € I
Total de &cidos 9 10 N 9 11 1
graxos

Fonte: BORGES et al. (2015)

Nota-se que no acesso OP foram identificados 11 &cidos graxos, que
provavelmente estarédo presentes no 6leo fixo da pimenta Olho de peixe estudada.
Segundo Vieira (2006, p. 26),

“Os acidos graxos monoinsaturados sdo encontrados na maioria das gordu-
ras animais, aves, carnes de vaca e cordeiro e também em azeitonas, se-
mentes e nozes, sendo 0 mais comum o acido oléico (C18:1). Dos acidos
graxos poli-insaturados, o mais importante da familia 6mega-6 é o acido li-
noléico (C18:2), encontrado em maior ou menor abundancia em 6leos vege-
tais como os de girassol, milho, soja e algodao. Da familia 6mega-3 o mais
importante é o acido linolénico (C18:3), encontrado em sementes oleagino-
sas.”

Simdes (2014), em um estudo do conteldo de ésteres metilicos dos acidos
graxos na oleoresina de Capsicum, indentificou dois desses trés acidos em maiores
guantidades com a técnica de CG, foram os acidos linoléico (35,29%), oleico
(17,63%) e palmitico (31,80%), j& a quantidade de &acido linolénico foi de 4,18%,
ainda segundo a autora, a maior contribuicdo do &cido linoléico é por parte das
sementes, e, a elevada quantidade de acidos linoléico e linolénico contribui para o
valor nutritivo da oleoresina.

O acido oleico tem demonstrado um efeito positivo na reducdo de colesterol
LDL, e o acido linoleico é um acido graxo essencial, adquirido através da dieta
alimentar. Estudos epidemiolégicos tém demonstrado a acdo benéfica deste no
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combate da diabetes, uma vez que o &cido linoleico pode melhorar a resisténcia a
insulina (AZEVEDO, 2012).

Em um estudo de Azevedo (2012), onde avaliou-se 0s compostos volateis
presentes nas sementes do pimentdo vermelho e verde (Capsicum annuum), foram
identificados 19 compostos, de diversas classes quimicas: 6 aldeidos (Hexanal,
heptanal, benzoaldeido, octanal, (E)-2-Octenal, Pentadecanal), 1 alcool (1-Octen-3-
ol), 2 cetonas (6-Metil-5-hepten-2-ona, Benzofenona), 3 ésteres (Benzoato de metilo,
Octanoato de etilo, Caproato de etilo), 4 monoterpenos ((E)-B-Ocimeno, (2)- B-
Ocimeno, Mentol, Mirtenal), 1 sesquiterpeno (Carotol) e 2 outros compostos (2-
Isobutil-3-metoxipirazina, Miristicina). Os aldeidos mostraram maior
representatividade tanto no estudo citado quanto na pimenta aqui estudada, tendo
em comum o composto quimico majoritario, Heptanal.

Quando comparado com os resultados obtidos na técnica de CG-EM com o0s
dados obtidos no espectro de IV é confirmada a presenca da molécula de capsaicina
como ja esperado, assim como o0s grupos funcionais, éter, amina, carbonila e
hidroxila. Os componentes quimicos encontrados na oleoresina do fruto da pimenta,
mostram que a mesma possui componentes que sdo utilizados na industria de
aromas (2,3-Butanodiol e Heptanal), cosméticos, fins medicinais (Capsaicina) e

acidos graxos comuns presentes em diversos vegetais.

4.4 Dados obtidos para RMN H

O espectro de RMN 'H é uma importante avaliacdo feita nos éleos vegetais,
nao distingue somente os diferentes tipos de protons de uma molécula, mas revela
também quanto de cada tipo esta contido na molécula (PAVIA, 2012). Com isso é
possivel identificar, juntamente com outras técnicas, constituintes quimicos
presentes e avaliar a qualidade de um 6éleo vegetal para fins tanto alimenticios como
industriais. O espectro apresentado na Figura 21, mostra 0s respectivos
deslocamentos quimicos (d) e integracdes. O Oleo analisado pertence ao fruto inteiro
(casca, semente, polpa), mostrando assim, alguns sinais que podem indicar

presenca de carotenoides, capsaicindides, polifendis, flavonoides, entre outros.
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Figura 21 — Espectro de RMN *H do 6leo fixo do morfotipo de pimenta “Olho de pei-
xe” e ampliagcédo na regiao entre o4 7,23 a 0,86 (CDCls, 500 MHz)
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Reda (2004, p. 56) descreve os deslocamentos quimicos e seus sinais em

ppm da seguinte forma para um 6leo vegetal genérico:

Todos os hidrogénios olefinicos (aqueles conectados diretamente nos car-
bonos das ligagdes duplas carbono-carbono) mostram deslocamento quimi-
co (8) entre 5,40-5,26 ppm (k). Todos os hidrogénios metilicos — parte satu-
rada da molécula — mostram deslocamento quimico entre () 0,80 e 1,00
ppm (a + b). Os prétons olefinicos séo observados em (8) 5,26 — 5,40 ppm
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(k); os protons metilénicos do glicerol em (8) 4,10 — 4,32 ppm (i + h) [H-1 e
H-3]; H-2 o préton metilénico em (8) 5,25 ppm (j). Os prétons metilicos sédo
observados em (8) 0,80 — 1,00 ppm (a; b). Somente os prétons metilicos do
acido linolénico sédo observados em (8) 0,98 ppm (b); Prétons alilicos inter-
nos sdo observados em (3) 2,80 — 2,70 ppm (g). Os prétons alilicos externos
séo observados em (8) 2,10 — 1,90 ppm (e). Prétons a-carboxilicos sao ob-
servados em (8) 2,34 — 2,22 ppm (f). Os proétons b-carboxilicos sdo obser-
vados em (8) 1,70 — 1,50 ppm (d).

No oleo fixo da pimenta olho de peixe foram detectados os seguintes deslo-
camentos quimicos (Tabela 9) que possivelmente pertencem aos triacilglicerdis pre-

sentes:

Tabela 9 — Hidrogénios, deslocamentos quimicos encontrados no 6leo da pimenta e
deslocamentos quimicos encontrados em um 6leo vegetal genérico

.. . Deslocamento quimico & 6leo
Deslocamento quimico 8 Pi- q

Hidrogénios menta Olho de peixe vegetal genérico (REDA,
2004)
Metilicos do ac. Linolénico 0,97 ppm 0,98 ppm
Alilicos internos 2,76 ppm 2,80 - 2,70 ppm
Alilicos externos 2,05-1,6 ppm 2,10 - 1,90 ppm
o -carboxilicos 2,32 - 2,29 ppm 2,34 —2,22 ppm
B-carboxilicos 1,61 ppm 1,70 - 1,50 ppm
Metilicos 0,86 — 1,14 ppm 0,80 — 1,00 ppm
Olefinicos 5,37 = 5,34 ppm 5,40 — 5,26 ppm
Metilenicos do glicerol 4,11 — 4,35 ppm 4,10 — 4,32 ppm
H — 2 metilénico 5,34 ppm 5,25 ppm

O deslocamento quimico (8) expressa quanto uma ressonancia de um proéton
é deslocada em relacdo ao TMS (trimetilsilano), em partes por milhdo (ppm), na fre-
quéncia de operacdo basica do espectrometro (PAVIA, 2012, p. 109). E apresentado
na Tabela 6, os deslocamentos quimicos de um 6leo vegetal genérico com seus
respectivos valores, sendo comparado os deslocamentos quimicos (8) encontados

para o Oleo fixo da pimenta aqui estudada, podendo assim notar a semelhanca entre
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os deslocamentos de prétons, o que afirma a presenca de triacilglicerois, no fruto

inteiro, na pimenta olho de peixe.
Na Figura 22, é possivel observar os deslocamentos quimicos para a fracao

destacada que apresenta os triacilglicerois para o 6leo vegetal genérico.

Figura 22 — Sinais dos protons para um 6leo vegetal genérico
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Fonte: REDA (2004); a = protons metilicos; b = prétons metilicos do acido linolénico; ¢ = prétons meti-
Iénicos dos acidos graxos do triacilglicerol; d = prétons B-carboxilicos; e = prétons alilicos externos; f
= protons o -carboxilicos; g = prétons alilicos internos; h + i = prétons metilénicos do glicerol; j = pro-
ton H-2 metilénico do glicerol; k = prétons olefinicos;

4.4.1 Propriedades fisico-quimica por RMN *H

As propriedades fisico-quimicas medidas através da RMN H correspondem as

curvas integrais dos espectros, utilizando cada formula descrita no item 3.4

Area de um proton (Ap)
Ap=(i+h)/4
Ap =(5,38+5,85)/4
Ap = 2,80
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Onde:

| + H = sd@o os proétons dos dois grupos metilenos do glicerol.

Hidrogénios oleofinicos (V)
V:[(j+k)—Ap]/Ap
V =[(2,90+35,00)-2,80]/2,80
V=12,53

Onde:
J + K = é a area correspondente aos protons vinilicos;

Ap = Area de um préton

Total de protons (T)

T=(k+j+i+h+g+f+e+d+c+b+a)/Ap
T=3500+290+5,38+5,85+ 11,89 + 26,03 + 44,03 + 33,41 + 219,81 + 17,05 +
43,71/2,80
T = 169,66

Onde:
Ap = Area de um préton

Peso molecular médio (MM)
MM =119,7 + 7,036 X T + 5,983 x V
MM = 119,7 + 7,036 x 169,66 + 5,983 x 12,53
MM = 1388,38
Onde:

T= total de prétons

indice de iodo (1)
1=(126,91x100xV )/ MM
I=(126,91 x 100 x 12,53 ) / 1388,38
I1=114,53
Onde:
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V = Numero de proétons vinilicos (olefinicos);

MM = Massa molecular média.

indice de saponificacgéo (IS):
IS =[ MM x (- 0,2358) ] + 398,42
IS =[1388,38 x (- 0,2358) ] + 398,42
IS=71,04
Onde:

MM = Massa molecular média.

Relacao hidrogénio oleofinicos/ alifaticos (Ro.a):
Ro,a=V/(a+b)
Ro,a=12,53/(43,71 + 17,05)
Ro,a=0,21
Onde:
V = Hidrogénios olefinicos;

A + B = Soma dos hidrogénios alifaticos da molécula do triacilglicerol.

indice de acidez (IA):
IA = 3,0597 x (Ro,a)? — 6,3181 x (Ro,a) + 3,3381
IA = 3,0597 x (0,21)2— 6,3181 x (0,21) + 3,3381
IA=2,14
Onde:

Ro,a = Relacao hidrogénios olefinicos / alifaticos.

A tabela 10 apresenta as propriedades fisico-quimicas por RMN 'H encontrado
em outros 6leos vegetais em comparagcdo com o Oleo da pimenta Olho de peixe

(Capsicum chinense Jacq).



Tabela 10 — Propriedades fisico-quimicas por RMN H de 6leos vegetais

Oleo pimenta

_ Olho de peixe ASIZ?JZZ rl\]/lyaef[)_ Citrus limon bO:::bc;{\il)grst
e GALUSIINOS (Sﬁﬁ]séﬁ:;n Santos et al,. Carr(12ec|)ro%)et & Melo Filho et
(2014) al,. (2014)
Jacq)

Mass?ng‘(;fcu'ar 1388,38 g/mol 965,321 g/mol 867,40 g/mol 889,53 g/mol
Area de um préton 2,80 - - -
Prétons olefinicos 12,53 - - -

Total de prétons 169,66 - - -
Hidrogénios ole / ali 0,21 - 0,69 -

indice de iodo 1;3’3039'2 88,94 1g/100g 107,83 129/100g 66,57 12g/100g

indice de acidez 2,14 0,64 0,43 4,6
indice de saponifi- 71,04 mg 170,80 mg 193,89 mg 188,67 mg

cacdao KOH/g KOH/g KOH/g KOH/g

O valor de referéncia encontrado para o indice de acidez chega até 4,0 mg
KOH/g para 0Oleos prensados a frio e ndo refinados (ANVISA, 2000). O indice de io-
do € a medida do grau de instauracdo de um 6leo, definido pela quantidade de halo-
génio absorvido em 100 gramas da amostra, esta relacionado com a quantidade de
ligagbes duplas, e, quanto maior for este indice, maior serd a insaturacdo do 6leo
(REDA, 2004).

A massa média determinada por RMN, substitui com vantagem a determinacao
do indice de saponificacdo por volumetria, uma vez que aquele s6 serve para dar
uma ideia do tamanho da cadeia de acido graxo que compde o triacilglicerol (REDA,
2004). O indice de acidez calculado esta dentro do recomendado pela ANVISA
(2000) se tratando de um Oleo néo refinado. O indice de saponificagdo calculado
apresentou um valor menor quando comparado com os demais 6leos vegetais, ao

passo que o indice de iodo apresentou o maior valor guando comparado com 0S ou-
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tros dleos vegetais, significando que seu grau de insaturacdo € maior no oleo fixo do
fruto inteiro da pimenta.

Simdes (2014) encontrou em seu estudo dos acidos graxos presentes na oleo-
resina de Capsicum uma porcentagem maior de compostos insaturados em sua
constituicdo, porém o conteudo encontrado neste trabalho apresenta uma maior por-
centagem de compostos saturados em sua composi¢ao.

E possivel identificar diferencas entre os valores fisico-quimicos encontrados
no oleo da pimenta estudada quando comparado com outros 6leos vegetais, pode-
se explicar isso por ter sido utilizado o 6leo do fruto inteiro da pimenta, enquanto os
Oleos vegetais encontrados na literatura pertencem a uma parte do fruto (sementes,
polpa, casca, etc). Com base nos dados analisados por essa técnica de RMN *H,
com o valor observado de Ro,a, que foi inferior a 0,66 (CARNEIRO, 2006) para o
Oleo fixo da pimenta aqui estudada, afirma-se que o0 mesmo n&o possui caracteristi-
cas que o tornam comestivel como outros éleos comumente utilizados na alimenta-

¢cdo humana.
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5 CONCLUSAO

- Pode se relatar que os valores fisico-quimicos da pimenta Olho de peixe
cultivada na cidade de Boa Vista/RR, quando comparada com as pimentas da
mesma espécie cultivadas em outro Estado, apresentaram resultados dentro do

esperado.

- Foi detectada atividade antioxidante da pimenta Olho de peixe, tratando-se se
um oOleo vegetal, porém o ICso ndo apresentou um bom resultado, sendo necessario

2861,2 pg.mL* para inibir 50% da atividade antioxidante.

- A espectrometria com Infravermelho apresentou resultado esperado de
grupos funcionais presentes nos constituintes de 6leos fixos, a técnicas de CG-EM

confirmou a presenca da molécula de capsaicina e substancias odorificas.

- A RMN H mostrou que o 6leo fixo apresenta outros constituintes além dos
triacilglicerdis presentes, sendo necessario um estudo detalhado somente desse
Oleo. As propriedades fisico-quimicas do oleo avaliadas através dessa técnica
apresentaram bons resultados, porém diferentes dos 6Oleos vegetais ao qual foi
comparado. Sabe-se que o 6leo da pimenta € utilizado para fins militares e a

capsaicina vem desenvolvendo um papel importante como aplicacdo na medicina.

- As pimentas possuem um grande potencial alimenticio, e sdo cada vez mais
aceitas para comercializacdo nas feiras livres locais. Com os resultados obtidos
pode-se dizer que como o aumento de consumo de pimentas do género Capsicum,
pode haver uma melhora a questado de nutrientes e minerais, que sao quase sempre

deficientes na nutricdo humana de um modo geral.
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