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GREGORIO, M. G. Elaboracao e atividade antimicrobiana de extrato hidroalcodlico da pimenta
malagueta (capsicum frutescens). 2018. 36f. Manografia (Graduagdo em Engenharia de Alimentos) —

Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, 2018.

Resumo: A pimenta pertence a familia das Solanaceas e género Capsicum, pode ser largamente produzida
nos solos e climas brasileiros, sendo encontrados diversos tipos de variedades. A pimenta malagueta
(capsicum frutescens) contém compostos fenolicos, flavonoides e carotenoides e fonte de vitamina C,
podendo apresentar atividade antimicrobiana, sinergismo antibidtico e remog¢ao de viruléncia bacteriana. O
presente trabalho teve como objetivo elaborar extratos hidroalcoodlicos da pimenta malagueta, sobre
diferentes concentragdes de etanol e tempo de extracdo e analisar a influéncia desses fatores sobre os
compostos bioativos, bem como sua atividade antimicrobiana. Com a finalidade de determinar o melhor
método de extragdo, utilizou-se um planejamento fatorial 23+3, com objetivo de analisar a influéncia das
variaveis independentes (concentracdo etanol e tempo de extra¢do) em relacdo as variaveis depentendes
(Acidez Total Titulavel, pH, Carotenoides, Antocianinas, Compostos fendlicos e vitamina C). De acordo com
os resultados obtidos, os extratos apresentaram um excelente rendimento, com valores acima de 50%.
Analisando os resultados em superficie de resposta obtidos para a otimizagao do processo de elaboragao dos
extratos hidroalcoolicos, apenas dois constituintes apresentaram diferenga significativa de acordo com as
equagoes de regressao linear, sendo essa diferenca encontrada para acidez total titulavel, encontrado no nivel
superior (+1) com 24 horas de maceragdo obtendo 0,13 (g/100g) de acido citrico, para vitamina C também
apresentou diferenca significativa, atingindo os valores maximos no nivel superior (+1) do fator concentragao
solvente que corresponde a 85% e obtendo 2,10 (mg/100g). Os demais componentes analisados no presente
estudo ndo apresentaram significancia de acordo com as equagdes de regressao linear. Ao analisar a atividade
antimicrobiana do extrato hidroalcodlico da pimenta malagueta, o extrato obtido com diferentes
concentracdes de solvente e diferentes tempo de maceracdao, ndo apresentou atividade antimicrobiana contra
o Staphylococcus aureus.

Palavras-chave: Compostos bioativos; otimiza¢ao do processo; extragao.
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GREGORIO, M. G. Elaboration and antimicrobial activity of hydroalcoholic extract of chilli pepper
(capsicum frutescens). 2018. 36f. Manography (Graduation in Food Engineering) - Federal University of
Campina Grande, Pombal, 2018.

Abstract: Pepper belongs to the family Solanaceae and genus Capsicum, can be widely produced in
Brazilian soils and climates, being found several types of varieties. Capsicum frutescens contain phenolic
compounds, flavonoids and carotenoids and a source of vitamin C, which may present antimicrobial activity,
antibiotic synergism and removal of bacterial virulence. The present work had as objective to elaborate
hidroalcoolic extracts of the chili pepper, on different concentrations of ethanol and time of extraction and to
analyze the influence of these factors on the bioactive compounds, as well as its antimicrobial activity. In
order to determine the best extraction method, a 23 + 3 factorial design was used to analyze the influence of
the independent variables (ethanol concentration and extraction time) in relation to the dependent variables
(Titratable Total Acidity, pH, Carotenoids, Anthocyanins, Phenolic compounds and Vitamin C). According
to the results obtained, the extracts showed an excellent yield, with values above 50%. Analyzing the
response surface results obtained for the optimization of the hydroalcoholic extracts process, only two
constituents presented significant difference according to the linear regression equations, being this
difference found for total titratable acidity, found in the upper level (+1 for 24 hours of maceration obtaining
0.13 (g / 100g) of citric acid, for vitamin C also showed a significant difference, reaching the maximum
values at the upper level (+1) of the solvent concentration factor corresponding to 85% and obtaining 2 , 10
(mg / 100g). The other components analyzed in the present study did not present significance according to
linear regression equations. When analyzing the antimicrobial activity of the hydroalcoholic extract of chilli
pepper, the extract obtained with different concentrations of solvent and different time of maceration did not
present antimicrobial activity against Staphylococcus aureus.

Key words: Bioactive compounds; process optimization; extraction.
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ELABORACAO E ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE EXTRATO HIDROALCOOLICO DA
PIMENTA MALAGUETA (Capsicum frutescens)
Preparation and antimicrobial activity of hydroalcoolic extract of pimenta malagueta (Capsicum
frutescens)
INTRODUCAO

As pimentas do género Capsicum pertencem a familia Solanaceae, sdo oriundas da América Central e
América do Sul, aprese

ntando centenas de variedades com frutos que variam em tamanho, formato, cor e sabor (ZIMMER et
al., 2012).

O Brasil ¢ um grandioso centro de diversidade genética de Capsicum sp. As espécies mais difundidas no
comércio sdo a pimenta cambuci (Capsicum baccatum Linnaeus), pimenta malagueta (Capsicum frutescens)
e a pimenta cumari (Capsicum baccatum L. Var. Praetermissum) (ZHUANG et al., 2012). A pimenta
malagueta (Capsicum frutescens) ¢ um fruto alongado, ereto, com cerca de 2 cm de comprimento, 0,5 cm de
largura e coloracdo vermelha forte (maduros) ou verdes (imaturos) (EMBRAPA, 2013). A pimenta
malagueta possui sabor picante ou pungente devido a presenga de capsaicinoides e compostos bioativos com
acdo antioxidante. No Brasil, o agronegocio de pimentas Capsicum esta entre os melhores exemplos de
integracdo entre todos que atuam na cadeia produtiva dessa hortalica. Minas Gerais ¢ principal Estado
produtor de pimentas, com producdo de aproximadamente 2 mil toneladas em 2015 (EMATER-MG, 2016).

As pimentas contém compostos fenolicos, flavonoides e carotendides, além de serem uma fonte de
vitamina C e capsaicinoides (ALVAREZ-PARRILLA et al., 2011). Entre estes, os flavonoides sdo
fitoquimicos ubiquos encontrados em plantas com um amplo grupo de atividades exploraveis, incluindo
atividade antimicrobiana, sinergismo antibidtico e remogao de viruléncia bacteriana (CUSHNIE, 2011).

Nos ultimos anos, trabalhos sobre a extragao de compostos biativos de produtos naturais t€ém atraido um
interesse especial. A extragdo ¢ um passo muito importante no isolamento, identificacdo e utilizacdo desses
compostos € ndo existe um unico método de extracdo padrdo. Extracdo com solvente orginico e extracao
com fluido supercritico sdo as técnicas mais comuns utilizadas para o isolamento de polifendis (IGNAT,
VOLF e POPA, 2011). As propriedades antioxidantes e antimicrobianas de muitos extratos vegetais sdo de
grande interesse como aditivos naturais tanto em pesquisas académicas como na industria de alimentos,

porque hd uma tendéncia crescente de substituir os antioxidantes sintéticos pelos naturais (SOKMEN, 2004).
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A capacidade antioxidante desses extratos ndo representa todos os compostos bioativos presentes na
pimenta, pois a pimenta possui varios compostos polares, como carotendides, capsaicinoides, flavonodides,
agliconas e glicosideos. Todos os compostos ndo podem ser extraidos por um solvente. Portanto, utiliza-se
uma gama de solventes de diferentes polaridades, sucessivamente, para extrair compostos bioativos, € 0s
extratos resultantes foram entdo analisados quanto ao potencial antioxidante (HAEJIN et al., 2012).

O presente trabalho teve como objetivo elaborar extratos hidroalcodlico da pimenta malagueta
(Capsicum Frutescens), sobre diferentes contragdes de etanol e tempo de maceragao, diante disso, foi
analisado a influéncia desses fatores sobre os compostos bioativos, bem como seu pontecial antimicrobiano.
MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

Foram utilizados os frutos em estadio de maturacao in natura da pimenta malagueta (Capsicum
frutescens). As mesmas foram adquiridas no comércio local do municipio de Pombal-PB, como mostra a
Figura 1.

O material foi transportado em embalagem de polietileno de baixa densidade para o Laboratorio de
Quimica e Microbiologia dos Alimentos do Centro Vocacional Tecnologico (CVT) do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em Pombal-PB,
onde foram realizados todos os procedimentos e analises que constam nessa pesquisa.

Figural. Pimenta malagueta apds o processo de sanitizagao.

Fonte: autor

Limpeza e sanitizacio das pimentas
Incialmente os frutos foram selecionados conforme o estadio de maturacao e danos fisicos aparente,
posteriomente ocorreu a sanitizagdo por 5 minutos com imersdo, em solu¢cdo de hipoclorito de sodio,

contendo 150 ppm de cloro residual livre por litro de 4gua. Em seguida, foram enxaguados em 4gua corrente.
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Os frutos foram cortados ao meio com auxilio de uma faca de a¢o inoxidavel, com a finalidade de
retirar as sementes e por fim foram armazenadas em embalagens polietileno de alta densidade, na auséncia de
luz e em freezer até a elaboragao dos extratos.

Elaboracio dos extratos

Para a obten¢do dos extratos foram pesadas 13 g das pimentas ja cortadas, em sequida adicionou-se
133 ml do solvente, posteriomente ocorreu a maceragdo com auxilio de um almofariz durante 5 minutos.
Apbs a maceracao os extratos foram acondicionados em recipientes de vidro com tampa e envolvido em
papel aluminio para evitar a degradacao pela luz.

Foi utilizado etanol como solucdo extratora, em trés concentracdes (55, 70, 85%) e diferentes tempos
de extragdo (8, 16, 24 horas). Decorrido o tempo da extracdo, os extratos foram filtrados, posteriomente
ocorreu a evaporagao do solvente em Sohlext, permanecendo no aparelho a uma temperatura de 60 °C, até

remogao completa do solvente como mostra as figuras 2.

Figura 2. Evaporacdo dos extratos da pimenta malagueta

R PN s -

Fonte: autor
Planajemento dos extatos hidroalcoolicos — planejamento fatorial 22+3

A otimizacao das condi¢cdes de extragdo de compostos bioativos da pimenta foi executada
empregando planejamento experimental fatorial 22+3 pontos centrais, sendo assim, o planejamento fatorial
estudou duas varidveis, independentes (concentracdo do solvente e tempo de extragdo). As variaveis
dependentes estudadas foram todas as respostas analisadas. Os dados foram avaliados por intermédio da
metodologia de superficie de resposta. O planejamento fatorial foi indicado para cada varidvel do método de
otimizacao em dois niveis com sete experimentos, contendo repeticdes em triplicata no ponto central (Tabela
1). Apresentando o indice (-1) evidéncia o menor nivel, o indice (0) retrata a média entre o maior € 0 menor

nivel, e o indice (+1) retrata o maior nivel da varidvel em questao.
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A analise de variancia (ANOVA), a determinagdo dos coeficientes de regressao e a obtencdo das
superficies de resposta foram realizadas com o auxilio de sotfware Statitica 7.0 (STATSOLT, 2004).

Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey, com a finalidade de determinar se houve diferenca
significativa entre a pimenta in natura e os extratos com auxilio do software Sisvar 5.6.

Tabela 1 - Varidveis independentes e seus niveis - Planejamento Fatorial

Amostra Variavel 01: concetracao do solvente (%) Variavel 02: Tempo (h)
1 55(-1) 8 (-1)
2 55(-1) 24 (1)
3 85 (1) 8 (-1)
4 85 (1) 24 (1)
5 70 (0) 16 (0)
6 70 (0) 16 (0)
7 70 (0) 16 (0)

Fonte: autor
Caracterizacao da pimenta in natura e do extrato hidroalcooélico
As pimentas cortadas em pedagos in natura e os extratos foram caracterizados quanto ao teor de

acidez total, pH, vitamina C, compostos fenolicos totais, carotenoides totais, antocianinas.
Analises fisicas e fisico-quimicas:

Foram realizadas andlises fisico-quimicas de pH e acidez total (g.100 g de acido citrico), de acordo
com os métodos do Instituto Adolfo Lutz (IAL) (2008).
Rendimento do extrato

De acordo com a metodologia utilizada por Rodrigues et al. (2011), derteminou-se o rendimento de
acordo com uma relacdo entre volume do extrato final e o volume inicial antes da filtracdo e evaporagdao do
solvente, sendo assim, procedeu-se os calculos para rendimento, calculado pela seguinte formula:

Re = (V extrato / Vextrato inicial) X 100

Sendo:

Re: Rendimento do extrato;

V extrato: Volume do extrato pds evapor¢ao do solvente;

V extrato inicial: Volume inicial antes da filtra¢ao e evaporacao do solvente

Vitamina C (mg.100 g):

15



Utilizando o método de Tillmans, onde cerca de 5g da amostra foi diluida em 50 mL de acido oxalico
0,5%, homogeneizada por 1 minuto e em seguida titulada com solugdo de 2,6 diclorofenol indofenol 0,2%
até mudanca de colora¢ao (STROHECHKER; HENNING, 1967).

Compostos fenolicos totais (mg.100 g™ equivalentes de acido galico):

A deterinacao de fenodlicos totais foi realizado pelo método de Folin-Ciocalteu, descrito por Waterhouse
(20006), utilizando o 4cido galico como padrao e leitura em espectrofotometro a 765 nm.

Carotenoides totais (mg.100 g™):

Quantificado conforme métodos descritos por Lichthenthaler (1987), no qual 0,1 g da amostra foi
macerada em almofariz com 0,2 g de Carbonato de célcio e 5 mL de acetona 80%, em ambiente escuro ou
luz reduzida, obtendo um extrato que foi depositado em tubo de ensaio envolvido com papel aluminio. Em
seguida, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos a 10°C e 3000 rpm, sendo entdo realizada a leitura
em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 470 nm para carotenoides.

Antocianinas (mg.100 g™):

As antocianinas foram determinados de acordo com o método de Francis (1982), no qual 0,1 grama da
amostra foi macerado juntamente com 10 mL de Etanol/HCI (85:15 v/v) por um minuto ¢ o material foi
colocado em tubo de ensaio envolvido em papel aluminio, para proteger da agdo da luz, deixando em repouso
por 24 horas sob refrigeracao, filtrando e completando o volume para 10 mL, e seguida foram submetidas a
leituras em espectrofotdometro (Spectrum SP-1105) a 374 nm.

Atividade antimicrobiana

Foi utilizada uma cepa de Staphylococcus aureus de origem animal, o meio de cultura utilizado foi o
agar baird-parker, considerado um meio de cultivo para isolamento e diferenciacdo de Staphylococcus spp
em alimentos. O meio de cultura foi preparado seguindo as instru¢des do fabricante, e posteriormente
distribuiu-se de 15 mL do meio de cultura para uma placa de Petri de 90 x 15 mm, em seguida, realizou-se a
inoculagdo da cepa do Staphylococcus aureus no meio de cultura como mostra a figura 3, seguida da

incubacgao por 48 horas/35°C.
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Figura 3. Inocula¢do da cepa de Staphylococcus aureus no meio de cultura

Fonte: autor

A determinacdo da atividade antimicrobiana dos extratos hidroalcodlicos da pimenta malagueta foi
realizado utilizando microdilui¢ao de disco de difusdo. Dessa forma, repicou-se de 2 a 4 coldnias do inoculo
bacteriano, distribuindo sobre toda superficie da placa previamente com o meio de cultura. Os discos de
difusdo foram colocados na placa com auxilio de uma pinga previamente esterilizada, posteriormente foram
colocados 1,0 uL dos extratos em suas diferentes concentragdes, ocorrendo também a adi¢do do cloranfenicol
(30mg/ml), sendo usado como antibidtico padrdo contra a acdo da atividade do Staphylococcus aureus.

Figura 4. Adicdo dos extratos nos discos de difusao.

PM 55 (-1) 24(1)= 55% de etanol e 24 horas de extragio, PM 85 (1) 24 (1)= 85% de etanol e 24horas de extracdo, PM 85% e 8
horas de extragdo, PM 55% de etanol e 8 horas de extracdo e PM (0) e 16horas de extragao.

Fonte: autor
RESULTADOS E DISCUSSAO
Rendimento do extrato
De acordo com os resultados obtidos para o rendimento dos extratos hidroalcoodlico da pimenta
malagueta, expressados na Tabela 2, percebe-se que o rendimento dos extratos pode variar de acordo com a

concentracdo de solvente e tempo de maceragao.
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Tabela 2. Rendimento dos extratos hidroalcoolico da pimenta malagueta.

Concentragao de etanol (%) Tempo (horas) Rendimento (%)
55 8 60,58
55 24 55,62
85 8 65,34
85 24 68,06
70 16 51,40

Fonte: autor
O menor rendimento foi obtido no ponto central com 70% de etanol e 16 horas de maceragao

apresentando um de rendimento de 51,40%, seguido do nivel inferior (-1) com 55% de etanol e 24 horas de
maceracao, obtendo 55,62% de rendimento. O nivel superior (+1) com 85% de etanol e 24 horas de extracao
apresentou o melhor rendimento com 68,06%. Diante dos resultados, nota-se que a metodologia utilizada na
elaboracdo dos extratos promoveu um excelente resultado quanto ao rendimento final, onde foi possivel
perceber que os extratos apresentaram rendimento acima de 50%.
Resultados da caracterizacio da pimenta malagueta in natura e dos extratos

Os resultados obtidos da caracterizacdo da pimenta malagueta in natura e dos extratos hidroalcoolico
estdo expressados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo da pimenta in natura e dos extratos hidroalcodlico da pimenta malagueta

Concentragao de etanol Tempo AT u CAT ANT CF VC
(%) (horas) (g/100g) P (ng/100g) (mg/100g) (mg/100g)  (mg/100g)
55 8 0,07f 592b 132,41 h 11,58 b 1.596,85b L1 f
55 24 0,08e 6,02a 137,29 £ 9,49 ¢ 1601,11 a 1,2¢
85 8 0,13b 5,22d 141,86 ¢ 11,77 a 1520,22 ¢ 2,1b
85 24 0,12¢c 5,17e¢ 142,45d 10,87 ¢ 1545,76 ¢ 2,0c
70 16 0,07f 5,00¢g 156,34 b 9,61d 1503,19 f 1,4d
70 16 0,08e  5,68c 167,81 a 8,46 h 1532,99d 1,4d
70 16 0,09d 5,15f 154,35 ¢ 897 ¢ 1473,39 g 12e
Pimenta In Natura - 0,27a 5,22d 135,10 g 9,22 f 1295,75 h 10,22 a

Me¢édias, na mesma coluna, seguidas de letras diferentes diferem estatiscamente entre si ao nivel de 5% (p<5). AT= acidez total, pH,
CAT=carotenoides, ANT= Antocianinas, CF= Compostos fendlicos ¢ VC= vitamina c.

Fonte: autor

A pimenta in natura obteve acidez total de 0,27 (g/100g) de acido citrico, comparando com os resultados
obtidos para os extratos nota-se que houve diferenga significativa, ou seja, o processo de elaboracdo dos
extratos diminuiu a concentracao dos acidos. O pH da pimenta in natura foi 5,22, sendo assim, ndo diferiu
estatiscamente quando comparado com nivel superior (-1), para os demais niveis o pH apresentou diferenca

significativa. Carvalho et al. (2014) estudando a caracterizagdo de gendtipos de pimentas Capsicum spp.
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analisaram que durante o processo de maturagdo, o pH das pimentas apresentou uma tendéncia a redugao nos
valores com o avango da maturagao dos frutos apresentando valores variando de 4,72 a 5,48.

Nas analises de carotenoides o menor valor obtido na pimenta in natura com 135,10 (ug/100g) e o maior
valor foi no ponto central com 167,81 (ug/100g), sendo assim, com a elaboracdo dos extratos aumentou a
concentracdo dos carotenoides, portanto, pode-se afirmar que o teor desse composto da pimenta in natura
diferiu dos resultados obtidos para os extratos. Lemos (2017) estudando a pimenta malagueta in natura
obteve 60,35 e 80,44 (ng/100g) para a pimenta liofilizada, valores inferiores aos encontrados nos extratos da
pimenta malagueta.

Nas determinagdes realizadas para obter os resultados de antocianinas o valor encontrado na pimenta in
natura foi de 9,22 (mg/100g), o maior valor de antocianinas foi identificado no extrato elaborado 85% de
etanol e horas de extracao, diante disso, ¢ possivel afirmar que a concentragdo do solvente influénciou na
concentracdo das antocianinas, de acordo com o teste de tukey a concentra¢do de antocianinas da pimenta
pimenta in natura diferiu dos resultados obtidos para os extratos. Grazioli (2014) quantificou 193,27
(mg/100g) estudando a pimenta dedo-de-moca (Capsicum baccatum var. pendulum), essa diferenga pode ser
explicada pela a variedade de pimenta e pela forma e regiao de cultivo.

Para compostos fendlicos totais, obteve menor valor na pimenta in natura com 1295,75 (mg/100g) com a
elaboracdo dos extratos o maior valor foi no nivel inferior (-1) com 55% de solvente e 24 horas de
maceracao, obtento 1601,11(mg/100g) de fenolicos totais. As médias obtidas diferiam entre si, mostrando
que houve difenca no conteido desse composto. Carvalho et al (2014) analisando pimentas da regido
amazonica encontrou concentra¢do de fendlicos com variagdo de 147,40 mg EAG/100g a 1103,5 mg
EAG/100g de amostra, o que ¢ o envidéncia a alta concentracdo deste componente existente na pimenta
pimenta in natura.

A pimenta ¢ conhecida como uma fonte de vitamina C, porém os resultados obtidos no presente estudo
mostram uma certa deficiéncia no contetido desse componente. A pimenta in natura apresentou o maior de
vitamina ¢ com 10,22 (mg/100g) quando comparado com os teores de extratos obtidos, mostrando que as
médias diferiam entre si.

Superficie de resposta para a otimizacio do processo de elaboracio dos extratos

A anélise de superficie de resposta ajustada revela os resultados obtidos para a otimizagdo do processo
de elaboragdo dos extratos hidroalcodlico da pimenta malagueta. Analisando a Figura 5 (A) ¢ possivel
perceber uma regido de vermelho mais intenso, encontrado no nivel superior (+1) com 24 horas de
maceracao obtendo 0,13 (g/100g) de acido citrico, observando o mesmo fator o nivel inferior (-1) obteve a

menor acidez de 0,07 (g/100g). De acordo com a equagdo de regresdo linear ¢ possivel certificar que houve
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diferenca significativa, ou seja, o tempo de maceragdo promoveu a concentragdo dos acidos organicos e
consequentemente um aumento da acidez total.

Pesquisas de Dambros (2014) e Borges et al (2015) com pimentas in natura do género Capsicum spp

apresentaram valores de acidez 0,12% a 0,64% ¢ 0,16% a 0,56% respectivamente.

Figura 5. Superficie de resposta para a acidez titulavel (A) e pH (B) do extrato da pimenta malagueta.
Acidez titulavel = 0,091** + 0,025 T* - 0,005 ExT™

pH =5,451** + 0,012 E™ - 0,388 T™ - 0,038 ExT"™

(A) (B)

(o) PRETI ZoREN

Observando a figura 5 (B) onde a regidao de vermelho mais intenso apresentada no nivel inferior (-1) com
55% de etanol e 8 horas maceragdo, o ponto central (0) com 70% de etanol e 16 horas de maceragao e o nivel
superior (+1) apresentaram valores semelhantes, ou seja, para o parametro pH ndo houve diferenga
signficativa, sendo assim, o tempo de maceracdo e a concentragdo de etanol ndo influenciou no pH dos

extratos hidroalccolico da pimenta malagueta.

Farias (2013) encontrou resultados semelhantes estudando a fermentagdo do extrato da pimenta
malageuta, obtendo pH com variagao de 5,8 a 6,0.

Nas antocianinas, os valores foram superiores a 8,46 (mg/100g), como mostra a Figura 6 (A), esse valor
foi encontrato na regido de verde intenso, ou seja, correspondendo ao fator tempo no nivel superior (+1) com
24 horas de meceracdo, observando a mesma figura, percebe-se que a regido de vermelho mais intenso foi
obtido nos trés fatores de concentracdo do solvente (55, 70 e 85%), de acordo com a equagdo de regressdao

linear gerada para antocianinas, nao houve diferenca significativa.

Silva (2017) avaliando o teor de antocianinas em extrato hidroalcoolico da pimenta biquuinho obteve

24,97 (mg/100g), valores inferiores aos obtidos com extrato da pimenta malagueta.
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Figura 6. Superficie de resposta para Antocianinas (A) e carotenoides (b) do extrato da pimenta
malagueta.

Antocianinas = 10,105"* + 0,389 E™ - 0,745 T" + 0,296 ExT"* Carotenocides = 147,501** + 3,652 E™ + 1,367 T -1,072 ExT"

(A) (B)
g; I 11,0 53
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De acordo com os resultados, o teor de carotenoides totais variou de 132,41 a 167,81 pug/100 g, sendo
esse o menor rendimento de carotenoides totais para o nivel inferior (-1), que representa 55% do solvente e 8
horas de maceragdo, como mostra a Figura 6 (B). Analisando a mesma figura é possivel perceber que a
regido de vermelho mais intenso foi no nivel superior (+1), no fator concentragdo de solvente, porém ao
analisar a equacao de regressdao linear fica evidente que o tempo de maceragdo e concentragao do solvente
ndo apresentou diferenga significativa.
Segundo Bae et al. (2012), estudando diferentes variedades de pimentos da espécie C. annuum

constataram que o hexano ¢ o solvente mais indicado para a extragdo de carotenoides, extraindo o maximo,
com 722 ug. g.
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Figura 7. Superficie de resposta para compostos fenolicos (A) e para Vitamina C (B) do

extrato da
pimenta malagueta.

Compostos fendlicos = 1539,074" - 32,993 E" 47,450 T + 5,321 ExT" Vitamina C = 1,486* + 0,450 E* - 0,050 ExT"®

A) (B)

Bl 1560
= 1540
[ 1520
B 1500

725
575
A25
275
125
,975

@yl SRR, SOSOAND

m N

m\m\ ) BN

Analisando a figura 7 (A) ¢é possivel vizualizar uma regido de vermelho mais intenso destribuidas nos
dois fatotes analisados, no fator tempo, no nivel superior (+1) com 24 horas de maceragdo obteve o maior
valor para compostos fenolicos totais, com 1601,11 (mg/100g), seguindo do fator concentracdo do solvente,
no nivel inferior (-1) com 55% de etanol. Observando a equag@o de regressao linear para compostos fendlicos
¢ possivel afirmar que ndo houve diferenca significativa, ou seja, o tempo de maceragdo e a concentragdo de
etanol nao influenciou como efeito isolado de compostos fenodlicos totais do extrato hidroalcodlico da
pimenta malagueta.

Os valores obtidos para todos os extratos foram superiores aos encontrados por Silva (2017) em
extrato e corante de pimenta biquinho apresentando valores de 5.516,82 (mg/100g) para o extrato e de

1.646,78 (mg/100g) para o corante.

Zimmer et al. (2012) encontraram o teor de compostos fenolicos totais em extratos de pimentas
Capsicum baccatum de 149,28 a 187,51 mg EAG/g.

A andlise da Figura 7 (B) permite concluir que a regido onde a vitamina C atingiu os valores maximos
foi no nivel superior (+1) do fator concentragdo solvente que corresponde a 85% e obtendo 2,10 (mg/100g) e
no fator tempo em seu nivel inferior (-1) obteve 1,10 (mg/100g) sendo a menor concentragao para vitamina c,
que corresponde ao fator tempo com 8 horas de contanto entre solvente e amostra. De acordo com a equagao

de regressdo linear ¢ possivel comprovar que o fator concentragdo de solvente teve influéncia possitiva,
sendo assim, houve diferenga significativas.
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Atividade antimicrobiana

Os extratos da pimenta malagueta elaborados sobre diferentes concentragdes de etanol ¢ tempo de
extragdo ndo apresentaram atividade antimicrobiana perante o Staphylococcus aureus, esse fato pode ser
explicado pela baixa concentragdo de compostos bioativos presente nos extratos, bem como a quantidade de
1,0 pL dos extratos utilizados na microdilui¢do nos discos de difusdo.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, mostram que a elaboragdo dos extratos
hidroalcoodlico da pimenta malagueta apresentou um o6timo rendimento, sendo todos superiores a 50%.

Os resultados obtidos a partir do planejamento fatorial 22+3, indicam que a melhor resposta foi para a
acidez total e vitamina c. Para acidez total apresentou significancia nivel superior (+1) com 24 horas de
maceracao e para vitamina c¢ obteve significancia no nivel superior (+1) do fator concentragdo solvente que
corresponde a 85% de etanol. Para os demais componetes analisados no presente estudo ndo apresentaram
significincia de acordo com as equacdes de regressio linear. Neste sentido a solucdo ¢ aumentar o
planejamento fatorial com quatro pontos axiais, resultando em um planejamento chamado de composto
central ou planejamento Full.

Os extratos hidroalcodlicos da pimenta malagueta ndo apresentaam atividade antimicrobiana parante a
Staphylococcus aureus, sendo assim, tona-se inviavel a aplicacdo desses extratos nas concentragdes que

foram elaborados.
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APRESENTACAO E PREPARO DOS MANUSCRITOS

Os artigos submetidos a Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentdvel (Revista Verde)
devem ser originais e garanta que o trabalho nao foi publicado nem estd em processo de revisdo/avaliagdo em
nenhum outro periddico.

FORMAS DE ENVIO

Os artigos s3o submetidos, apenas eletronicamente, na pagina da Revista Verde. Os artigos submetidos a
Revista Verde podem ser elaborados em Portugués, Inglés ou Espanhol e devem ser produto de pesquisa nas
areas de Ciéncias Agrarias, Ciéncias Ambientais, Ciéncias de Alimentos, Biologia, Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentdvel. Para os artigos escritos em Inglés, titulo, resumo e palavras-chave deverdo,
também, constar em Portugués e, para os artigos em Espanhol, em Inglés; vindo em ambos os casos primeiro
no idioma principal. Outros tipos de contribuicao (Nota Cientificas) para a revista poderdo ter a sequéncia
adaptada ao assunto.

PREPARO DO MANUSCRITO

Digitacio: Os arquivos para submissdo devem ser em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (desde
que ndo ultrapassem 2MB). O texto estd em espaco simples; usa uma fonte de 10-pontos; emprega itdlico em
vez de sublinhado (exceto em enderegos URL); as figuras e tabelas estdo inseridas no texto. URLs para as
referéncias foram informadas quando necessario. O texto segue os padrdes de estilo e requisitos
bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores, na se¢cdo Sobre a Revista.

Organizacdo: O artigo cientifico devera ser organizado em titulo, nome do (s) autor (es), resumo, palavras-
chave, titulo em inglés, abstract, keywords, introducdo, material e métodos, resultados e discussdo,
conclusdo, agradecimentos (opcional), e referéncias.

Titulo: no maximo com 18 palavras, em que apenas a primeira letra da primeira palavra deve ser maitscula;
entretanto, quando o titulo tiver um subtitulo, ou seja, com dois pontos (:), a primeira letra da primeira
palavra do subtitulo (ao lado direito dos dois pontos) deve ser maiuscula. Os titulos das demais seg¢des da
estrutura (resumo, abstract, introducao, material e métodos, resultados e discussdo, conclusao,
agradecimentos e referéncias) deverao ser escritos em letra maiuscula, negrito e justificado a esquerda. Titulo
em inglés: terd a mesma normatiza¢ao do titulo em Portugués ou em Espanhol, sendo italico.

Autor (es): Devera (ao) ser separado (s) por virgulas, escrito sem abreviagdes, nos quais somente a primeira
letra deve ser maitscula e o ultimo nome sendo permitido o méximo 6 autores. Colocar referéncia de nota no
final do ultimo sobrenome de cada autor para fornecer, logo abaixo, endereco institucional, incluindo
telefone, fax e E-mail. Em relagdo ao que consta na primeira versdo do artigo submetida a Revista, ndo serdo

permitidas alteragdes posteriores na sequéncia nem nos nomes dos autores.
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Para a inclusdo do (s) nome (s) do (s) autor (es) e do (s) endereco (s) na versao final do artigo deve-se, como
nota de rodapé na primeira pagina, indicar, para cada autor, afiliacdo completa (Unidade/Setor, Instituigdo,
Cidade, Estado, Pais), enderego completo e e-mail de todos os autores. O autor correspondente devera ser

AZ 1)

indicado por um . No rodapé devem constar informagdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de

Tese /dissertagdo) e referéncias as instituigdes colaboradoras. Exemplo:

*Autor para correspondéncia

1Recebido para publicagdo em Xx/XX/XXXX; aceito em XX/XX/XXXX.

Especificagdo (natureza) do trabalho (ex.: Pesquisa apoiada pela FAPESP e pelo CNPq; Trabalho de
Mestrado, ...)

2Unidade/Setor (por extenso), Institui¢dao (por extenso e sem siglas), Cidade, Estado (sigla),

Pais; E-mail (s).

OBS.: Caso dois ou mais autores tenham as mesmas especificacoes, ndo precisa repetir as informacoes,
basta acrescentar, apenas, o e-mail ao final.

Resumo e Abstract: no maximo 300 palavras, sendo que o ultimo deve ser traducao fiel do Resumo.
Palavras-chave e Keywords: no minimo trés € no maximo cinco, nao constantes no Titulo, separadas por
pontos e com a primeira letra da primeira palavra maitiscula e o restante minuscula.

Introducio: destacar a relevancia da pesquisa, inclusive através de revisao de literatura, em no maximo 1
paginas. Nao devem existir, na Introdugdo, equagdes, tabelas, figuras nem texto tedrico basico sobre
determinado assunto, mas, sim, sobre resultados de pesquisa. Deve constar elementos necessarios que
justifique a importancia trabalho e no tltimo paragrafo apresentar o (s) objetivo (s) da pesquisa.

Material e Métodos: deve conter informagdes imprescindiveis que possibilitem a repeticdo da pesquisa, por
outros pesquisadores.

Resultados e Discussdo: os resultados obtidos devem ser discutidos e interpretados a luz da literatura.
Conclusdes: devem ser numeradas e escritas de forma sucinta, isto ¢, sem comentarios nem explicagdes
adicionais, baseando-se apenas nos resultados apresentados.

Agradecimentos (facultativo)

Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

As tabelas e figuras com texto em fonte Times New Roman, tamanho 9-10, e ser inseridas logo abaixo do
paragrafo onde foram citadas a primeira vez. Exemplos de citagdes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e
figuras que possuem praticamente o mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma unica tabela ou figura

criando-se, no entanto, um indicador de diferenciacdo. A letra indicadora de cada subfigura em uma figura
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agrupada deve ser maiuscula e com um ponto (exemplo: A.), posicionada ao lado esquerdo superior da
figura. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto, da seguinte forma: Figura 1 A; Figura 1B; Figura 1C.
As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e o0 minimo de tracejado horizontal. Exemplo do titulo, o qual
deve ficar acima da tabela: Tabela 1. Estagdes do INMET selecionadas. Em tabelas que apresentam a
comparac¢do de médias, mediante andlise estatistica, devera haver um espago entre o valor numérico (média)
e a letra. As unidades deverdo estar entre paréntesis.

As figuras nao devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter espessura de 0,5 pt,
podendo ser coloridas, mas sempre possuindo marcadores de legenda diversos. Exemplo do titulo, o qual
deve ficar acima da figura: Figura 1. Perda acumulada de solo em funcdo do tempo de aplicacdo da chuva
simulada. Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo devem ter dados constantes em tabelas. Em figuras
agrupadas, se o titulo e a numeracdo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo centralizado e a
numeragdo em apenas um eixo. Graficos, diagramas (curvas em geral) devem vir em imagem vetorial.
Quando se tratar de figuras bitmap (mapa de bit), a resolucdo minima deve ser de 300 bpi. Os autores
deverdo primar pela qualidade de resolug¢do das figuras, tendo em vista, boa compreensdo sobre elas. As

unidades nos eixos das figuras devem estar entre paréntesis. .
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Referéncias: artigo submetido deve ter obrigatoriamente 70% de referéncias de periodicos, sendo 40% dos
ultimos oito anos. Nao serdo aceitas citagdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as citagdes
deverdo ser apenas das referéncias originais.

Exemplos de citacdes no texto

As citagdes devem conter o sobrenome do autor, que podem vir no inicio ou no final. Se colocadas no inicio
do texto, o sobrenome aparece, apenas com a primeira letra em maiusculo.

Ex.: Segundo Chaves (2015), os baixos indices de precipitagao [...]

Quando citado no final da citacdo, o sobrenome do autor aparece com todas as letras em maiasculo e entre
parénteses.

Ex.: Os baixos indices de precipitagdo (CHAVES, 2015)

Citacao direta

E a transcri¢io textual de parte da obra do autor consultado.

Até trés linhas: as citagdes de até trés linhas devem ser incorporadas ao paragrafo, entre aspas duplas.

Ex.:

De acordo com Alves (2015 p. 170) “as regidoes semiaridas tém, como caracteristica principal, as chuvas
irregulares, variando espacialmente e de um ano para outro, variando consideravelmente, até mesmo dentro
de alguns quilometros de distancia e em escalas de tempo diferentes, tornando as colheitas das culturas
imprevisiveis”.

Com mais de trés linhas: As citagcdes com mais de trés linhas devem figurar abaixo do texto, com recuo de
4 cm da margem esquerda, com letra tamanho 10, espaco simples, sem itdlico, sem aspas, estilo “bloco”.

Ex.:

Os baixos indices de precipita¢do e a irregularidade do seu regime na regido Nordeste, aliados ao contexto
hidrogeologico, notadamente no semidrido brasileiro, contribuem para os reduzidos valores de
disponibilidade hidrica na regido. A regido semiarida, além dos baixos indices pluviométricos (inferiores a
900 mm), caracteriza-se por apresentar temperaturas elevadas durante todo ano, baixas amplitudes térmicas
em termos de médias mensais (entre 2 °C e 3 °C), forte insola¢do e altas taxas de evapotranspiragao
(CHAVES, 2015, p. 161).

Citacao Indireta: Texto criado pelo autor do TCC com base no texto do autor consultado (transcrigao livre).

Citacao com mais de trés autores: Indica-se apenas o primeiro autor, seguido da expressao et al.

Ex.:
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A escassez de agua potavel ¢ uma realidade em diversas regides do mundo e no Brasil e, em muitos casos,

resultante da utilizagao predatoria dos recursos hidricos e da intensificacao das atividades de carater poluidor

(CRISPIM et al., 2015).
SISTEMA DE CHAMADA: Quando ocorrer a similaridade de sobrenomes de autores, acrescentam-se as

iniciais de seus prenomes; se mesmo assim existir coincidéncia, colocam-se os prenomes por extenso.
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Ex.:

(ALMEIDA, R., 2015)

(ALMEIDA, P., 2015)

(ALMEIDA, RICARDO, 2015)

(ALMEIDA, RUI, 2015)

As citagdes de diversos documentos do mesmo autor, publicados num mesmo ano, sdo distinguidas pelo
acréscimo de letras minusculas, em ordem alfabética, apds a data e sem espacejamento, conforme a lista de
referéncias.

Ex.:

Segundo Crispim (2014a), o processo de ocupacao do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e
consequente destrui¢do dos recursos naturais.

A vegetacdo ciliar desempenha funcao consideravel na ecologia e hidrologia de uma bacia hidrografica
(CRISPIM, 2014b).

As citacgoes indiretas de diversos documentos de varios autores, mencionados simultaneamente, devem ser
separadas por virgula, em ordem alfabética.

Varios pesquisadores enfatizam que a pegada hidrica ¢ um indicador do uso da 4gua que considera ndo
apenas o seu uso direto por um consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto (ALMEIDA, 2013;
CRISPIM, 2014; SILVA, 2015).

a) Quando a citacao possuir apenas um autor: Folegatti (2013) ou (FOLEGATTI, 2013).

b) Quando a citacdo possuir dois autores: Frizzone e Saad (2013) ou (FRIZZONE; SAAD, 2013).

¢) Quando a citagdo possuir mais de dois autores: Botrel et al. (2013) ou (BOTREL et al., 2013).

Quando a autoria do trabalho for uma institui¢do/empresa, a citacdo deverd ser de sua sigla em letras
maitsculas. Exemplo: EMBRAPA (2013).

Literatura citada (Bibliografia)

As bibliografias citadas no texto deverdo ser dispostas na lista em ordem alfabética pelo ultimo sobrenome
do primeiro autor e em ordem cronolodgica crescente, € conter os nomes de todos os autores. Citacdes de
bibliografias no prelo ou de comunicagao pessoal ndo sdo aceitas na elaboragao dos artigos.

A seguir, sdo apresentados exemplos de formatagao:

a) Livros
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NAAS, I. de A. Principios de conforto térmico na producdo animal. 1.ed. Sio Paulo: icone Editora Ltda,
2010. 183p.
b) Capitulo de livros

ALMEIDA, F. de A. C.; MATOS, V. P.; CASTRO, J. R. de; DUTRA, A. S. Avaliagdo da qualidade ¢
conservacgao de sementes a nivel de produtor. In: Hara, T.; ALMEIDA, F. de A. C.; CAVALCANTI MATA,
M. E. R. M. (eds.). Armazenamento de graos ¢ sementes nas propriedades rurais. Campina Grande:
UFPB/SBEA, 2015. cap.3, p.133-188..

¢) Revistas

PEREIRA, G. M.; SOARES, A. A.; ALVES, A. R.; RAMOS, M. M.; MARTINEZ, M. A. Modelo
computacional para simulagdo das perdas de agua por evaporagdo na irrigacdo por aspersao. Engenharia
Agricola, Jaboticabal, v.16,n.3, p.11-26, 2015.

d) Dissertacdes e teses

DANTAS NETO, J. Modelos de decisdao para otimizagdo do padrdo de cultivo em éreas irrigadas, baseados
nas fung¢des de resposta da cultura a agua. Botucatu: UNESP, 2009. 125p.

e) Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes, CD Roms)

WEISS, A.; SANTOS, S.; BACK, N.; FORCELLINI, F. Diagnostico da mecanizacdo agricola existente nas
micro bacias da regido do Tijucas da Madre. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, 25, e
Congresso Latino-Americano de Ingenieria Agricola, 2, 1996, Bauru. Anais ... Bauru: SBEA, 2010. p.130.
No caso de CD Rom, o titulo da publica¢do continuara sendo Anais, Resumos ou Proceedings mas o numero
de paginas sera substituido pelas palavras CD Rom.

Outras informacdées sobre normatizacio de artigos

34



f) Na descricdo dos parametros e variaveis de uma equagao devera haver um trago separando o simbolo de
sua descri¢do. A numeragao de uma equagdo devera estar entre paréntesis e alinhada a direita: exemplo: (1).
As equacodes deverao ser citadas no texto conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Egs. 3 e 4.

g) Todas as letras de uma sigla devem ser maiusculas; j4 o nome por extenso de uma instituicdo deve ter
maiuscula apenas a primeira letra de cada palavra.

d) Nos exemplos seguintes de citagdes no texto de valores numéricos, o formato correto ¢ o que se encontra

no lado direito da igualdade:

10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 1 (litros) = 5 L; 45 ml =45 mL; I/s =L s-1; 270C = 27 oC; 0,14
m3/min/m = 0,14 m3 min-1 m-1; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm
d-1;2x3 =2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 =45,2-61,5 (deve ser junto).

A % ¢ a unica unidade que deve estar junto ao numero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos
seguidos, que possuem a mesma unidade, colocar a unidade somente no ultimo valor (Exemplos: 20 m e 40
m=20 e 40 m; 56,1%, 82,5% e 90,2% = 56,1, 82,5 ¢ 90,2%).

e) Quando for pertinente, deixar os valores numéricos no texto, tabelas e figuras com no maximo trés casas
decimais.

f) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra maiiscula, com

excecdo de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter apenas a 1* letra de cada palavra maitscula.

RECOMENDACAO IMPORTANTE: Recomenda-se aos autores a consulta na pagina da Revista
(http://revista.gvaa.com.br/) de artigos publicados, para suprimir outras duvidas relacionadas a normatizacao
de artigos, por exemplo, formas de como agrupar figuras e tabelas.

DECLARACAO DE CONCORDANCIA

Declaramos que concordamos com a submissao e eventual publicacao na Revista Verde de Agroecologia e

Desenvolvimento Sustentavel (RVADS), do artigo intitulado: , dos
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autores abaixo relacionados, tendo como Autor Correspondente 0

Sr. , que ficard responsavel por sua tramitagdo e correcdo.
Declaramos, ainda, que 0 referido artigo se insere na area de
conhecimento: , tratando-se de um trabalho original, em que seu

conteido ndo foi ou ndo estd sendo considerado para publicacdo em outra Revista, quer seja no formato
impresso e/ou eletronico.

Local e data

ORDEM DOS AUTORES NO ARTIGO

NOME COMPLETO DOS AUTORES

ASSINATURA 1 2 3 4 5 Obs.: O presente formulario deverd ser preenchido, assinado e enviado para o e-

mail: rvadsgvaa@gmail.com.
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