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Introdução  

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), ou pimenta preta, originária da Índia, com uma 

produção aproximada de 40 mil toneladas, tem tido relevante suporte à economia paraense de 

pequenos e grandes produtores(IBGE, 2023). É amplamente consumida, devido ao seu aroma 

característico, e sabor picante, além de propriedades anti-inflamatórias, analgésicas etc. Tais 

propriedades se devem a presença de alguns compostos ativos, como a piperina, que é um 

alcalóide, responsável pelo sabor picante  (EMBRAPA AMAZÔNIA ORIENTAL, 2006; 

JÚNIOR et al., 2022) 

Óleos essenciais abrangem cerca de 2 a 6% da composição da pimenta preta, diferente 

da oleorresina, a qual pode variar de 10 a 15%. O uso do óleo essencial de pimenta-do-reino 

tem se difundido popularmente devido suas propriedades farmacológicas, além do uso 

tradicional pela população para os mais diversos fins (MARTINS, 2024; VEIGA; MARCUCCI, 

2018).  

Extração de óleos essenciais de botânicos é uma prática que vem desde os primórdios, 

onde os primeiros relatos vêm da Grécia e Roma Antiga, pelos historiadores Heródoto e Plínio, 

sobre os óleos de terebintina e cânfora (GUENTHER, 1948). Quimicamente falando, óleos 

essenciais são substâncias voláteis de baixo peso molecular, com substâncias chamadas 

terpenos, nas suas mais variadas formas e estruturas (CEPLAMT, 2022). São muito utilizados 

devido suas propriedades medicinais e farmacológicas, e até mesmo fitoterápicas ou cosméticas 

(BELLAVER, 2021). 

O mercado mundial de extração de óleos essenciais obteve um crescimento de 7,5% 

estimado para os anos de 2020 a 2027, com renda aproximada de 18,6 bilhões de dólares em 

2020. Dentre os principais produtores tem-se a Índia, EUA, França, China e Brasil, este último 

com aumento de 55 mil toneladas exportadas, movimentando cerca de 435 milhões de dólares 

em 2022 (PARREIRAS, 2023). 

Junto com a crescente demanda, tem-se também o aumento de descarte de resíduos do 

processo. Dentre eles, tem-se o hidrolato, tido como água condensada, com componentes 

hidrossolúveis. Conhecido no exterior com aplicações medicinais e culinárias, seu uso no Brasil 

ainda se encontra em desenvolvimento. 

Com base nessa perspectiva, o presente trabalho visa estudar a composição e estrutura 

do hidrolato de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) a partir de análises espectroscópicas de 

Ressonância Magnética Nuclear (RMN) e Infravermelho por Transformada de Fourrier com 

Refletância Total Atenuada (FTIR-ATR), permitindo assim agregar valor a um subproduto da 
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cadeia extrativa de óleos essenciais, permitindo sua utilização e aplicabilidade em diversas 

áreas. 

Material e Métodos  

O hidrolato foram obtidos a partir da extração do óleo essencial do material botânico 

por hidrodestilação. Após a extração, o resíduo restante no balão de destilação foi filtrado e 

armazenado em tubos Falcon para análises. Os substratos residuais de canela e pimenta foram 

armazenados sob refrigeração para posteriores análises.  

A composição química dos ligantes dos hidrolatos de canela e pimenta do reino foram 

obtidos através da Espectroscopia de Infravermelho com Refletância Total Atenuada (FTIR-

ATR), em espectroscópio de absorção (FT-IR), Vertex 70, Bruker espectrômetro com uma faixa 

espectral de 400 – 4000 cm−1, com medições feitas a cada 4 cm−1, no Laboratório de 

Espectroscopia Vibracional e Altas Pressões (LEVAP/PPGF/ UFPA). 

Para análise de Ressonância Magnética Nuclear (RMN), 100 µL das amostras de 

hidrolato foram misturadas com 600 µL de clorofórmio deuterado (CDCL3). Na Central de 

Extração (CE/UFPa), o espectro de ¹H foi obtido em um espectrômetro Bruker, modelo 

Ascend™ 400MHz (Rheinstetten, Alemanha), na frequência de 400MHz. O software TopSpin 

3.6.2 foi usado para controle, tratamento de dados e do ajuste doespectro de ¹H pelo sinal 

residual do tetrametilsilano (C4H12Si) em 0.00ppm (Pavia, et al., 2010).   

Resultados e Discussão  

O espectro de infravermelho do hidrolato de pimenta-do-reino (figura 1) indica sinais nas 
faixas de 3311, 2925, 2360, 1635 e 1078 cm-1 (SILVERSTEIN et al., 2019). A presença de banda de 
absorção larga em torno de 3311 cm-1 é característica do grupamento hidroxila intermoleculares 
(OH-), uma vez que a água presente no hidrolato se encontra em maior quantidade, justifica a 
presença do grupamento encontrado (AZEVEDO, 2021; JAIN et al., 2024).  

Figura 1 – espectro de IR do hidrolato de pimenta do reino 

 

Fonte: Autores, 2024. 

A deformação axial associada ao dubleto em 2925 e 2856 cm-1, é comumente encontrada em 

ligações C – H, podendo caracterizar deformação assimétrica (vas CHx) e simétrica (vsCHx) de 
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grupamentos metila ou metileno (AGATONOVIC-KUSTRIN et al., 2020; KAMARAJ et al., 2017; OLALERE; 

ABDURAHMAN; ALARA, 2017) 

O sinal em 2360 cm-1 é típico de CO2, devido às condições de análise, bem como podendo estar 

dissolvido em solução. O estiramento moderado em 1635 cm-1 é típico de ligações duplas entre 

carbonos (C = C), de deformação axial dessa ligação em alquenos não conjugados, sendo este sinal 

próximo da banda de absorção do grupamento vinila, característico do mirceno e silvestreno, 

enquanto que o fraco sinal de absorção em 1078 cm-1 pode ser inferido pela ligação de C – O (RAKMAI 

et al., 2017; SCHULZ; BARANSKA, 2007; VIEIRA, 2020). 

A partir da partição em clorofórmio do hidrolato, obteve para o espectro de RMN de 1H (figura 

2) os multipletos na faixa de 2,36 – 0,92 ppm típico de alifáticos β-dissubstituídos já os multipletos na 

faixa de 4,6 – 3,5 ppm são característicos de alifáticos α-substituídos. O multipleto em torno de 6,88 

ppm condiz com sinais de anéis aromáticos (SILVERSTEIN et al., 2019). Assim, pode-se inferir a 

presença de compostos ativos no hidrolato, como terpenos dentre outros, que possuam certa 

solubilidade em água. 

 

Fonte: Autores, 2024. 

Conclusões 

A partir dos espectros obtidos, aliado à partição em clorofórmio e espectro de RMN, 

pode-se afirmar a presença de compostos voláteis e ativos na sua composição, o que viabiliza 

o seu uso em pesquisas mais abrangentes, uma vez que, utilizando melhores técnicas de 

separação do solvente, pode-se chegar a concentração significativa de ativos presentes, o que 

pelas suas características, podem vir a possuir propriedades fitoquímicas. 

Uma vez validada o isolamento desses compostos, pode-se realizar o estudo de sua ação 

em sinergia ou isolada, visando elucidar melhor seus efeitos, bem como o uso de técnicas mais 

robustas de caracterização e elucidação de estrutura. Ademais, o uso do resíduo de extração de 

óleos essenciais visa aliar-se à sustentabilidade, pela redução do descarte do mesmo, auxiliando 

na redução de possíveis danos ao meio ambiente, junto de uma química mais verde e 

sustentável. 
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