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RESUMO

Atualamente, as industrias do ramo alimenticio vem se preocupando com
microrganismos presentes nos alimentos, onde estdo cada vez mais resistentes aos produtos
quimicos usuais. No Brasil, existe uma grande fonte de substancias de origem vegetal sobre as
quais ndo existe conhecimento, como também dos seus efeitos nos microrganismos. Em virtude
das suas caracteristicas quimicas, 0s usos na sua maioria é destinada para fins medicinais, sendo
usados a casca, frutos e folhas no tratamento de doencas, na cicatrizacdo e como intervencao
antimicrobiana. Nesse ambito, a Aroeira se tornou de grande interesse na comunidade de
desenvolvimento cientifico, pelos compostos ativos da planta, encontrados especialmente em
suas folhas, cascas e frutos, de onde pode-se extrair o 6leo. Dessa forma, o presente trabalho
teve por objetivo o estudo da atividade antimicrobiana dos éleos essenciais da casca e do fruto
da aroeira(Schius terebintifolius)e testa-lo sobre duas bactérias patogénicas, Staphylococcus
aureus e Escherichia coli. O 6leo pode ter um uso promissor como alternativa ao uso de
substancias mais toxicas na conservacdo de alimentos ou higienizacdo de superficies
alimenticias.A extracdo do 0leo essencial e do extrato hexanico da casca e da pimenta rosa por
meio de ultrassom e Clevenger, por fim, aplicou-se o teste de diluicdo.O éleo essencial
apresentou acdo antimicrobiana contra a bactéria patogénica S. aureus e para a E.coli. A
extracdo do 6leo essencial do fruto de S. terebinthifolius mostrou ser uma opgao interessante e

pode agregar valor a cadeia produtiva da pimenta rosa.

Palavras-chaves: Schinus terebithifolius. Oleo essencial. Inibico.



ABSTRACT

Currently, the food industry has been concerned with microorganisms present in food,
where they are increasingly resistant to the usual chemicals. In Brazil, there is a large
source of substances of plant origin about which there is no knowledge, as well as their
effects on microorganisms. Due to its chemical characteristics, most uses are intended
for medicinal purposes, with the bark, fruits and leaves being used in the treatment of
diseases, healing and as an antimicrobial intervention. In this context, Aroeira has
become of great interest in the scientific development community, due to the plant's
active compounds, found especially in its leaves, bark and fruits, from which the oil can
be extracted. Thus, the present work aimed to study the antimicrobial activity of
essential oils from the bark and fruit of the mastic tree (Schius terebintifolius) and to test
it on two pathogenic bacteria, Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The oil may
have a promising use as an alternative to the use of more toxic substances in food
preservation or cleaning of food surfaces. the dilution test was applied. The essential oil
showed antimicrobial action against the pathogenic bacteria S. aureus and E.coli. The
extraction of essential oil from the fruit of S. terebinthifolius proved to be an interesting
option and can add value to the pink pepper production chain.

Keywords: Schinus terebithifolius. Essential oil. Inhibition.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de plantas medicinais como recurso terapéutico € uma tendéncia
generalizada nas medicinas populares brasileira e mundial. Essa tendéncia tem contribuido
significativamente para o consumo tanto de plantas medicinais como de medicamentos
fitoterapicos, que sdo produtos que se utilizam vegetais frescos, drogas vegetais e extratos
vegetais em preparacdes farmacéuticas, tais como: pomadas,tinturas, extratos e capsulas para
auxiliar no tratamento de doencas e na manutencdo e/ou recuperagdo da satde (OLIVEIRA et
al., 2006; GRAVENA et al., 2010).

A planta S. therebithifolius € uma das 9 aroeiras encontradas no Brasil, distribuidas em
diferentes regides e conhecidas como: aroeira do sertdo (Myracroduon urundeuva), aroeira falsa
ou aroeira mole (Schinus molle), aroeira branca (Lithraea molleoides), aroeira de bugre
(Lithraea brasiliensis), aroeira do campo (Schinus weinmanniaefolius), aroeira do Rio Grande
(Schinus lentiscifolius), aroeirdo (Astronium graveolens), aroeira mole (Apterocarpus garneri)
e aroeira da praia (Schinus terebinthifolius) (VIANA, 1995).

Seus frutos, conhecidos como pimenta-rosa, sao pequenos e globosos e, quando
maduros, apresentam coloracdo vermelha (CARDOSO; SILVEIRA, 2010). A pimenta-rosa é
rica em Oleo essencial e compostos fendlicos, e suas propriedades terapéuticas ja foram
comprovadas por diversos estudos (CARLINI et al.,, 2010; ROSAS et al., 2015;
DANNENBERG et al., 2016; ULIANA et al., 2016).

Esse pequeno fruto inscreve-se entre as muitas especiarias existentes e que séo utilizadas
essencialmente para acrescentar sabor e refinamento aos pratos da culinaria mundial.O sabor
suave e levemente picante do fruto da aroeira-vermelha, bem como sua bonita aparéncia,
de uso decorativo, permite o0 seu emprego em diversas preparacdes, podendo ser utilizada na
forma de gréos inteiros ou moidos. No entanto, a aroeira € especialmente apropriadapara a
confeccdo de molhos que acompanham as carnes brancas, de aves e peixes, por ndo sobrepor o
seu gosto sutil (USP, 2002).

Além de seu uso mais comum na culinaria, a aroeira possui diversas outras aplicacfes e
utilidades, como xaropes, bebidas e na fabricacdo de perfumes. Desse modo, a producao de
pimenta rosa gera uma série de subprodutos que também podem ser comercializados (GOMES
et al., 2013; KHALED et al., 2009; LIMA, 2008). Os principios ativos das plantas vém sendo
estudados ao longo do tempo na histéria de nossa civilizagdo, muito embora tenham sido
colocados em segundo plano com desenvolvimento das drogas sintéticas, principalmente pelo

desenvolvimento da industria quimico-farmacéutica. No entanto, o interesse por fitoterapicos



14

aumentou significativamente a partir da década de 90, e atualmente encontra-se em expansao
em todo mundo, constituindo um mercado promissor (CEOLIN, 2009).

Atualmente, existe uma grande tendéncia em utilizar os 6leos essenciais em diversos
setores industriais, como, por exemplo: em perfumaria, cosméticos, aromatizante e produtos de
limpeza. Devido a presenga de compostos que tém atividade antibacteriana e antiflngica,
diversos 6leos essenciais vém sendo cada vez mais aplicados pelas industrias farmacéutica, na
producdo de medicamentos, e pelos setores agricolas, no desenvolvimento de pesticidas
naturais. Além disso, a acdo antimicrobiana dos 6leos essenciais também vem sendo bastante
explorada para a elaboracdo de sanitizantes e produtos de limpeza e higiene (EL ASBAHANI,
et al., 2015).

O extrato de aroeira contém catecdis, taninos, terpenos, flavonoides e saponina. Sobre
os flavonoides, ja foi descrito potencial mutagénico e propriedade antioxidante. Um estudo
fitoquimico do extrato em etanol das folhas de S. terebinthifolius, com potencial anti- radicalar,
foi realizado e conduziu ao isolamento dos compostos fendlicos: galato de etila, miricetrina,
quercitrina, galato de metila e miricetina (CERUKS et al., 2007). Em relacéo aos frutos, ja
foram identificados: acido galico (SANTQOS, 2009), dois flavonoides apigenina(BERNARDES,
2010; DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ; PRADO, 2005) e naringina (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ; SANTOS, 2004), e os biflavonoides agathisflavona, robustaflavona e
tetrahidrorobustaflavona (KASSEM et al., 2004), além de alguns triterpenos.

Dentro desse contexto, esse trabalho visou a utilizacdo da extracdo alcoolica e hexanico
de frutos de Schinus terebinthifolius Raddi, do sertdo pernambucano, avaliando sua acédo

antimicrobiana contra bactérias patogénicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter o 6leo da casca do tronco da aroeira e da pimenta rosa (S. therebinthifolius) para
analise de suas propriedades antimicrobianas com relagdo aos compostos fendlicos em extratos

alcoolico e hexanico e agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a mehor técnica de extracdo visando obter um extrato da casca do tronco da
aroeira e da pimenta rosa;

e Auvaliar a atividade de inibicdo microbiolédgica do 6leo da casca do troco da aroeira e do
fruto perante dois microrganismos patogénicos;

e Auvaliar a aplicabilidade do 6leo na sanitizacdo de uma superficie.
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3 FUNTAMENTACAO TEORICA

3.1 PLANTAS MEDICINAIS

Os produtos naturais sdo utilizados pela humanidade desde tempos remotos, procurando
alivio e cura de doencas pela ingestio de raizes, folhas ou ervas inteiras. E provavelque o
emprego de plantas como medicamento seja tdo antigo quanto a propria espécie humana
(SANTOS, 2010). Arqueologos encontraram partes de plantas tidas como medicinais em
timulos pré-histéricos, periodo que antecede a invencdo da escrita e que ocorreu
aproximadamente em 4.000 a.C.). Estudos realizados na Tanzania com chimpanzés mostraram
que esses ingeriam folhas de certas plantas em jejum para se livrarem de vermes intestinais
(MIGUEL; MIGUEL, 2000).

Durante o desenvolvimento das civilizagdes Oriental e Ocidental, verificou-se exemplos
da utilizacdo de recursos naturais na medicina, no controle de pragas e em mecanismos de
defesa, merecendo destaque as civilizacbes egipcia, greco-romana e chinesa. A medicina
tradicional chinesa se desenvolveu de maneira tdo significativa e eficaz que até hojemuitas
espécies e preparados vegetais medicinais sdo estudados, objetivando a compreensdo do
mecanismo de acdo e isolamento dos principios ativos (VIEGAS et al., 2006).

As plantas medicinais sdo utilizadas pela medicina atual (fitoterapia) e suas
propriedades sdo estudadas em laboratérios de pesquisa de universidades ou em empresas
farmacéuticas, a fim de isolar o principio ativo e produzir novos farmacos. Alguns exemplos
sdo: camomila, Camellia sinensis (cha verde), boldo-do-chile, alecrim, alho, arnica, arruda,
canfora, capim-liméo, carqueja, erva-cidreira, funcho, gengibre, ginseng, horteld, jaborandi,
jojoba, louro, malva, salsa, salvia, estévia e urucum (SANTOS, 2010).

Contudo, seu uso requer a identificacdo e a classificacdo boténica correta para evitar
erros relacionados aos principios ativos, que podem alternar de planta a planta em funcdoda
biodiversidade, do codigo genético, das condi¢des climaticas, mudangas sazonais, além de
fatores como indice pluviométrico, luminosidade e condic@es do solo (VALE, 2002; FRANCA
et al., 2008; FUKUMASU et al., 2008).

3.2 PLANTAS MEDICINAIS E SEUS PRINCIPIOS ATIVOS

As plantas produzem uma grande variedade de compostos quimicos, 0s quais sdo

divididos em dois grupos: metabdlitos primarios e secundarios. O metabolismo primario é
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considerado como uma série de processos envolvidos na manutencdo da sobrevivéncia e do
desenvolvimento, enquanto o metabolismo secundério consiste num sistema com importante
funcdo para a sobrevivéncia e competicdo no ambiente. Plantas elaboram uma grande variedade
de produtos e muitos desses estdo envolvidos em conferir vantagens seletivas contra-ataques
microbianos (SANTOS, 2010).

Segundo Santos (2010), os metabdlitos secundarios sdo compostos quimicos nao
necessarios para a existéncia imediata da celula. Eles cumprem variadas fungdes como, por
exemplo, atrair insetos para transferir-lhes o polen ou a animais para que esses possam consumir
seus frutos e assim disseminar as sementes; podem agir como pesticidas naturais de defesa
contra herbivoros ou microorganismos patogénicos, além de agentes alelopéticos, responsaveis
por favorecer a competicdo com outros vegetais.

Puupponenpimia et al. (2001) testaram as propriedades antimicrobianas de compostos
fendlicos isolados de frutos e notaram a inibicdo do crescimento de bactérias Gram-negativas,
mas ndo em Gram-positivas, e concluiram que espécies diferentes de bactérias exibem
sensibilidades diferentes aos compostos fenolicos.

Alguns estudos fitoquimicos foram realizados com S. terebinthifolius e descrevem a
ocorréncia de terpendides e acidos graxos. Dentre os terpendides, alguns triterpenos isolados
sdo caracterizados como inibidores especificos da fosfolipase A2 (CERUKS, 2007).

Nos frutos de S. terebinthifolius, h4 a produgdo de substancias volateis,constituidas
principalmente de mono-, sequi- e diterpenos. As atividades antioxidante e anti-inflamatoria

sdo atribuidas principalmente aos flavonoides (HERINKG, 2009).

3.3 SCHINNUS TEREBHITUS

A aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) pertencente a familia Anacardiaceae, didica
do grupo das pioneiras. Nativa do Brasil, é popularmente conhecida como aroeira-
pimenteira e pimenta brasileira. No pais, é encontrada em vérias formacdes vegetacionais,
desde o Estado de Pernambuco até o do Rio Grande do Sul (FLEIG, 1987; FLEIG EKLEIN,
1989; CARVALHO, 1994). Essa variagdo nos nomes se deve ao fato de seus frutos possuirem
a aparéncia de uma pequena pimenta rosa avermelhada, por isso, também chamados de
pimenta rosa. A espécie vem se destacando cada vez mais pelo consumo de seus frutos, cuja
demanda tem aumentado nos mercados nacional e internacional, que os utiliza como
condimento alimentar (GOMES et al., 2013).

Segundo Lorenzi e Matos (2008), ¢ uma arvore mediana de 5 a 10 m de altura, que

possui copa larga, podendo o tronco ter de 30 a 60 cm de diametro, com casca-grossa, mas €
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frequentemente menor em encostas e solos mais pobres. As folhas sdo compostas por 3 a 10
pares de foliolos imparipenados, aromaticos, medindo de 3 a 5 cm de comprimento por 2 a 3
cm de largura (as espécies semelhantes, S. molle e S. Lentiscifolius, tém foliolos mais estreitos).

Quando o fruto estd maduro, sua casca vermelha seca se transforma em uma espécie de
concha que envolve a semente, que é Unica e mede cerca de 0,3 mm de didmetro
(BORNHAUSEN, 2002, apud SANTOS et al., 2013). O sabor suave e apimentado, bem como
sua aparéncia, permitem o seuemprego em preparacdes culinarias, podendo ser utilizada na

forma de gréos inteiros ou moida (GOMES et al., 2013), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - A planta aroeira e a pimenta rosa

r

Fonte: Préprio autor (2021).

Dentre alguns dos componentes quimicos de grande interesse comercial presentes na

aroeira, identificam-se os 6leos essenciais e 0s carotenoides, 0s quais apresentam consideraveis
funcionalidades fitoterapicas e nutricionais (GOMES et al., 2013).
No cenario nacional, as potencialidades em aplicagdes nutricionais e biotecnoldgicasainda néo
foram difundidas, mas sua aplicacdo como condimento denominado pimenta rosa émuito
apreciada nas exigentes culinarias internacionais para temperar carnes brancas, salames e
massas, e conferir sabores exoticos a bebidas e doces, como coquetéis e chocolate
(BERTOLDI, 2006).

Suas casca, folhas e frutos séo aproveitadas pela medicina popular. O uso caseiro do
extrato da entrecasca (casca desprovida da parte suberosa externa) de S. terebinthifolius como
anti-inflamatorio foi relatado por Lorenzi e Matos (2008). No entanto, folhas, frutos e raizes
tambem séo utilizados em remédios na medicina popular (DUKE et al., 2003).

No Brasil, a aroeira € utilizada na medicina popular como um anti-inflamatorio e

cicatrizante, além de possuir qualidades anti-nevralgicas, adstringentes, tonicas e estimulantes
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(AMORIM; SANTOS, 2003; BERTOLDI, 2006).

O aumento do interesse da funcionalidade dos antioxidantes na salde humana e na
substituicdo de antioxidantes sintéticos por antioxidantes naturais tem estimulado pesquisas na
area de ciéncia dos alimentos e cosméticos (BERTOLDI, 2006).

A acdo dos compostos fénolicos como antioxidantes é benéfico tanto para o alimento
guanto para o0 organismos Vvivo, pois sao oxidados preferencialmente a outros constituintes do
alimento ou componentes celulares(RODARDS,2003).Eles atual como antioxidante em
concentracdes relativamentes baixas, enquanto em altas concentracbes comportam-se como
proantioxidantes, visto que sdo susceptiveis a oxidacdo( RODARDS,2003), e contribuim para
a reducdo do riscos de doencas como catarata, cancér, atereosclerose, isquemia, alteracdo no

sistemana nervoso, dentre outras (TEMPLE,2000).

3.4 COMPOSICAO QUIMICA

Do seu 6leo essencial, ja foram identificados mono e sesquiterpenos (em teor de 1%
para as folhas e 5% para os frutos), além de taninos, resinas, alcaloides, flavonoides, saponinas,
esterdides e triterpenos. Para as sementes, é citado um teor de 6leo fixo da ordem del4%
(ALMEIDA, 1993). O produto contém, dentre outros compostos, cis-sabinol, p-cimeno,
limoneno, simiarenol, alfa e beta-pineno, delta-caroteno, terebintona, eschinol, &cido
masticadiendico, acido hidroximasticadiendico, sitosterol, baruenona, acido terebentifdlico,
quercetina e kaemferol (SAWAYA, 2006; JOHANN et al., 2010).

Gundidza et al. (2009) identificaram como constituintes majoritarios: sabineno, o-
pineno, B-pineno, terpineno-4-ol, trans-B-ocimeno e mirceno. O produto exibiu propriedades
contra os patégenos: Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Acinetobacter calcoaceticus, Bacillus subtilis e Klebsielia pneumoniae.

Lima et al. (2006) analisaram quimicamente extratos em etanol e em hexano da casca
do tronco e das folhas da S. Terebinthifolius, detectando a presenca de fenadis, triterpenos,
antraquinonas, flavonoides, leucoantocianinas e esterdides livres. Em seus estudos, Carvalho et
al. (2013, apud JORGE; MARKMANN, 1996, p. 139) demonstraram que as folhas e cascas de
S. theribinthifolius s&o igualmente ricas em taninos e 0leos essenciais. As saponinas, porém,
ficam restritas a casca, onde tambem apresentaram reagdes positivas para os flavonoides, que
geralmente possuem propriedades anti-inflamatorias e podem potencializar o efeito cicatrizante
proporcionado pelos taninos.

A aroeira contém 6leos essenciais bem distribuidos nas folhas, frutos e tronco. O 6leo é
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rico em mono e sesquiterpenos, em teor de 1% para as folhas e 5 a 8 % para os frutos, onde
predominam monoterpenos (85,1%), sendo os mais abundantes careno (30,37%), limoneno
(17,44%), felandreno (12,60%), pineno (12,59%), mirceno (5,82%), cimeno (3,46%); seguido
pelos sesquiterpenos (5,34%) trans-cariofileno, muuruleno, farneseno, cadineno e cadinol
(ALMEIDA,1993; LORENZI; MATOS, 2008; CORREA, 1991).

Degéspari e cols (2004) estudaram o extrato alcodlico dos frutos e verificaram apresenca
de apigenina e acido elagico, e nos frutos relataram a presenca de componentes toxicos, entre
0s quais se destaca 0 cardanol e outros componentes do 6leo essencia (a-felandreno, f-
felandreno e 8-careno), além de um alto teor de taninos. As sementes sdo ricas em 6leo essencial

constituido de terpenos.

3.5 OBTENCAO DOS EXTRATOS

A técnica de extracdo empregada na obtencdo dos mesmos de produtos naturais
influencia diretamente a composicédo final dos extratos e consequentemente a sua qualidade. O
procedimento de extracdo € determinado pela familia de compostos a ser extraida e também
pelo objetivo do processo, se é quantitativo ou qualitativo. Ou seja, o rendimento de processo
e a composic¢do dos extratos dependem tanto do solvente utilizado como do método de extracdo
aplicado (ANDRADE et al., 2014).

Técnicas convencionais de extracdo com uso de solventes organicos, como ultrassom e
Soxhlet, sdo comumente aplicadas nas industrias quimica, farmacéutica e alimenticia na
obtencgéo de variados extratos, e podem utilizar uma ampla gama de solventes, como metanol,
hexano, cloroférmio, acetato de etila, acetona, éter, dentre outros. No entanto, essas técnicas
requerem um alto custo energético e podem degradar substancias termicamentesensiveis, pois
podem utilizar altas temperaturas de extracdo ou de separacdo da mistura soluto-solvente,
dependendo da temperatura de ebulicdo do solvente (ANDRADE et al., 2014, apud BISCAIA,
2007; CAMPOS, 2005; DIAZ-REINOSO et al., 2006).

3.5.1 Extracéo por ultrassom
O ultrassom é utilizado para a extragdo de compostos volateis de plantas comsolventes

organicos, em temperatura ambiente. Nessa técnica, a amostra triturada € misturada ao solvente

e colocada em um recipiente, que € imerso em um banho de ultrassom por um tempo
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determinado (ndo necessariamente, mas em geral menor que na extracdo Soxhlet) e a uma
frequéncia propria do banho. Transcorrido esse tempo, o extrato é filtrado e concentrado
(ALISSANDRAKIS et al., 2003; JACQUES, 2005).

3.5.2 Extracao por hidrodestilagio

A extracdo por hidrodestilacdo é uma técnica amplamente utilizada para a extracéo dos
componentes volateisdo dleo essencial, no qual o sistema é composto pelo equipamento
clevenger, baldo volumétrico e manta aquecedora (KLEIN; SOUZA, 2012).

Nesse processo, a matéria organica € aquecida justamente com a agua, fazendo com que
o calor abra as paredes celulares do fruto. Quando essa mistura entra em ebulicdo, os produtos
volateis sdo arrastados justamente com o vapor de agua, que irdo se condensar em contato com
a parede do sistema de refrigeracdo, formando uma mistura heterogénea deduas fases, 6leo e
hidrolato. No final do processo, o 6leo € facilmente separado e coletado por meioda diferenca de
densidade (BIASI; DESCHAMPS, 2009).

3.5.3 Extracao por fluido supercritica

O fluido supercritico € o estado da matéria acima da temperatura critica e da pressao
critica onde o vapor e o liquido tém a mesma densidade e o fluido ndo pode ser liquefeito pelo
simples aumento da pressdo. Em EFSC o fracionamento pode ser feito atraveés de mudanca de
pressdo e/ou temperatura( SONIA, et al, 2001).

A extracdo pode ser feita em matrizes solidas, semi-solidas ou liquidas. A extracdo com
fluido supercritico tem mostrado ser uma alternativa viavel aos métodos tradicionais de
extracdo, ELL e EFS, para analises de fluidos bioldgicos(SONIA, et al, 2001).

3.5.4 Extracéo Liquido Liquido

Na extracdo liquido-liquido ocorre a particdo da amostra entre duas fases imisciveis
(organica e aquosa). A eficiéncia da extracdo depende da afinidade do soluto pelo solvente de
extracdo, da razdo das fases e do nimero de extracdes. A escolha adequada do solvente organico
e 0 ajuste de pH da amostra sdo necessarios para assegurar uma boa recuperacdo do analito. A
extracdo de substancias basicas é, normalmente, realizada a pH maiores que 7 e a extracao de

substancias acidas é feita em pH menores que 5( SONIA, et al,2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAIS

e FRUTO(schinus terebithifolius);
e CASCA (schinus terebithifolius);
e ETANOL,;

e HEXANO;

e AGITADORES;

e MANTA AQUECEDORA,;

e ROTOEVAPORADOR,;

e APARELHO DE CLEVENGER;
e PAPEL FILTRO;

e FILTRO A VACUO;

e ELERMAIAR 250 ML;

e BALAO VOLUMETRICO 100ML;
e BALANCA ANALITICA;

e FRASCO DE VIDRO AMBAR,;
e FUNIL;

FIGURA 2: balanga
analitca

Fiaura 3: Aaitador Figura 4: Banho Figura 5:
ultrassdnico Rotoevaporador

Fonte: Préprio autor,2021
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4.2 METODOS

4.2.1 COLETA E PREPARO DA CASCA E DA SCHINUS TEREBITHIFOLIUS

Os frutos obtidos foram cuidadosamente selecionados. A colheita foi realizada no més
de maio de 2021 (periodo de frutificacdo), a coleta da casca pode ser realizada em qualquer
época do ano, sendo priorizada a coleta pela manha. Um exemplar da Schinus terebenthifolius
Raddi ja adulta foi coletado em latitude 9° 23’ 39" Sul, longitude 40° 30’ 35" Oeste (Petrolina-
PE-Brasil). O material colhido foi lavado em agua corrente, higienizado com solucdo de
hipoclorito de sodio a 2,5 % e mantido em imersdo por 10 minutos. Posteriormente, foi
enxaguado com agua corrente da rede de abastecimento, sendo selecionados apenas os frutos
maduros com coloracgéo variando do rosa ao vermelho os frutos verdes. As cascas ja secas foram
lavadas em agua corrente, em seguida higienizadas com solucéo de hipoclorito de sédio a 2,5
% e mantidas em imersdo por 10 minutos, sendo, posteriormente, enxaguadas com agua
corrente da rede de abastecimento. Apoés a higienizacdo foi realizada a secagem da casca da
aroeira onde foi exposta ao sol. Onde foi acondicionada a casca em sacos de pano, bem
fechados, em local seco e bem ventilado.

essas foram raladas e pesadas em balanca analitica contendo 200g.

Os frutos foram pesados e colocados em uma bandeja de aluminio e secas em estufa com
circulacéo de ar forcada com velocidade de 1 m.s™* (fabricante MARCONI, modelo MA048),
na temperatura de 70 °C, por um periodo de 12 horas, até se manter um peso constante.Apos a
secagem, os frutos foram colocados em sacos hermeticamente estéril e fechados e inseridos no

dessecado

4.3 PROCESSO DE EXTRACAO DO OLEO

4.3.1 Obtencéao do extrato alcoodlico da casca porultrassom

Para a producéo do o6leo essencial da casca, foram usados 50 g de casca ralada pesada
em balanca analitica (Marconi, modelo AL 500 n° 262783) com precisdo de 0,001 g. Além
disso, foram usados 400 ml de etanol em baldo volumétrico de 1000 ml, ficando sobre agitacédo
por duas horas. Apos esse tempo foi, para 0 banho ultrassénico, ficando mais uma hora. O
extrato foi filtrado com papel filtro a vacuo e o resido da casca sendo retirado, indo logo em
seguida para o rotoevaporador, onde foi realizada a separacéo do etanol e do 6leo, finalizada
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quando o volume do 6leo se mostrou constante.
O o6leo obtido na extracdo foi colocado em frasco de vidro &mbar, com o objetivo de
evitar perdas de compostos por oxidacdo luminosa, e armazenado sob refrigeracdo até a sua

utilizacdo.

4.4.2 Obtencao do extrato alcodlico da casca por hidrodestilacdo

Para a producéo do 6leo, foram usados 50 g de casca ralada pesada em balanca analitica
(Marconi, modelo AL 500 n°® 262783) com precisdo de 0,001 g, e 400 ml de etanol embal&o
volumeétrico de 1000 ml. Em seguida, montou-se o aparelho de clevenger corretamente e amanta
de aquecimento foi ligada, dando inicio ao processo de extracdo, o qual foi realizado por
aproximadamente 4 horas, contando a partir do ponto de ebuli¢do do etanol. Apos as 4 horas, foi
realizada a filtragdo do extrato a vacuo e, logo em seguida, colocado no rotoevaporador para a
separacgdo do etanol do 6leo, finalizada quando o volume do éleo se mostrou constante.

O oleo obtido na extracdo foi colocado em frasco de vidro ambar, com o objetivo de
evitar perdas de compostos por oxidacdo luminosa e armazenado sob refrigeracdo até a sua

utilizacéo.

4.2.3 Obtencéo do extrato hexanico da casca por ultrassom

Para a producéo do 6leos essenciais da casca, foram usados 50 g de casca ralada pesada
em balanca analitica (Marconi, modelo AL 500 n°® 262783) com precisdo de 0,001g. Foram
usados 400 ml de hexano em baldo volumétrico de 1000 ml, ficando sob agitacdo por duas
horas. Apds esse tempo, foi para o banho ultrassonico, ficando mais uma hora. O extrato foi
filtrado com papel filtro a vacuo, na capela de fluxo ( foram tomadas as devidas precaugdes) e
o resido da casca foi retirado, indo, logo em seguida, para o rotoevaporador, onde foi realikzada
a separacdo do hexano e do 0leo, finalizada quando o volume do 6leo se mostrou constante.

O oleo obtido na extracdo foi colocado em frasco de vidro &mbar, com o objetivo de
evitar perdas de compostos por oxidagdo luminosa e armazenado sob refrigeracdoaté a sua

utilizacéo.

4.2.4 Obtencao do extrato hexanico da casca em por hidrodestilacio

Para a producao do 6leo no rotoevaporador, foram usados 50g de casca ralada pesada
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em balanca analitica (Marconi, modelo AL 500 n° 262783) com precisao de 0,001g, e 500 ml
de hexano em bal&o volumétrico de 1000ml. Em seguida, montou-se o aparelho de clevenger
corretamente e a manta de aquecimento foi ligada, dando inicio ao processo de extracao, o qual
ocorreu por aproximadamente 4 horas, contando a partir do ponto de ebuli¢do do etanol.Apds as
4 horas, foi realizada a filtracdo do extrato a vacuo e, logo em seguida, colocado no
rotoevaporador para a separacdo do etanol do 6leo, finalizada quando o volume do dleo se
mostrou constante.

O ¢6leo obtido na extracéo foi colocado em frasco de vidro &mbar, com o objetivode evitar

perdas de compostos por oxidacdo luminosa e armazenado sob refrigeracdo até a suautilizagdo.

4.2.5 Obtencdo do extrato alcodlico da pimenta rosa por ultrassom

Os frutos foram secos em secador (com ventilacao artificial), numa temperatura de 65 °C
por 38 horas até a reducédo total da umidade (umidade inicial de 21,35%). Ap0s a secagem,
obteve-se um total de 300 g de material seco.

Para a producdo do 6leos essenciais da casca, foram usados 50g da pimenta rosapesada
em balanca analitica (Marconi, modelo AL 500 n°® 262783) com precisdo de 0,001g. Foram
usados 400ml de etanol em bal&o volumétrico de 1000ml, ficando sob agitacdopor duas horas.
Apos esse tempo, foi para o banho ultrassénico, ficando mais uma hora. O extratofoi filtrado
com papel filtro a vacuo e o resido da casca sendo retirado, indo, logo em seguida, para o
rotoevaporador, onde foi realizada a separacédo do etanol e do 6leo, finalizada quando o volume
do 6leo se mostrou constante.

O 6leo obtido na extracéo foi colocado em frasco de vidro @mbar, com o objetivode evitar

perdas de compostos por oxidacdo luminosa e armazenado sob refrigeracao até a suautilizacéo.

4.2.6 Obtencéo do extrato alcodlico da pimenta rosa por hidrodestilagao

Para a producéo do 0leo por hidrodestilacdo, foram usados 50 g de pimenta rosa pesada
em balanca analitica (Marconi, modelo AL 500 n° 262783) com precisdo de 0,001g, e 400 ml
de etanol em bal&o volumétrico de 1000 ml. Em seguida, foi colocada na manta de aquecimento
foi ligada, dando inicio ao processo de extracdo por hidrodestilacdo, o qual ocorreu por
aproximadamente 4 horas, contando a partir do ponto de ebuli¢do do etanol. Apds as 4 horas, foi
realizada a filtracdo do extrato a vacuo e logo em seguida colocado no rotoevaporador para a

separacdo do etanol do oleo, realizada finalizada quando o volume do 6leo se mostrou
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constante.
O oleo obtido na extracdo foi colocado em frasco de vidro &mbar, com o objetivo de
evitar perdas de compostos por oxidacdo luminosa e armazenado sob refrigeracdo até a sua

utilizacdo.

4.2.7 Obtencdo do extrato hexanico da pimenta rosa em por ultrassom

Para a producdo do 6leo essencial da pimenta, foram usados 50g de pimenta rosa pesada
em balanca analitica (Marconi, modelo AL 500 n° 262783) com precisdo de 0,001g. Foram
usados 400ml de hexano em baldo volumétrico de 1000ml, ficando sob agitacéo por duas horas.
Apds esse tempo, foi para o banho ultrassonico, ficando mais uma hora. O extrato foi filtrado
com papel filtro a vacuo, na capela de fluxo (foram tomadas as devidas precaucdes) e o resido
da pimenta foi retirado, indo logo em seguida para o rotoevaporador, onde foi dealizada a
separacgdo do hexano e do bleo, finalizada quando o volume do éleo se mostrou constante.

O oleo obtido na extracao foi colocado em frasco de vidro ambar, com o objetivo de
evitar perdas de compostos por oxidacdo luminosa e armazenado sob refrigeracdo até a sua

utilizacéo.

4.7.8 Obtencdo do extrato hexanico da pimenta rosa por hidrodestilagdo

Para a producao do 6leo por hidrodestilacao, foram usados 50g de pimenta rosa pesada
em balanga analitica (Marconi, modelo AL 500 n° 262783) com preciséo de 0,001g e 500 ml
de hexano em bal&o volumétrico de 1000ml. Em seguida, montou-se o aparelho de clevenger
corretamente e a manta de aquecimento foi ligada, dando inicio ao processo de extracdo, o qual
ocorreu por aproximadamente 4 horas, contando a partir do ponto de ebuli¢do do etanol.

Ap0s as 4 horas, foi realizada a filtragdo do extrato a vacuo e, logo em seguida, colocado
no rotoevaporador para a separacao do etanol do 6leo, finalizada quando o volume do 6leo se
mostrou constante.

O oleo obtido na extracdo foi colocado em frasco de vidro &mbar, com o objetivo de
evitar perdas de compostos por oxidacdo luminosa e armazenado sob refrigeracdo até a sua

utilizacéo.

4.7.9 Teste de acao antimicrobiana
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As bactérias foram ativadas consecutivamente em Brain Heart Infusion (BHI) e estriadas
em agar padrdo para contagem, a partir do qual obteve-se os indculos, preparando, em solugéo
salina 0,85%, suspensdes de turvacdo equivalente ao padrdo de Mc Farland 0,5. O teste de
susceptibilidade bacteriana foi realizado sobre agar Mueller-Hinton. Foram utilizadas as
linhagens de Staphylococcus aureus spp, Escherichia coli (ATCC 25922). Foram utilizados
discos de papel estéreis para a impregnacao do 6leo. Apds a impregnacdo dos discos com 0s
extratos, os discos foram aplicados e as placas foram deixadas 2 horas em temperatura ambiente
para pré-incubacéo. As placas foram incubadas a 35 °C durante 24 horas, e os halos formados

foram medidos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ACAO INIBITORIA DO EXTRATO ALCOOLICO DA CASCA POR ULTRASSO

Observa-se, na literatura, a existéncia de estudos que pesquisam sobre as propriedades
medicinais da aroeira e sua acdo no extrato etanolico (30% e 80%), como também as suas
fragdes (hexano, cloroférmio e acetato de etila), oriundas de sua propriedade ativa contra 0s
microrganismos gram-positivos Staphylococcus aureus (LIMA et al., 2006) e Bacillus subtilis,
e contra 0s gram-negativos Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa, além de ter agdo no
extrato aquoso contra a Candida albicans (MARTINEZ; ALONSO; BADELL, 1996).

As propriedades medicinais da aroeira também mostram-se eficazes em formulacGes em
gel para o tratamento da vaginose bacteriana (AMORIM; SANTQOS, 2003). Santos et al. (2012)
ainda apontam que a aroeira apresenta efeito cicatrizante em modelos de gastrorragias, e
apresentam atividade antiproliferativa em células cangerigenas da prostata analisadas em
culturas (QUEIRES et al., 2013).

O emprego da extracéo por ultrassom para estudar as propriedades medicinais da aroeira
também sido descrito em muitos trabalhos presentes na literatura. O uso desse método de
extracao se caracteriza por apresentar vantagens como um rapido tempo de extracao, eficiéncia
do rendimento, emprego de temperaturas baixas, vantagem que evita e previne possiveis danos
térmicos ao material, como também a possibilidade de perder componentes volateis e economia
no volume do solvente. Além disso, 0 método de extragdo por ultrassom apresenta-se como
uma técnica simples, com baixo custo, rapida, o que propicia uma elevada reprodutibilidade, e
possibilita 0 uso de amostras em quantidades e tamanhos variados (MELECCHI et al., 2006).

Neste trabalho, ao analisar o extrato alcodlico da casca da aroeira, ndo foi observado a
formacéo de halos de inibicdo para a E.coli, indicando que o 6leo essencial obtido nas condi¢6es
da pesquisa ndo apresentou efeito antimicrobiano contra essa bactéria. Porém, os resultados
apresentaram uma atividade inibitdria para a cepa de S.aureus. Degaspari et al. (2005) também
realizaram um estudo com extratos aquoso e alcoolico de Schinnus terebinthifolius, no qual o
extrato alcodlico apresentou atividade antimicrobianafrente S. aureus. Alcantara et al. (2006)
também realizaram investigagcdo com extrato da casca de pimenta rosa, onde demonstraram o
seu efeito inibitorio sobre S. aureus, mostrando que 0s extratos oriundos desses matérias
possuem atividade antimicrobiana.

No estudo de Lima et al. (2006), foi demonstrado que as fragdes menos polares,
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cloroférmica e de acetato de etila, derivadas do extrato etandlico das cascas do caule de S.
terebinthifolius, inibem o crescimento de cepas resistentesde S.aureus em microplacas, mas nao
inibiram E.coli. Porém, a literatura também aponta que o extrato alcoolico obtido das cascas de
S. terebinthifolius apresentam atividade antibacteriana inibitéria para o crescimento de S.
aureus, P. aeruginosa, E. coli e Bacilus subtili (SANTOS, 2007).

O presente estudo apresenta um halo de inibicdo em média de 9 mm. De acordo com o
experimentos de Alves et al. (2000), halos de 9 mm a 12 mm apresentam uma inibicéo
intermediaria. Esses dados corroboram resultados promissores no presente trabalho. Os halos

de inibig&o podem ser observados na Tabela 01 e figura 7, a seguir.

Tabela 1 - Halos de inibicdo do extrato da casca da aroeira frente as linhagens avaliadas

S. aureus (mm) E. coli (mm) /
EXTRATO 9 X -
ALCOOLICO
10 X
8 X

Legenda: X para ndo houve resultado de inibi¢do
Fonte: Préprio autor (2021).

) s A=A

Figura 7:0leo da casca extraido
em ultrassom

5.2 ACAO INIBITORIA DO EXTRATO ALCOOLICO DA PIMENTA ROSA POR
ULTRASSO

No que concerne ao extrato alcodlico da pimenta rosa, observou-se que ha halo de
inibicdo com o S.aureus, porém nao foi identificado um halo de inibicdo contra a E.coli nas
condigdes desta pesquisa. Resultados parecidos foram encontrados no estudo realizado por
Degéspari et al. (2005). Esses, ao analisarem a atividade antimicrobiana de extratos aquosoe
alcoolico obtidos de frutos da aroeira, demonstraram que a fracao alcodlica apresentou efeito
inibitorio sobre ocrescimento de S. aureus e B. cereus. Os halos de inibi¢cdo encontrados nesse

estudo para S. Aureus podem ser vistos na Tabela 02 e na figura 8, a seguir.

Tabela 2 - Halo de inibicdo do extrato alcodlico do fruto em ultrassom

S. aureus (mm) E. coli (mm)
EXTRATO ALCOOLICO 10 X
11 X
12 X

Legenda: X para ndo houve inbicdo
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Figura 8:Halo de inibigdo do extrato
alcoodlico do fruto em ultrassom

Fonte: Proprio autor,2021

No estudo realizado por Lima et al. (2004), cujo objetivo foi avaliar o espectro de
atividade antimicrobiana do extrato aquoso de S. terebenthifolius sobre cepas bacterianas e
fangicas, demonstrou que, “[...] 0 extrato aquoso de S. terebenthifolius expressou sua atividade
contra Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Bacillus cereus e Pseudomoas aeruginosa,
produzindo halos de inibi¢do, em média, com 1 1mm de diametro”. No presente estudo, também
encontrou-se um halo de 11 mm de inibicéo do extrato alcoolico do fruto, por meio do método
de ultrassom.

A literatura aponta que a atividade antibacteriana e antifingica do extrato de S.
terebenthifolius esta relacionada a presenca de certos compostos quimicos no fruto da aroeira,
em particular, os elementos taninos, presentes em alta quantidade, como também devido a
outros compostos presentes, porém em menor quantidade, como os alcaldides, esterdides,
chalconces e urundeuvinas (MATQOS, 1994). Esses compostos sdo responsaveis pelas acdes
antibacteriana, antifungica, antiinflamatdria, o que propicia o emprego dessa planta no

tratamento de doencas infecciosas e inflamatdrias (MATOS, 1994).

5.3 ACAO INIBITORIA DO EXTRATO ALCOOLICO DA PIMENTA ROSA POR
HIDRODESTILACAO

Os 06leos essenciais se caracterizam por serem extremamentes volateis, por isso, eles
tendem a vaporizar de forma rapida por meio do aumento da temperatura. Devido essa
particularidade, o emprego do uso da técnica de extracdo por destilacdo € 0 método mais usado
para a grande parte das plantas produtoras, principalmente quando o 0leo ¢ extraido das folhas
(PINHEIRO, 2003).

O processo de hidrodestilacdo ¢ uma técnica antiga e muito versatil. Entende-se por
destilacdo a separacdo de componentes de uma dada mistura, por meio de diferencas na presséo

de vapor. Ressalta-se que todas as substancias que possuem um ponto determinado de ebulicdo
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também é volatil, e apresenta um valor de pressdo de vapor especifico, que depende
especificamente da temperatura. Durante o processo de hidroestilagéo, os constituintes do 6leo
essencial do material vegetal sdo colocados em contato com a dgua aquecida, e recebem uma
pressdo das moléculas de vapor d’agua. Com isso, entram em ebulicdo e entram no estado
volatil, possibilitando que os constituintes sejam condensados e separados da agua (BIASI;
DESCHAMPS, 2009).

Quando o material vegetal é posto em contato com a agua em ebulicdo, o vapor forca
uma abertura nas paredes celulares, viabilizando um caminho para a evaporacdo do Oleo
presente entre as células das plantas. Nesse cenario, o vapor, no qual se caracteriza como uma
mistura de 6leo e agua, passa por um condensador, onde ocorre seu resfriamento (SILVA,
2011). Com isso, tem-se a formacdo de duas fases liquidas, no qual podem ser separadas, pois
0s componentes sdo volateis e a agua é imiscivel (PINHEIRO, 2003).

Neste trabalho, no que concerne a hidroeslitacdo da pimenta rosa, observou-se que 0
extrato alcodlico do fruto extraido por rotoevaporagdo teve acdo inibitdria contra a S.aureus
e contra a E.coli. No estudo desenvolvido por Silva e colegas (2010), foram encontrados
resultados parecidos, no qual evidenciou-se que os frutos da aroeira também apresentaram

atividade antimicrobiana frente a S. aureus coagulase positiva.

Obterve-se uma média de halo de inibigdo para S.aureus de 13,67 mm e para E.coli de
14,67 mm. Ambos foram maiores que 12mm, sendo susceptivel de acordo com osexperimentos
de Alves et al. (2000). Os halos de inibicdo podem ser vizualisados na Tabela 03 e nas figuras

9 e 10, a sequir.

Tabela 3 - Halos de inibicdo do extrato alcodlico da pimenta rosa no rotoevaporador

S.aureus (mm) E. coli (mm)
Extrato alcodlico 15 15
11 11
15 16

Fonte:Proprio autor,(2021)
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Figura 10:Halo de inibi¢do da e.coli
no extrato alcoodlico do fruto por
clevenger

Figura 9:Halo de inibigdo do
s.aureus no extrato alcodlico do
por rotoevaporagdo

No estudo de Gehrke (2007, p. 1), foi avaliada a atividade antimicrobiana de diversas
fraces do 6leo essencial dos frutos de S. Terebinthifolius, no qual foi empregada a técnica de
micro diluicdo em caldo. Nesse estudo, obteve-se uma concentragdo inibitdria minima frente as
cepas de S. aureus, S. epidermidis, B. Subtilis e E. coli.

No estudo de Dannenberg et al. (2019), foram encontradas maiores zonas de inibicdo para
bactérias Gram positivas quando comparadas a Gram negativas. Esse fato é evidenciado em
grande parte dos estudos com OE e pode ser justificado devido a diferenca das estruturas das
bacteérias.

Puupponen-Pimia et al. (2001) testaram as propriedades antimicrobianas de compostos
fendlicos isolados de frutos e notaram a inibicdo do crescimento de bactérias Gram-negativas,
mas ndo de Gram-positivas, e concluiram que espécies diferentes de bactérias exibem

sensibilidades diferentes aos compostos fenolicos.

5.4 ACAO INBITORIA DO EXTRATO HEXANICO DA PIMENTA ROSA POR
HIDRODESTILACAO

Alguns tipos de 6leos possuem propriedade muito instaveis, nos quais ndo suportam
altas temperaturas. Nesse cenario, emprega-se 0 uso de solventes organicos, a fim de realizar
sua extracdo, tais como hexano (FILIPPIS, 2001). Nesse sentido, ao que concerne a ac¢ao do
extrato hexanico, observa-se que quando extraido por rotoevaporacdo é antibacteriano, tendo
acdo inibitoria contra o S.aureus. A literatura aponta resultados parecidos, uma vez que, no
estudo de Ceruks et al. (2007), o extrato das cascas do tronco e as fracdes em hexano,
cloroférmio e em acetato de etila, provenientes da particdo deste, aturam de forma ativa frente
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a inibicdo da S. aureus.

Soares et al. (2006) avaliaram que o extrato alcodlico da aroeira (Schinus
terebinthifolius, Raddi) apresentou significativa capacidade de inibir o crescimento, in vitro, de
varias espécies de bactérias do género Streptococcus e, principalmente, do S. aureus.

Nesse processo, obteve-se neste estudo halos de inibicdo que apresentaram uma média
de 15,3 mm. De acordo com o estudo de Alves et al. (2000), que aponta halos maiores que 12
mm como presenca de susceptibilidade, os presentes resultados mostram-se condizentes com

amliteratura como mostra na Tabela 04 e na figura 11, a seguir .

Tabela 4 - Halos de inibicdo do extrato hexanico da pimenta rosa por hidrodestilacdo

S. aureus E.coli
Extrato hexanico 16 mm X

15mm X

15 mm X

Legenda: X ndo houve de inbigéo
Fonte: Proprio autor (2021).

: ;';"; 4

[ - x = ';1/
Figura 11: Halo de inibigdo do extrato hexanico do fruto pimenta rosa em S.aureus
Fonte: Préprio autor,2021

Os resultados do trabalho foram compativeis com relagdo a acéo inibitoria para o S.
aureus (BRAGA et al., 2020). Contudo, a fragdo hexanico dos frutos maduros apresentou alta
taxa de compostos fenolicos e grande atividade antimicrobiana em diferentes concentracdes
inibitorias contra bactérias gram-positivas, gram-negativas e fungos com mecanismos de
resisténcia (BRAGA et al., 2020).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, no presente trabalho, que o fruto e a casca da Schinus terebinthifolius Raddi
podem serem usado contra a agdo de microrganismos patdgenos S. aureus e E. coli.

No 6leo da pimenta rosa verificou-se que ele tem grande efeito de acdo antimicrobiana,
com acdo comprovada no controle de crescimento de bactérias. Com relacdo a sua agdo
antimicrobiana, observou-se que o extrato alcodlico no rotoevaporador e no ultrassom
apresentou efeito inibitorio as cepas de Staphylococcus aureus, e para E.coli houve inibi¢do no
extrato hexanico por hidrodestilacdo. Conclui-se também que houve a inibicdo em S.aureus no
extrato alcodlico da casca por ultrassom.

O dleo essencial apresentou acdo antimicrobiana contra a bactéria patogénica S. aureus
e para a E.coli. A extracdo do Oleo essencial do fruto de S. terebinthifolius é uma opc¢éo

interessante e pode agregar valor a cadeia produtiva da pimenta rosa.
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