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 ―Quem estuda e não pratica o que aprende,  

é como o homem que lavra e não semeia‖. 

Proverbio Árabe  



RESUMO 

 

Aroeira-vermelha - Schinus terebinthifolia (Raddi), Anacardiaceae, é uma planta 

nativa do Brasil, sendo amplamente distribuída em toda Mata Atlântica brasileira. A 

espécie é conhecida principalmente como aroeira vermelha ou pimenta rosa. O 

interesse por esta espécie está relacionado às suas propriedades medicinais e 

culinárias. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil químico do óleo 

essencial obtido de frutos da aroeira vermelha, bem como avaliar o potencial 

antimicrobiano deste. Além disto, este trabalho também teve como objetivo contribuir 

para a conscientização acerca da importância da flora nacional no contexto da 

química medicinal. A obtenção do óleo essencial foi realizada por meio de 

hidrodestilação, do tipo Clevenger. Realizadas as extrações, procedeu-se a análise 

química desta mistura por meio de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria 

de massas (CG/EM). Para os testes de atividade antimicrobiana, S. aureus, P. 

aeruginosa e E.coli foram utilizados como microrganismos indicadores. A técnica 

escolhida para esta análise foi o de difusão em ágar (antibiograma). De acordo com 

dados obtidos da CG/EM, foi possível a identificação de 36 substâncias presentes 

no óleo essencial. Tratam-se, na sua maioria, de terpenos, típicos em amostras de 

óleo essencial. Das substâncias identificadas, destacam-se δ-3-careno, germacreno-

D e α-pineno como os componentes majoritários do óleo essencial, representando, 

respectivamente 50,4; 9,05 e 8,12% do total de substâncias detectadas no 

cromatograma. Os resultados da atividade antimicrobiana, nas condições 

experimentais estabelecidas, mostraram que o óleo essencial foi capaz de inibir o 

crescimento de cepas de S. aureus e P. aeruginosa, mas não foi ativo contra E. coli. 

Pode-se concluir que o óleo essencial da aroeira-vermelha possui substâncias que 

podem servir para o design de novos agentes com atividade antimicrobiana e que 

novos ensaios poderão ser realizados de modo a potencializar tal atividade. Estudos 

com espécies de plantas nativas de nosso país são importantes ferramentas para o 

conhecimento de nossa flora e de suas ricas propriedades.   

 

Palavras-chave: Aroeira-vermelha, química de produtos naturais, atividade 

antibacteriana. 

  



ABSTRACT 

 

―Aroeira vermelha‖ - Schinus terebinthifolia (Raddi), Anacardiaceae, is a plant widely 

distributed in Brazilian Atlantic rainforest. It is a tree of medium height, ranging from 5 

to 10 meters, with wide crowns, trunk up to 60 cm and covered with a thick bark. The 

species is known as ―aroeira vermelha‖, although other denominations are common. 

Interest in this species is related to the medicinal properties of its secondary 

metabolites and its applications in cuisine. The aim of this work was to evaluate the 

chemical profile of the essential oil obtained from ―Aroeira vermelha‖ fruits and to 

evaluate its antimicrobial potential. In addition, this work also aimed to raise 

awareness about the importance of national flora in the context of medicinal 

chemistry. Essential oil was obtained through Clevenger hydrodistillation. After the 

extractions, the chemical analysis of this mixture was carried out by mass spectrum 

coupled gas chromatography (GC/MS). For antimicrobial activity tests, S. aureus, P. 

aeruginosa and E.coli were used as indicator microorganisms. The technique chosen 

for this analysis was agar diffusion (antibiogram). According to data obtained from 

GC/MS, it was possible to identify at least 36 substances in the essential oil. These 

are mostly terpenes, typical of samples of this nature. δ-carene, α-pinene and 

myrcene was identified as the major components of the essential oil, representing 

respectively 50.4; 8.12 and 5.96% of the total substances detected in the 

chromatogram. Results of antimicrobial activity showed that the essential oil was able 

to inhibit growth of S. aureus and P. aeruginosa strains, but was not active against E. 

coli. However, it can be concluded that the essential oil of ―aroeira vermelha‖ has 

substances that can be used to design new agents with antimicrobial activity and that 

new assays can be performed in order to potentiate such activity and against other 

types of microorganisms. In addition, studies with native plant species from our 

country and from the South American continent are important tools for the knowledge 

of our flora and its rich properties. 

 

Keywords: Aroeira-vermelha, natural produtos, antibacterial activity 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Óleos essenciais 

Os óleos essenciais (OE’s) são líquidos geralmente incolores extraídos de 

plantas aromáticas e são constituídos por uma mistura complexa de substâncias, 

principalmente terpenos, terpenóides voláteis, como os monoterpenos e 

sesquiterpenos, além de outros compostos aromáticos (KHORSHIDIAN et al., 2018; 

REY-VALEIRÓN et al., 2018). A composição química dos OE ainda varia de acordo 

com a espécie da planta e condições ambientais a que foi submetida (CAMPOLO et 

al 2018).  

Na planta, os OE’s são produzidos em estruturas secretoras especializadas, 

denominadas tricomas. São resultado do metabolismo secundário e sua função, na 

planta, está relacionada a mecanismo de defesa ou na atração de insetos 

polinizadores. Os OE’s, por sua característica aromática, têm uma vasta aplicação 

na indústria farmacêutica e cosmética, sendo utilizados na formulação de perfumes, 

aromatizadores de ambientes, óleos corporais, além de usos em alimentos e em 

bebidas (BASER e BUCHBAUER 2015, BLOWMAN et al., 2018; CAMPOLO et al 

2018).  

A adaptação de plantas a diversos ambientes promove mudanças importantes 

nos mecanismos de defesa, com vistas à proteção contra ameaças externas 

(BLOWMAN et al., 2018). Tais mudanças promovem variações significativas na 

composição química destes óleos, favorecendo a síntese de substâncias 

biologicamente ativas de acordo com o ambiente exposto, mesmo tratando-se de 

espécies similares. Neste sentido, a composição dos OE’s é influenciada por fatores 

ambientais como, clima, nutrientes disponíveis no solo, insetos e microrganismos 

(KHORSHIDIAN et al., 2018). Estudos mostraram que a composição dos OE’s 

consiste em uma mistura complexa que pode conter de 20 a 60 substâncias, com 

dois ou três componentes majoritários, que geralmente estão associados à atividade 

biológica (PERRICONE et al 2015; CAMPOLO et al 2018, BLOWMAN et al., 2018). 

Ainda concernente à composição química, há registros na literatura de que 

esta também é variável de acordo com as etapas de desenvolvimento da planta 

(desenvolvimento vegetativo, floração e frutificação), assim como da parte da planta 

que foi utilizada e o tipo de processo extrativo (VENTURA et al., 2019;BLOWMAN et 
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al., 2018). A tabela 1 apresenta cinco componentes majoritários de OE que possuem 

atividades biológicas. 

Tabela 1 – Exemplos de substâncias químicas encontradas em óleos essenciais e 
suas atividades biológicas relacionadas. 

 

Componente 

majoritário 

Óleo essencial Atividades  Referência 

 

  

Timol 

T. vulgaris (Alfavaca) 

 

L. sidoides (Alecrim 
bravo) 

 

T. nummularis (Malva) 

Tripanocida 

 

Fungicida 

 

Antioxidante 

Bactericida 

LUNA et al 2019 

 

BALDIM et al 2019 

 

BEKTAŞ et al 2016 

 

Eugenol 

S. aromaticum (cravo da 
índia) 

Bactericida 

Tripanocida 

HAMAD et al 2017 

LUNA et al 2019 

 

Ocimum sanctum (tulsi) Bactericida SAHARKHIZ et al 2015 

 

Carvacrol 

 

O. vulgare (orégano) 

 

H. leucocephala 
(Leucaena) 

 

 

Bactericida 

 

Bactericida 
Antioxidante 

 

 

ARAUJO e LONGO 2016 

 

SANTOS et al., 2015 

 

 

 

α-terpineno 

 

 

C. ambrosioides 
(mastruz) 

 

 

Bactericida 

 

 

BISHT e KUMAR 2019 

 

 

Quanto às atividades biológicas associadas aos OE’s, diversos estudos 

apontaram para atividade antibacteriana, anti-inflamatória, antioxidante e antifúngica 

(SILVEIRA, COSTA, JUNIOR 2015, DE ALMEIDA et al 2018; ROMANI et al 2019). 
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Uma das explicações para a alta atividade pode ser a característica lipofílica dos 

óleos, que facilita a entrada ou o rompimento da membrana celular (célula alvo), 

favorecendo o colapso celular (PERRICONE et al 2015). Entretanto, é importante 

relatar que estas atividades vinculadas dependem das substâncias presentes na 

composição do óleo, de suas concentrações e/ou sinergismo. 

A extração dos OE’s pode ser realizada por diversos métodos. Dentre as 

técnicas mais utilizadas está a hidrodestilação, o arraste a vapor e a extração por 

fluido supercrítico (SILVEIRA, COSTA, JUNIOR 2015; DE ALMEIDA et al 2018). No 

entanto, atualmente apenas quatro métodos de extração são descritos pelas normas 

internacionais (ISO 9235: 2013), sendo eles: hidrodestilação, destilação a vapor, 

destilação a seco e por processos mecânicos, sendo este último indicado para o 

epicarpo de frutas cítricas. Em termos de volume, os óleos extraídos por destilação a 

vapor são os mais comercializados atualmente (IERI et al, 2019). A figura 1 que se 

segue ilustra sistema de extração por arraste a vapor de OE bastante utilizado em 

laboratórios de pesquisa. 

Figura 1 – Exemplo de sistema comumente utilizado para extração de óleos 
essenciais (Clevenger). (A) Extração de óleos com baixa densidade e (B) Extração 

de óleos com alta densidade. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Vinatoru, Mason, Calinescu (2017). 
. 

A identificação dos componentes presentes em OE é feita majoritariamente 

pela técnica de cromatografia gasosa a espectroscopia de massa (CG/EM). Essa 

A B 
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técnica é amplamente aplicada em análises qualitativa e quantitativa de 

componentes não polares e apresenta alta sensibilidade, possibilitando a 

identificação de substâncias em baixas concentrações (AL-RUBAYE, HAMEED e 

KADHIM, 2017). 

 

1.2 A família Anacardiaceae 

A Família Anacardiaceae é uma das maiores pertencentes à ordem 

Sapindales, contemplando aproximadamente 860 espécies em 86 gêneros (MUÑOZ 

et al., 2019; MUNIRAJA et al., 2018).  É composta por árvores, arbustos e cipós, 

distribuídos amplamente em regiões de clima tropical, subtropical e temperado, 

ocorrendo em ambientes úmidos e secos (TÖLKE et al., 2018; PHONGKRATHUNG 

et al 2016).  

Com base nas diversidades morfológicas, esta grande família foi subdividida 

diversas vezes em tribos e grupos. Primeiramente em 1862 por Benthan e Hooker, 

que propuseram a divisão em duas tribos denominadas de Anacardieae e 

Spondieae, baseando-se no sistema reprodutor feminino e classificando pelo 

número de lóculos gineceu (TÖLKE et al., 2018).  

Posteriormente, levando em consideração outras características, novas 

subdivisões foram propostas por diversos autores, chegando a 11 tribos distintas, 

destacando-se Rhoeae, Spondiadeae, Anacardieae, Semecarpeae e Dobineae, 

abordadas tradicionalmente (FU et al., 2017; SCHULZE-KAYSERS et al 2018).  

Contudo, estudos mais recentes conduzidos por Weeks e colaboradores 

(2014), ratificaram a classificação de Pell (2004), na qual as famílias Anacardieae e 

Burseraceae são oriundas de um único ancestral e a família Anacardiaceae 

encontra-se dividida em duas grandes subfamílias: Anacardieae e Spondioideae.  

A família Anacardiaceae possui grande relevância econômica, comtemplando 

diversas espécies de frutas e sementes comercializadas em todo o mundo 

(MUNIRAJA et al., 2018). Uma das espécies mais conhecidas pertencente a esta 

família é a Mangifera indica (L.), árvore produtora da manga. Esta fruta, denominada 

muitas vezes como ―Rainha das frutas‖ é cultivada em mais de 103 países 

(MUNIRAJA et al., 2018) e correspondeu a aproximadamente 52% do volume 

mundial de frutas tropicais produzidas em 2018 (ALTENDORF, S. 2019). 
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Dentre outros frutos produzidos por esta família podemos citar a siriguela 

(Spondias purpurea L.), cajá (Spondias mombin L.), umbu (Spondias tuberosa L.), 

caju (Anacardium occidentale L.), pistache (Pistacia vera L.), marula (Sclerocarya 

birrea A. Rich.), cajarana (Spondias dulcis Sonn.) e cajazinho (Spondias venulosa 

Mart. Ex Engl) (SCHULZE-KAYSERS et al 2018; BALBINO et al., 2019).  

Além do grande valor de seus frutos, espécies desta família são utilizadas 

para paisagismo, produção de madeiras, para fins medicinais, inseticidas e para a 

produção de resinas, utilizadas na confecção de plásticos, adesivos e lubrificantes 

(ABOLGHASEMI et al., 2018;TÖLKE et al., 2018).  

Na medicina popular, plantas desta família têm sido utilizadas há anos em 

diversas culturas para o tratamento e prevenção de doenças (SCHULZE-KAYSERS 

et al 2018).  O gênero Rhus, que pertence a esta família, é bastante conhecido por 

suas atividades antimicrobiana, antifúngica, anti-inflamatória e antiviral (KINSLEY, 

NGUYEN, 2016; YOUSAF, ZUHARAH, 2015). Um exemplo é a Rhus gabra, espécie 

muito utilizada contra doenças bacterianas como sífilis, gonorreia, disenteria e 

gangrena, (ATANASSOV et al., 2016). 

Diversos estudos demonstraram a eficácia de extratos brutos e óleos 

essenciais extraídos de espécies da Anacardiaceae contra Escherichia coli, Bacillus 

subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Candida albicans, 

Paracoccidioides brasiliensis, dentre outros microrganismos (AJILEYE, et al., 2015;  

ALIA, SHUKRI, RAZALI, 2016; DO PRADO et al., 2019;). No entanto, apesar das 

diversas atividades biológicas de interesse, a Anacardiaceae também abrange o 

maior numero de espécies causadoras de inflamações de pele em todo o mundo 

(SLAUGHTER, BEASLEY, SCHEP 2017; CHRISTENSEN, 2018).  

Além das atividades relatadas anteriormente, estudos de Remila S. et al 

(2015) apresentaram resultados significativos nos ensaios antioxidantes (método 

ORAC), anti-inflamatórios e anticâncer, realizados com extratos brutos de folhas da 

espécie Pistacia lentiscus. Segundo o estudo, a eficácia destes ensaios está 

relacionada com o teor de fenólicos e flavonoides presentes no extrato. A 

caracterização química do extrato foliar realizada no estudo identificou 11 estruturas 

nestes grupos, dentre eles ácido gálico, glucogalina, miricetina e quercetina. 
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A tabela 2 apresenta algumas substâncias identificadas na família 

Anacardiaceae, de acordo com a revisão apresentada por Schulze-Kaysers e 

colaboradores (2015). 

Tabela 2 – Alguns componentes químicos identificados em membros da família 
Anacardiaceae. 

 

Substância Estrutura Espécies 

 

 

Ácido gálico 

 

Anacardium occidentale L. (Caju); 

Sclerocarya birrea L (Marula); 

Schinus terebinthifolius (Raddi); 

Pistacia vera L. (Pistache); 

Rhus coriaria L; 

 

 

(-)-Epigalocatequina 

 

 

Anacardium occidentale L. (Caju); 

Sclerocarya birrea L (Marula); 

 

 

 

(-) – Epicatequina 

 

 

Anacardium occidentale L. (Caju); 

Pistacia vera L. (Pistache); 

 

 

 

Quercetina 

 

 

Mangifera indica L. (Manga); 

Anacardium occidentale L. (Caju); 

Pistacia vera L. (Pistache); 

Rhus coriaria L; 

Fonte: Schulze-Kaysers, Feuereisen e Schieber, (2015). 

 

1.3 Aroeira vermelha - Schinus terebinthifolia (Raddi) – Anacardiaceae 

Schinus terebinthifolia (Raddi), Anacardiaceae, é uma planta nativa do Brasil, 

Paraguai e Argentina. No Brasil ocorre ao longo da Mata Atlântica, desde o Rio 

Grande do Norte ao Rio Grande do Sul. Como características principais podemos 

destacar sua altura mediana, que varia de 5 a 10 metros, copas largas e tronco de 

até 60 cm de diâmetro e revestimento de uma casca espessa. A espécie é 
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conhecida como aroeira vermelha, embora existam outras denominações para S. 

terebinthifolia, tais como: aroeira do campo, aroeira mansa, pimenta rosa, corneíba, 

fruto de sabiá, dentre outros (LORENZI e MATOS, 2008; KWEKA et al., 2011). A 

figura 2 mostra a distribuição geográfica da espécie, com ocorrência confirmada, 

segundo dados do herbário virtual Reflora. 

Figura 2 – Mapa de distribuição da espécie Schinus terebinthifolia, com ocorrência 
confirmada.  

 

Fonte: Programa Reflora: iniciativa do Governo do Brasil e de agência de fomento com vistas à 
catalogação de espécies presentes no País - Herbário virtual. Consulta realizada em outubro de 

2019. 

 

Os frutos da aroeira vermelha são conhecidos como pimenta rosa, 

apresentam aspecto globóide e apenas uma semente por fruto. Os frutos são 

aromáticos e este fato tem despertado o interesse para diversas aplicações, como 

na culinária. Há relatos na literatura quanto ao uso dos frutos de aroeira vermelha 

para o preparo de molhos que acompanham diversos tipos de carne, preparo de 

chocolates, bebidas e doces exóticos (GERHARDT 2018; PAGANI et al. 2016). Além 

disto, a espécie é amplamente utilizada em projetos de reflorestamentos e 

ornamentação de cidades. 

De acordo com o conhecimento popular, a espécie é muito utilizada como 

agente anti-inflamatório, adstringente, antidiarreica, depurativa, diurética e 

antipirética (LORENZI, MATOS, 2008). Distúrbios respiratórios também podem ser 

tratados com o óleo essencial extraído da planta. Além desta propriedade, há 
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estudos que mostram que o óleo essencial tem potencial antimicrobiano contra 

diferentes cepas, inclusive de interesse clínico, tais como: Klebsiella pneumoniae, 

Alcaligenes faecalis, P. aeruginosa, Leuconostoc cremoris, Enterobacter aerogenes, 

Staphylococcus aureus. Estudos de atividade biológica demonstraram ainda 

significativa atividade contra algumas espécies de fungos, como Aspergillus 

fumigatus, Aspergillus niger e Trichoderma spp. (MARTINEZ et al., 1996; SIDDIQUI 

et al., 2003).  

Quanto à composição química dos metabólitos secundários identificados na 

aroeira vermelha destacam-se a terebinthona, ácido hidoximasticadienóico, ácido 

ursólico, α-pineno, α-felandreno, δ-3-careno, (MARTINEZ et al., 1996; BARBOSA et 

al., 2007). Destaca-se também que altas concentrações de monoterpenos e 

sesquiterpenos, fenóis, flavonas, flavonoides, xantonas e leucoantocianidinas foram 

evidenciadas em extratos de folhas e frutos de Schinus (LIMA et al., 2006). 

 Em estudo fitoquímico apresentado por Lima, e colaboradores (2017) foi 

demonstrada a presença de diferentes grupos químicos em extratos etanólicos de 

casca de aroeira, a saber: alcaloides, glicosídeos cardiotônicos, cumarinas, 

flavonoides, taninos e triterpenos. Este estudo foi baseado na produção de extratos 

e testes qualitativos utilizando reagentes de Dragendorff, de Mayer, de Salkowisk, de 

Baljet, dentre outros.  

Desta forma, uma importante maneira de se estudar os componentes 

químicos da aroeira vermelha é a extração de seu óleo essencial. O óleo essencial é 

uma complexa mistura de compostos voláteis, com odores e cores característicos. 

Estas substâncias são sintetizadas em diversas partes das plantas, sendo 

armazenadas em células secretoras, cavidades, canais ou em tricomas glandulares. 

A pesquisa apresentada neste trabalho baseia-se neste estudo, com vistas à análise 

do óleo essencial da aroeira vermelha (coletada na região do Distrito Federal) e sua 

ação como agente antimicrobiano. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Este trabalho teve como objetivo traçar o perfil químico do óleo essencial 

extraído de Schinus terebinthifolia (Raddi), bem como avaliar seu potencial 

antimicrobiano. 

2.2 Objetivos específicos 

a) Extrair o óleo essencial de frutos de Schinus terebinthifolia (Raddi) por meio 

da técnica de hidrodestilação do tipo Clevenger; 

b) Identificar os componentes químicos do óleo obtido por meio de cromatografia 

gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM); 

c) Avaliar o potencial antimicrobiano do óleo essencial obtido contra diferentes 

cepas de microrganismos; 

d) No âmbito do ensino, possibilitar a discussão acerca da importância da 

preservação de espécies vegetais e sua importância ambiental e 

farmacológica. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Fluxograma de execução dos experimentos  

Fluxograma 1 – Representação esquemática dos procedimentos para obtenção dos 
resultados.  

 
 

 

Obtenção do material  
Vegetal 
(Distrito Federal) 
 

 

 
 

 

 

                                                                           Identificação da espécie 
(Produção de exsicata) 

 

 

 
 

Obtenção do óleo essencial  
(Hidrodestilação) 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Identificação                              
   das substâncias 

(CG/EM) 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

Atividade antimicrobiana 
(Antibiograma)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Coleta e identificação do material vegetal 

Frutos de Schinus terebinthifolia (Raddi) foram coletados em setembro de 

2019 na região da Asa Norte, em Brasília (DF - coordenadas geográficas: 

15°47'36.3" S 47°51'31.1" W). Uma exsicata foi produzida e encaminhada ao 
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herbário do Jardim Botânico de Brasília (JBB), para fins de identificação, 

catalogação e depósito. A representação da exsicata é apresentada no anexo A. 

 

3.3 Obtenção do óleo essencial 

Para obtenção do óleo essencial, empregou-se o método de hidrodestilação 

do tipo Clevenger modificado, com o tempo de extração de 120 minutos após o 

início da ebulição. Para cada obtenção do óleo essencial, 50g de frutos de S. 

terebinthifolia (Raddi), previamente triturados em mixer WalitaTM, foram adicionados 

a um balão de fundo redondo de capacidade 1L contendo 500 mL de água destilada.  

No término da extração, registrou-se a temperatura do solvente extrator (água) e o 

óleo obtido foi coletado e seco com sulfato de sódio anidro (Na2So4). Após o 

processo de secagem, o óleo foi transferido para frascos de vidro âmbar e 

armazenado em freezer a – 8 ºC até o momento das análises microbiológica e 

química. A figura 3 representa, esquematicamente, os passos utilizados na obtenção 

do óleo essencial de aroeira vermelha. 

 

Figura 3 – Etapas do processo de obtenção do óleo essencial de aroeira vermelha. 
(A) Processo de trituração dos frutos; (B) Balão de fundo redondo utilizado no 

processo de extração; (C) Equipamento Clevenger montado; (D) Óleo essencial 
obtido armazenado em frasco âmbar. Fonte: arquivo fotográfico dos autores. 

 

                                     

 (A)                 (B)     (C)             (D) 

Fonte: Arquivo pessoal 
 

O rendimento percentual do óleo essencial obtido das extrações foi calculado 

baseando-se no volume de óleo obtido e a massa úmida de material vegetal de 

partida, conforme equação (1) representada a seguir. 

   

        
     

                 
         (1) 
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O volume de óleo essencial obtido foi determinado pela leitura da escala do 

tubo separador do equipamento Clevenger modificado.  

3.4 Análise cromatográfica 

A análise qualitativa do óleo essencial obtido foi realizada na Central de 

Cromatografia e Espectrometria de Massas, da Faculdade de Ciências 

Farmacêuticas de Ribeirão Preto, por meio de cromatografia gasosa acoplada à 

espectrometria de massa (GC/MS). Para tanto, utilizou-se aparelho Shimadzu CG – 

17A, com detector seletivo de massa, modelo QP 2010, sob as seguintes condições 

experimentais: coluna EN5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 µm); programação da coluna 

com temperatura variando de 60 a 240° C, sendo acrescidos 3 °C a cada minuto; 

arraste com gás hélio e fluxo de 1,5 mL.min-1. Os componentes químicos presentes 

no óleo essencial de S. terenbinthifolia foram identificados pelo cálculo do índice de 

retenção de Kovats (IK) (equação 2), análise dos espectros padrão da base de 

dados Wiley7, FFNSC1.3 e NIST08 e comparação com dados de Adams 2017. O 

Calculo do IK foi realizado partindo dos tempos de retenção do padrão de 

hidrocarbonetos utilizado (C10-C30) e do tempo de retenção da substância em 

análise.  

            (
                        

                         
)  (2) 

 

Onde:       é o número de carbonos do padrão menos retido; 

            é o tempo de retenção da substância; 

             é o tempo de retenção do padrão menos retido; 

               é o tempo de retenção do padrão mais retido. 

 

3.5 Determinação da atividade antimicrobiana  

3.5.1 Microrganismos indicadores 

Para os testes de atividade antimicrobiana foram utilizadas cepas padrão 

ATCC (American Type Culture Collection). As cepas foram fornecidas pela 

CentralLab, em amostras liofilizadas. Após procedimentos de ativação da cepa 

liofilizada, os microrganismos indicadores Staphylococcus aureus, Escherichia coli e 

Pseudomonas aeruginosa foram mantidos em meio Mueller Hinton e armazenados 

em geladeira a 4 ºC. Para a realização dos ensaios de atividade, os microrganismos 

passaram por repique e incubação de 18 horas a 37 ºC. 
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3.5.2 Antibiograma 

 O antibiograma foi realizado em placas de Petri previamente esterilizadas 

com aproximadamente 25 mL de meio Mueller Hinton ágar. Sobre esta camada, 

foram adicionados 200 µL do inóculo padronizado.  

 Para a padronização do inóculo, cepas jovens e recém repicadas foram 

transferidas para um tubo de ensaio contendo 10 mL de solução salina (suspensão 

mãe). As cepas foram adicionadas até a suspensão mãe atingir uma turbidez similar 

à escala 0,5 de MacFarland, o que corresponde a aproximadamente 1,5 x 108 

UFC/mL. Posteriormente realizou-se 6 diluições sucessivas com a suspensão mãe  

em tubos de ensaio, adicionando 1 mL em 9 mL de solução salina, conforme figura 

4, até a concentração aproximada 1,5 x102 UFC/mL. 

Figura 4 – Representação do processo de preparação do inóculo a ser utilizado no 
antibiograma. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Após as diluições, foram transferidos 100 µL das duas últimas diluições 

(concentrações ≈ 1,5x103 UFC/mL e ≈ 1,5x102 UFC/mL) para placas de Petri 

esterilizadas contendo 25 mL de meio Mueller Hinton ágar. Os 100 µL de inóculo 

foram espalhados com pérolas de vidro e incubados por 18 horas a 37 ºC. 

Posteriormente ao período de incubação, registrou-se o numero de colônias 

formadas de acordo com a diluição correspondente.  
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A concentração do inóculo inicial foi determinada pela equação 3 que se 

segue, de acordo com o que preconiza a  ISO 7218.  

    
  

               
      (3) 

 

Na equação, ∑c é a soma das colônias registradas nas duas últimas 

diluições,   é o volume do inóculo aplicado a cada placa em mililitros,   a taxa de 

diluição correspondente à primeira diluição contabilizada (10-5),    é o número de 

placas consideradas da primeira diluição contabilizada e n2 é o número de placas 

consideradas na diluição seguinte. 

Após todo o processo de preparação, o teste de susceptibilidade microbiana 

foi realizado nas placas de Petri. A partir do inóculo padronizado, 200 µL de 

suspensão mãe foram transferidos para a camada base de Mueller Hinton. Em cada 

placa (com diferentes cepas), foram adicionados 3 discos de papel com amostras do 

óleo essencial e 3 discos de antibiótico padrão (penicilina 10 mcg para S. aureus e 

Gentamicina para E. coli e P. aeruginosa). A figura 5 representa, esquematicamente, 

a placa de Petri para o ensaio de antibiograma. Diferentes placas de Petri foram 

preparadas para os diferentes microrganismos indicadores. 

Figura 5 – Representação da placa de Petri para os ensaios antimicrobianos. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Após aplicação dos discos (e suas respectivas substâncias – padrão ou óleo), 

as placas foram incubadas por 18 horas a 37ºC. Decorrido este período, as placas 

foram recolhidas e os halos de inibição foram registrados com auxílio de um 

paquímetro.   
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Rendimento do óleo essencial de S. terebinthifolia (raddi) 

As 3 extrações do óleo essencial de S. terebinthifolia (Raddi) foram realizadas 

com massa próxima a 50 g e tempo de extração fixo em 120 minutos após a 

ebulição. A tabela 3 que se segue apresenta as massas utilizadas, os rendimentos 

calculados pela equação 1, a temperatura da extração e a média dos valores 

obtidos. 

Tabela 3 – Rendimentos das extrações do óleo essencial de S. terebinthifolia (Raddi). 

Extração Massa utilizada (g) Rendimento % 

(v/m) 

Temperatura (ºC) 

1 50,3823 3,57 98 

2 50,2358 3,98 96 

3 50,2885 3,58 96 

Média 50,3022 3,71 97 

Fonte: Resultados da pesquisa 

 

Nas condições descritas para a obtenção do óleo essencial, as extrações 

apresentaram rendimento médio de 3,71 % (v/m), um valor significativo por se tratar 

de extrações de óleo essencial.  

Em um estudo realizado com Schinus terenbinthifolius, Maggieri, Silva, Fileti, 

2015 obtiveram rendimento de 4,09% quando utilizado base úmida de frutos da 

aroeira vermelha. O valor de rendimento cai para 3,74% quando utilizados frutos que 

sofreram o processo prévio de secagem. A diminuição do rendimento em função da 

temperatura ocorreu em função da sensibilidade do óleo essencial ao calor, 

resultando a queda no rendimento. 

Em outro estudo acerca do rendimento do óleo essencial de frutos da aroeira 

vermelha, Carvalho et al., 2017 encontraram valores próximos a 5%, utilizando a 

técnica de hidrodestilação e uma posterior extração por centrifugação do óleo no 

hidrolato obtido. Este segundo processo pode ter contribuído para um incremento no 

rendimento do óleo essencial. 

É importante ressaltar que a forma que o material vegetal foi submetido ao 

processo de hidrodestilação foi determinante para o rendimento obtido. Em testes 
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preliminares realizados com o fruto sem o processo de maceração não foi observado 

rendimento de óleo essencial significativo que viabilizasse a coleta. Este mesmo 

aspecto também foi observado por Nishimoto e Souza, 2016, em que o rendimento 

para o material não macerado e macerado variou de 0,14 a 10,22%. 

De maneira geral, o rendimento do óleo essencial depende de vários fatores, 

como método empregado para extração, forma que o material vegetal é utilizado no 

sistema, condições de clima, solo e de variabilidade genética de cada espécie. 

 

4.2 Caracterização química 

 A identificação dos componentes químicos foi baseada nos tempos de 

retenção observados e comparados aos espectros de massas obtidos da base de 

dados Wiley7, FFNSC1.3 e NIST08. Além disto, com base na curva padrão de 

hidrocarbonetos (figura 6), foi calculado o índice de retenção relativo (Índice de 

Kovats) para a determinação final da estrutura integrante da amostra de óleo 

essencial, cujo resultado serviu de parâmetro para comparação com dados de 

Adams (2017). 

Figura 6 – Padrão de hidrocarbonetos para a determinação do índice de retenção 
relativo dos componentes do óleo essencial de aroeira vermelha, obtido por CG/EM, 

coluna EN5MS (30m x 0,25mm x 0,25μm) SGE Analytical Science 
 

 

Fonte: Resultados da pesquisa 

 

 O cromatograma obtido para o óleo essencial de aroeira vermelha (figura 7) 

resultou em 46 picos, correspondentes a diferentes tempos de retenção e, 

consequentemente, a diferentes substâncias presentes na amostra. Para cada um 
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destes picos foi gerado um espectro de massas e uma possível estrutura 

correspondente àquele tempo de retenção, de acordo com dados de padrões 

estabelecidos.  

 

Figura 7 – Cromatograma do óleo essencial de S. terebinthifolia obtido em CG/EM. 

 

Fonte: Resultados da pesquisa 

 

 A figura 8 que se segue apresenta o espectro do pico com tempo de retenção 

correspondente a 5,075 min e suas possíveis estruturas, conforme banco de dados 

NIST08, Wiley 07 e FFNSC1.3 . 

Figura 8 – (A) Espectro correspondente ao pico de tempo de retenção de 5,075min, 
área no cromatograma de 8,12%; (B, C e D) Espectros padrões similares ao obtido 

para amostra de pico 2, TR 5,075min. Tais espectros auxiliam na identificação 
estrutural das substâncias presentes no óleo essencial. 

 

(A) 
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(B) 

 

 

(C) 
 

 

(D) 
 

Fonte: Resultados da pesquisa 

 

 A análise da similaridade entre os espectros do banco de dados e aqueles 

correspondentes à amostra é apenas uma das etapas no processo de identificação 

estrutural. Para cada pico identificado no cromatograma, foi calculado, por meio da 

equação 2, o índice de Kovats (IK). A comparação deste resultado com IK padrões, 

estabelecido em Adams 2017, asseguram a correta identificação estrutural do 

componente. Assim, a definição das estruturas foi baseada na análise destes dois 

parâmetros. A tabela 4 apresenta os IK calculados e tabelados. 



32 

 

 Tabela 4 – Identificação dos componentes do óleo essencial de S. terebinthifolia 
(Raddi), com índice de Kovats calculados. Continua. 

Nº Nome do composto IK (Calculado) IK (Literatura) Área (%) 

1 α-Tujeno  928 930 0,11 

2 α-Pineno 937 939 8,12 

3 α-Fencheno 952 952 0,10 

4 Canfeno 954 954 0,19 

5 β –Pineno  981 979 0,30 

6 Mirceno 990 1002 5,96 

7 2-Careno 1001 1002 0,13 

8 δ-3-Careno 1015 1011 50,40 

9 α-Terpineno 1020 1017 0,12 

10 p-Cimeno 1028 1029 1,93 

11 Limoneno 1033 1029 2,98 

12 β-felandreno 1034 1029 0,95 

13 (E)-β-Ocimene  1049 1050 0,16 

14 α-terpinoleno 1056 930 0,11 

15 α-terpinoleno 1083 1088 0,33 

16 β-Elemeno 1087 1088 2,03 

17 p-Menta-1,5-dien-8-ol 1165 1170 0,34 

18 p-Cimen-8-ol 1182 1182 0,20 

19 α-Humuleno 1188 1252 0,14 

20 Piperitone  1256 1252 0,11 

21 Acetato de bornila 1284 1285 0,15 

22 δ-Elemeno 1335 1338 0,61 

23 Acetato de citronelila 1352 1352 0,71 

24 β-Elemeno 1387 1390 0,24 

25 trans-cariofileno 1416 1419 0,55 

26 α-Bergamoteno  1431 1434 0,44 

27 α-amorpheno 1470 1484 0,19 

28 γ –Muuroleno 1473 1479 0,15 

29 Germacreno-D 1479 1481 9,05 

30 Trans-Muurola-4(14),5-diene  1488 1466 0,18 

31 α-Muuroleno 1495 1500 0,39 
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Tabela 4 – Identificação dos componentes do óleo essencial de S. terebinthifolia 
(Raddi), com índice de Kovats calculados. Conclusão 

32 δ-cadineno 1515 1523 1,24 

33 Elemol 1547 1549 4,02 

34 Germacreno-B 1555 1561 0,59 

35 γ-Eudesmol 1628 1632 1,44 

36 α –Eudesmol 1652 1653 2,92 

Total   97,58 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 A análise química do óleo essencial permitiu a identificação de pelo menos 36 

substâncias, considerando o padrão de fragmentação, cálculo de IK e comparação 

com dados da literatura.  

 Os resultados mostraram que os componentes δ-3-careno, germacreno-D e o 

α-pineno são os componentes majoritários do óleo essencial, representando 50,4; 

9,05 e 8,12% do total de substâncias detectadas no cromatograma. Resultado bem 

próximo do que foi encontrado por Santana et al., 2012, quando feita a análise do 

óleo essencial de amostras de S. terenbinthyfolius, sendo identificados os 

componentes α-pineno, δ-3-careno e mirceno como componentes majoritários da 

amostra, embora detectados em menor quantidade relativa. 

 Entretanto, há trabalhos que diferem quando a composição química do óleo 

essencial de espécies de Schinus, como aqueles encontrados por Bendaoud et al, 

2010, onde mais de 40% da amostra correspondeu aos componentes α-pineno e γ-

felandreno. Gundidza et al., 2009 apresentaram como componentes majoritários do 

óleo essencial de uma espécie de Schinus as substâncias sabineno, α-felandreno, β-

mirceno, 1-β-pineno e α-pineno. 

 É muito comum a variação da composição química os óleos essenciais e de 

outros metabólitos secundários de uma planta. As condições de solo, aplicação ou 

não de fertilizantes, condições climáticas e geográfica são fatores que influenciam 

no tipo e na quantidade de metabólitos que são produzidos (Raut, Karuppayil, 2014). 

Interessante ressaltar neste momento que o perfil químico dos metabólitos de uma 

planta pode, inclusive, servir como parâmetro para seu mapeamento. Assim, 
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estudos desta natureza são muito importantes, uma vez que fornecem subsídios 

para o conhecimento da espécie. 

 

4.3 Atividade antimicrobiana 

No método de antibiograma, a substância teste (óleo essencial, neste caso) 

deve difundir em um meio de cultura, inoculado com o microrganismo indicador. 

Havendo atividade biológica, zonas de inibição são formadas e estas são 

comparadas com padrões de antibióticos conhecidos. A figura 9 mostra o resultado 

obtido com o processo de ativação do inóculo. Este inóculo foi utilizado na produção 

das placas de antibiograma. 

 

Figura 9 – Placas de Petri contendo os inóculos de E.coli (A), S.aureus (B) e P. 
aeruginosa (C). Estes microrganismos foram utilizados como indicadores no 

processo de avaliação da atividade antimicrobiana do óleo essencial de aroeira 
vermelha. 

 

               

                 (a)      (b)           (c) 

Fonte: Fotos do autor. 

 

 Na tabela 5 são apresentados os valores dos halos de inibição apurados no 

teste de atividade do óleo essencial. Os discos de antibiótico padrão correspondem 

a Gentamicina para E. coli e P. aeruginosa  e penicilina para S. aureus. Os valores 

foram mensurados em milímetros. 
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Tabela 5 – Diâmetros dos halos de inibição apurados no teste de atividade 
antimicrobiana do óleo essencial de aroeira vermelha. 

Microrganismo 

indicador 

Diâmetro do halo 

(mm)/óleo essencial 

Diâmetro do halo 

(mm)/controle + 

 
P. aeruginosa 

1,65 6,82 
1,72 7,71 
2,10 7,62 

Média 1,82 7,38 
   

 
E. coli 

nd 4,89 
nd 4,96 
nd nd 

Média - 4,92 
  

 
 

 
S. aureus 

0,58 13,66 
0,32 13,72 
0,34 14,27 

Média 0,41 13,88 
nd: não detectado. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 De acordo com os resultados apresentados na tabela 4, pode-se verificar que 

não houve formação de halo de inibição para a cepa de E. coli, uma vez que foi 

observado o crescimento microbiano ao redor do disco de papel embebido com óleo 

essência. Por outro lado, para as cepas de S. aureus e P. aeruginosa, verificou-se 

indícios de inibição do crescimento microbiano. A figura 10 exibe os antibiogramas 

correspondentes aos três microrganismos indicadores utilizados, preparados na 

forma da figura 5.  

Figura 10 – Aspecto das placas de antibiograma do óleo essencial de aroeira 
vermelha. Microrganismos indicadores: (A) E. coli, (B) P.aeruginosa e (C) S. aureus. 
 

   

A B C 

Fonte: Fotos do autor 
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Vale ressaltar que o disco de Gentamicina que não apresentou inibição frente 

às cepas de E. coli descolou-se do ágar na etapa de inverter placa para incubação e 

caiu sobre a tampa. Após a incubação, as placas foram invertidas novamente para 

leitura dos resultados e o disco movimentou-se para a posição que se encontra na 

figura 10 – A (disco superior esquerdo). O deslocamento do disco impossibilitou a 

inibição do antibiótico visto que não teve contato com o microrganismo no período 

de incubação. 
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5 CONCLUSÃO 

A análise química do óleo essencial de Schinus terebinthifolia permitiu a 

identificação de pelo menos 36 substâncias, sendo o δ-3-careno, germacreno-D e o 

α-pineno os componentes majoritários, representando 50,4; 9,05 e 8,12% do total de 

substâncias detectadas no cromatograma. Ressalta-se ainda que o método de 

extração escolhido (sistema de hidrodestilação) foi adequado para a obtenção do 

óleo, considerando o rendimento médio de 3,71%, comum para amostras de óleo 

essencial. 

Quanto aos dados de atividade antimicrobiana, pode-se concluir que na 

composição química do óleo essencial há substâncias químicas capazes de inibir o 

crescimento de S. aureus e P. aeruginosa. Tal resultado é um importante parâmetro 

para o desenvolvimento de novos agentes com atividade antimicrobiana. Entretanto, 

novos estudos poderão ser realizados com o objetivo de potencializar tais atividades 

biológicas, ampliando o espectro de ação das substâncias que compõem o óleo 

essencial desta espécie. 

Por fim, um ponto importante que pode ser levantado com este trabalho é a 

sua importância na veiculação em discussões acerca da importância da flora 

brasileira (e mundial) no desenvolvimento de novos fármacos e da necessidade de 

preservação de espécies vegetais. 
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ANEXO A – EXCICATA DE IDENTIFICAÇÃO DA AMOSTRA DE S. terebinthifolia, 

DEPOSITADA NO JARDIM BOTÂNICO DE BRASÍLIA. 
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ANEXO – B CROMATOGRAMA DO ÓLEO ESSENCIAL DE S. terebinthifolia E 

ESPECTROS VINCULADOS. 

 

 



45 

 



46 

 



47 

 



48 

 



49 

 



50 

 



51 

 

 



52 

 



53 

 



54 

 



55 

 



56 

 



57 

 



58 

 



59 

 



60 

 



61 

 



62 

 



63 

 



64 

 



65 

 



66 

 



67 

 



68 

 



69 

 



70 

 



71 

 



72 

 



73 

 



74 

 



75 

 

 
  



76 

 



77 

 



78 

 



79 

 



80 

 



81 

 



82 

 



83 

 



84 

 



85 

 



86 

 



87 

 



88 

 



89 

 

 
  



90 

 



91 

 

 


