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APRESENTAÇÃO 

As Ciências Biológicas é um amplo campo de estudo no qual são observados os 
seres vivos e suas relações, bem como sua interação com o meio ambiente. É considerável 
como esta vasta área pode interagir com diferentes áreas do conhecimento, como a 
indústria, a tecnologia farmacêutica, a pesquisa, a educação, a bioconservação, a medicina 
etc. 

Na obra aqui apresentada, “Novas tecnologias e as competências técnico-científicas 
nas Ciências Biológicas 2”, é proposta uma discussão sobre formação de conhecimento e 
implementação de novas tecnologias, através de seus 9 capítulos, compostos por artigos 
científicos originais e revisões bibliográficas atuais baseados em trabalhos de pesquisa 
realizados em universidades e importantes centros de pesquisa. Estes trabalhos aqui 
descritos abordam temas como: a utilização de neurociência para tornar indivíduos líderes 
melhores; a utilização do metaverso e de ambientes virtuais na educação; a formação e 
análise de múltiplas inteligências; um trabalho sobre o processo de aprendizagem dos 
alunos do 1º ano do Ensino Médio ao desenvolverem materiais autorais digitais educacionais 
para construção de posts no Instagram relacionando Fisiologia Humana à Cultura Pop; 
há também trabalhos envolvendo a área biotecnológica, como um estudo teórico sobre 
a viabilidade de obtenção de nanocelulose como subproduto etanol de segunda geração 
a partir de alga; ou um estudo de otimização da extração do óleo essencial de bagas 
verdes de aroeira-rosa, Schinus terebinthifolius RADDI; ou um interessante trabalho de 
Parasitologia no qual é avaliado o processo de penetração de larvas de Toxocara canis no 
duodeno e íleo de camundongos Swiss com alta carga parasitária; uma revisão integrativa 
com o objetivo de esclarecer como a genética do gene ACE2 tem relação com a infecção 
por COVID-19; e um capítulo sobre análise microbiológica em queijos comercializados nos 
municípios de Soure e Belém, no estado do Pará.

Esta diversidade de temas traz um olhar diferenciado ao leitor, pois envolve diferentes 
profissionais, com as formações mais variadas possíveis, e agrega conhecimento atual e 
aplicado. 

Acreditamos que esta obra será muito importante para sua formação. A Atena Editora, 
prezando pela qualidade, conta com um corpo editorial formado por mestres e doutores 
formados nas melhores universidades do Brasil para revisar suas obras. Esperamos que 
você aproveite bem sua leitura.

 
Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: A pimenta-rosa, Schinus 
terebinthifolius, é uma planta aromática produtora 
de óleo essencial (OE) de muito interesse 
econômico por apresentar potenciais em seu 
óleo, entre eles, uso medicinal, comercial e 
agrícola. Sendo assim, o objetivo deste presente 
trabalho foi verificar se o processo de trituração 
das bagas verdes dessa espécie pode otimizar a 
obtenção de maior quantidade de OE. Os dados 
obtidos durante o processamento nos mostraram 
que ao triturar as bagas verdes acabou refletindo 

no maior rendimento do OE dessa parte da planta 
quando comparado com as extrações que foram 
utilizadas nas bagas verdes inteiras, otimizando 
assim o processo de extração.
PALAVRAS-CHAVE: Pimenta-rosa, aroeira-
vermelha; metabólitos secundários; Tangará da 
Serra; Mato Grosso. 

OPTIMIZATION OF ESSENTIAL 
OIL EXTRACTION FROM GREEN 

BERRIES OF AROEIRA-ROSA, Schinus 
terebinthifolius RADDI

ABSTRACT: Pink pepper, Schinus terebinthifolius, 
is an aromatic plant that produces essential oil 
(OE) of great economic interest because it has 
potential in its oil, including medicinal, commercial 
and agricultural uses. Therefore, the objective of 
this present article was to verify if the process 
of crushing the green berries of this species 
can optimize the obtaining of a greater amount 
of OE. The data obtained during processing 
showed us that crushing the green berries ended 
up reflecting in the higher yield of OE of this part 
of the plant when compared to the extractions 
that were used in the whole green berries, thus 
optimizing the extraction process.
KEYWORDS: Pink pepper, mastic-red; secondary 
metabolites; Tangará da Serra; Mato Grosso. 

1 |  INTRODUÇÃO
A planta Schinus terebinthifolius Raddi 

1820, é conhecida popularmente como aroeira, 
pimenta-rosa, remédio-da-mulher, aroeira-da-
praia, aroeira-negra, aroeira-vermelha, corneiba, 

https://orcid.org/0000-0003-1140-7984
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https://orcid.org/0000-0003-1333-7131
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chichita, entre outros nomes. A espécie pertence à família vegetal Anacardiaceae, e é de 
ocorrência mundial (GALVÃO, 2014; Falcão et al., 2015) (Figura 1). Esta família possui 
29 espécies nativas da América do Sul, embora S. terebinthifolius seja principalmente 
encontrada em regiões litorâneas da costa brasileira, desde Pernambuco até o Rio Grande 
do Sul, mas também pode ser encontrada em outras regiões do Brasil (FALCÃO et al., 
2015).

Figura 1 - Mapa de distribuição e ocorrência da espécie Schinus terebinthifolius.

Fonte: GBIF (2021).

Os frutos desta espécie são do tipo baga, e estudos apontam que os frutos verdes 
possuem um potencial bactericida capaz de colaborar no controle de infecções hospitalares 
causadas pela bactéria Acinetobacter baumannii (SANTOS et al., 2019). A bioatividade 
apresentada pela S. terebinthifolius pode estar atrelada aos principais compostos químicos 
encontrados em seu óleo essencial (OEs), sendo eles os monoterpenos δ-3-careno, 
limoneno, α-felandreno, α-pineno, mirceno e o-cimeno, e pelos sesquiterpenos trans-
cariofileno, γ-muruleno, E-a-farneseno, δ-cadineno e epi-a-cadinol (SANTANA et al., 2012; 
SANTOS et al., 2008).

Existem outras aplicações para os OEs desta planta, principalmente nas áreas 
de saúde, agrícola e econômica, e a espécie S. terebinthifolius se destaque devido os 
compostos utilizados na área da saúde que apresentam efeitos contra úlcera, problemas 
respiratórios, gota, diarreia, doenças de pele e artrite, ajuda no tratamento de tumores e 
hanseníase (SANTANA et al., 2012).

Os seus OEs também possuem propriedades que geram proteção para as plantas 
agindo como uma resposta imunológica ao agente invasor, e sua composição química varia 
de planta para planta, podendo gerar resistência bactericida, fungicida e microbiana, além 
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de agir contra a herbivoria realizada por outros animais (DANNENBERG et al., 2019).
Isso se deve ao fato de que as plantas são produtoras tanto de energia utilizando 

um metabolismo considerado primário (fotossíntese, etc), quanto através do metabolismo 
secundário (OEs), que são responsáveis por gerar resistência da planta a fatores que 
possam afetá-la, funcionando como uma resposta ao meio (HILI et al., 1997; DE MORAIS, 
2009; JORGE, 2020).

Os compostos presentes nos OEs, por possuírem propriedades de interesse, 
tanto científico como econômico, necessitam ser obtidos com precisão nos processos de 
extração, garantindo a qualidade. Para isso, o delineamento experimental para buscar 
formas mais eficientes de obtenção do OE, e que seja menos onerosa são importantes 
para otimizar os processos (GRANDINI, 2017).

Considerando isto, o presente trabalho teve como finalidade realizar a extração do 
OE de bagas verdes da planta S. terebinthifolius utilizando bagas inteiras e trituradas e 
verificar se a fragmentação interfere e otimiza o teor e o rendimento do OE desse material 
vegetal.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
A coleta das bagas verdes de Schinus terebinthifolius foi realizada em plantas de 

uma população de indivíduos situados no campo experimental da Universidade do Estado 
de Mato Grosso, Campus Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, Tangará da Serra/
MT (coordenadas 14º38’10” S, 57º29’55” W, alt. 412 m) (Figuras 2 e 3). As coletas foram 
realizadas no período vespertino, entre 15h30m e 17h30m.

Figura 2 - Local de coleta das bagas de Schinus terebinthifolius. Tangará da Serra/MT.

Fonte: GoogleMaps.
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Figura 3 - Bagas verdes de Schinus terebinthifolius. Tangará da Serra/MT.

Fonte: os autores.

Determinação do teor de umidade (TU%)
Para a determinação do teor de umidade (TU%), após a coleta das bagas verdes 

frescas de Schinus terebinthifolius, foram separadas amostras em triplicatas de 20 g para 
secagem em estufa a 50 °C, até peso constante (aproximadamente 15 dias). O teor de 
umidade foi calculado através da equação:

TU%= (mu - ms) / (mu) * 100                                             (1)
 
Onde:
TU%= Teor de Umidade;
mu= massa úmida (g);
ms= massa seca (g); e
100= fator de conversão para porcentagem.

A determinação do TU% foi utilizada nos cálculos de rendimento de OE, mais 
especificamente os valores de massa das bagas frescas em relação à base úmida (MF 
BU) e à base seca (MF BS) do material vegetal. A massa vegetal à base seca (MF BS) foi 
corrigida através da equação:

MF BS = ((100 - TU) * MF BU) / 100                                     (2)

Extração do óleo essencial (OE) de bagas verdes de Schinus terebinthifolius
Bagas de Schinus terebinthifolius foram submetidas à hidrodestilação para a 

extração do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante 4 horas. Neste método, o 
óleo destilado é retido em um tubo de vidro e a fase aquosa retorna automaticamente para 
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o balão de destilação, sendo reutilizada (SARTOR, 2009). As extrações foram realizadas 
em triplicatas de 100 g. O teor do óleo essencial extraído da biomassa vegetal foi calculado 
com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU), através da equação:

TO = (moe / ms) * 100                                                 (3)

Onde:
TO= Teor de óleo (%);
moe= massa total do óleo essencial extraído (mg);
ms= massa seca de 100 g de material vegetal (g); e
100= fator de conversão para porcentagem.

Essa equação foi aplicada na determinação do teor de óleo essencial em BLU, 
sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao peso (mg 
de óleo essencial pela biomassa seca obtida de 100 g de material vegetal fresco) e indica 
o valor correto do teor de óleo contido na biomassa seca. Para o rendimento do OE foi 
considerado o volume total de OE obtido da extração de 100 g de material vegetal fresco. 
Para calcularmos o volume do OE utilizamos a seguinte equação:

VO = moe / de                                                         (4)

Onde:
VO= volume total de óleo essencial obtido de 100 g de material vegetal;
moe= Massa total do óleo essencial extraído (mg); e
de= densidade do óleo essencial extraído.
 
A densidade do óleo essencial foi calculada com a utilização de micropipeta 

LabMATE® de 2-20 µL e uma balança de precisão Shimadzu® AY220, através da equação:
DE = m / v                                                       (5)

Onde:
DE = densidade do óleo essencial;
m= massa calibrada na micropipeta (mg);
v= volume obtido após pesagem na balança (µL).

Análise estatística
Os dados de teor e rendimento foram submetidos aos pressupostos de normalidade 

e homogeneidade de variâncias. Para a análise dos resultados obtidos foi empregado o 
tratamento estatístico e a análise de variância foi realizada pelo teste F utilizando-se do 
teste de t de Student para a comparação entre médias com o auxílio do software estatístico 
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Assistat versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise de variância para o teor e o rendimento de OE de bagas verdes de S. 

terebinthifolius comparando diferentes tratamentos (bagas verdes inteiras e trituradas) 
apresentaram diferenças significativas (Tabela 1). 

O teor médio encontrado quando se triturou as bagas verdes foi quase 720% maior 
do que o teor das bagas inteiras (Inteiras= 1,40±0,02%; Trituradas= 10,09±0,08%) (Figura 
3A). O mesmo padrão foi observado para o rendimento médio de OE quando se triturou as 
bagas (Inteiras= 325,1±7,55 µl/100 g; Trituradas= 2332,5±1,13 µl/100 g) (Figura 4).

Fonte de 
variação G.L.

Valores de F
Teor (%) Rendimento

Tratamentos 1 2623.5080 ** 20714.7533 **
Resíduos 4 - -
p-valor <.0001 <.0001
C.V. (%) - 3.61 1.29

*significativo a 5%; **significativo a 1%; ns: não significativo. 

Tabela 1 - Análise de variância para teor (%) e rendimento do óleo essencial de bagas verdes frescas, 
inteiras e trituradas de Schinus terebinthifolius. Tangará da Serra/MT, 2022.

Podemos verificar que houve diferença significativa entre os tipos de processamentos 
das bagas, onde comparando bagas inteiras e trituradas, as que foram processadas 
renderam muito mais OE. Esse maior rendimento advindo das bagas trituradas se deve 
ao princípio físico da área de contato, onde os componentes internos do fruto estão em 
maior área superficial de contato com a água destilada no processo de hidrodestilação, 
permitindo que todo o OE possa mover-se para fora do material vegetal triturado mais 
facilmente (GEANKOPLIS, 1993; HELERBROCK, 2022). Já as bagas inteiras limitam a 
saída do OE e outros componentes por pequenas fissuras ou orifícios, pois o pericarpo 
presente nos frutos pode atuar como um invólucro que protege o conteúdo interno de 
ser acometido pelas intempéries do ambiente, neste caso, o processo de hidrodestilação 
(ALBINANTE, 2013).
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Figura 4 - Quantidade de óleo essencial (OE) extraído de bagas de Schinus terebinthifolius A) Teor (%) 
de OE encontrado em bagas inteiras e trituradas; B) Rendimento médio (± erro padrão) de OE obtido 
de bagas inteiras e trituradas. Barras seguidas de letras diferentes apresentam diferença significativa 

pelo teste t de Student (p ≤ 0,05). 

Na literatura existem trabalhos que utilizam diferentes materiais vegetais para a 
extração de OE, onde alguns não mostram diferenças significativas na comparação entre 
a fragmentação (ou não) das partes vegetais, enquanto outros mostram essa relação 
de maior rendimento de OE quando o material vegetal é triturado (BUSATO et al., 2014; 
COSTA, 2013).

Existem diversos fatores que podem influenciar o rendimento de OEs, como os efeitos 
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abióticos (disponibilidade de água, luminosidade, composição do solo, temperatura e o ar, 
etc.) e os fatores bióticos (herbivoria, competição pelo local com outras plantas, genética da 
planta, entre outros) (DE MORAIS, 2009). Em nosso trabalho foi considerado apenas um 
fator abiótico, neste caso, o tipo de processamento vegetal através da trituração das bagas 
verdes de aroeira-rosa, que notavelmente representou maior quantidade de OE, mostrando 
que esta metodologia é mais viável. Dados semelhantes foram observados com frutos 
verdes dessa mesma espécie provenientes da cidade de São Mateus/ES (GOVERNICI, 
2019). Além disso, esse mesmo padrão já foi relatado para frutos de pitanga, Eugenia 
uniflora L., em que os frutos triturados também renderam mais OE quando comparado aos 
frutos inteiros (MAY et al., 2007).

Busato et al. (2014), ressaltam que no processo de destilação de OE, é necessário, 
em alguns casos, realizar a fragmentação do material vegetal de acordo com a estrutura da 
planta, e geralmente partes mais finas e não fibrosas não necessitam de fragmentação. No 
entanto, raízes, caules e qualquer material lenhoso precisam ser cortados em comprimentos 
curtos (GÜNTHER, 1948). No entanto, estes autores não trazem informações sobre o 
processamento de frutos/sementes, e nossos resultados contribuem trazendo este dado 
para esta parte vegetal, evidenciando que o processo de trituração atua diretamente no 
rompimento da parede celular dos frutos, e consequentemente potencializando a extração 
do OE. 

Vale ressaltar também que, nossos resultados são iniciais para a região 
matogrossense, e por isso os estudos devem ter continuidade, visando por exemplo, 
comparar o rendimento dos OEs ao longo do ano (sazonalidade), testar diferentes 
processamentos e tempos de extração, além de comparar os OEs entre as diferentes 
partes vegetais. E até mesmo com as mesmas partes vegetais em estágios fenológicos 
distintos, como já tem sido realizado com frutos da aroeira-rosa em um estudo comparativo 
utilizando as bagas verdes e maduras de Schinus terebinthifolius, mostrando que frutos 
maduros apresentam rendimentos superiores aos verdes (SCHIMITBERGER, 2018).

4 |  CONCLUSÃO
Diante disto, concluímos que o uso das bagas verdes trituradas de aroeira-vermelha, 

Schinus terebinthifolius rendem maior quantidade OE em relação as extrações com bagas 
verdes inteiras.
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