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Resumo  
O objetivo deste trabalho foi analisar os componentes principais (ACP) dos frutos da pimenta 

rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) por meio da tecnologia de extração por líquido pressuri-

zado (ELP). Para tanto, utilizou etanol como solvente, avaliou o efeito da temperatura (60 e 80 

°C) em diferentes tempos de extração dinâmica (15, 30 e 45 min) e a composição do extrato 

(teor de compostos fenólicos e atividade antioxidante). Os resultados foram comparados com 

extração por Soxhlet. Contudo, os testes avaliados no ACP corresponderam com os dados de 

extração, indicando que maiores níveis de CF, DPPH• e FRAP foram os resultados obtidos pela 

ELP sob a maior temperatura aplicada, evidenciando variabilidade total de 99,97% e altas taxas 

de correlação (Pearson) DPPH•/FRAP (0,97, p ≤ 0,001), DPPH•/ CF (0,98, p ≤ 0,001) e FRAP/ 

CF (0,98, p ≤ 0,001). 

 

Palavras-chave: Compostos fenólicos, atividade antioxidante, Schinus terebinthifolius Raddi. 

1. Introdução 

Os frutos da pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) apresentam em sua composi-

ção, compostos destinados ao combate de enfermidades como doenças inflamatórias, microbi-

anas e piréticas (SILVA et al., 2017; DANNENBERG et al., 2019). A busca cientifica por 

componentes bioativos, aumentam a demanda por estudos referente a avaliação de elementos 

com propriedades terapêuticas (MOREIRA et al., 2004). Portanto indústrias farmacêuticas e 

alimentícias investigam por tecnologias e inovações para obtenção destes compostos (NORN 

et al., 2009; ALMEIDA et al., 2016). 



 

 

2 

 

Para obtenção dos compostos contidos no interior da molécula, utiliza-se técnicas susten-

táveis, como a extração por líquido pressurizado (ELP), permitindo a aplicação de altas tempe-

raturas e pressões, sem modificar o estado líquido do solvente (PLAZA &TURNER, 2015). 

Essa técnica fortalece a sustentabilidade por meio da utilização de solventes verdes, além de 

interagir com uma ampla quantidade de componentes (LEFEBVRE et al., 2021). Portanto a 

ELP é destinada principalmente para extração de elementos bioativos de origem vegetal que 

apresentam atividade antioxidante (LEYVA-JIMÉNEZ et al., 2018; OKIYAMA et al., 2018). 

Esta técnica surgiu para substituir metodologias tradicionais que causam ineficiência na extra-

ção, devido ao alto custo do processo, gerando sedimentos no extrato de interesse, limitando o 

manuseio (MUKHOPADHYAY, 2000). Para tanto, avaliou-se o teor de compostos fenólicos 

totais e atividade antioxidante dos extratos obtidos pela extração por líquido pressurizado e os 

resultados foram comparados com o método convencional. Mostrando que a ELP é uma meto-

dologia de interesse econômico devido aos seus benefícios apresentados para obtenção de com-

postos bioativos. 

2. Fundamentação teórica 

A pimenta rosa é pertencente ao tipo Sapindales, da família Anacardiaceae, do gênero 

Schinus, da espécie terebinthifolius, com subespécie Raddi (CARNEVALI, 2014). A espécie 

Schinus terebinthifolius Raddi é cultivável em biossistemas como restingas, florestas pluviais 

e semidecíduas de altitude (LORENZI, 2008). Partes da planta da aroeira vermelha como as 

cascas do caule são destinadas para o tratamento de diferentes inflamações e anomalias, bem 

como as enfermidades do sistema genital feminino, em razão das suas características anti-infla-

matórias e cicatrizantes (LORENZI, 2008; AMORIM & SANTOS, 2003). Manifestando resul-

tados favoráveis para atividade antimicrobiana contra Staphilococcus aureus, Bacilo cereus, 

Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli (SÁ JUNIOR et al., 2016). 

Pesquisas apontam que o extrato de Schinus terebinthifolius Raddi contém grande po-

tencial antimicrobiano contra microrganismos como Aspergillus niger, Candida albicans, Es-

cherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus (MOURA et al., 2011; 

SILVA et al., 2010). Apresentando resultados benéficos para aplicação do extrato do fruto da 

aroeira vermelha na cavidade oral para inibição de microrganismos como Enterococcus faecalis 

(COSTA et al., 2010). Além disso, aumentando a importância da transição de antioxidantes 

sintéticos por extratos naturais para uso farmacêutico e alimentício (YILDIRIM et al., 2001; 

ZHENG & WANG, 2001; MELO, 2002). 

A extração por líquido pressurizado (ELP) é uma metodologia de interesse econômico 

devido ao seu processo acelerado requerendo baixo consumo de solvente (SANTOS et al., 

2012) e benéfica quando comparada aos procedimentos tradicionais (ZAIBUNNISA et al., 

2009).  

A técnica de extração por líquido pressurizado trabalha em condições de diferentes pres-

sões e temperaturas com objetivo de manter o solvente em seu estado líquido superior ao ponto 
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de ebulição (DUNFORD et al., 2010). Quando o fluido permanece na temperatura estável o 

solvente sofre mudança na pressão modificando a densidade e solvatação do meio (TEO et al., 

2010). A aplicação de elevadas temperaturas favorece a intensificação da constante dielétrica, 

proporcionando o aumento da transferência de massa e solubilidade devido a redução da pola-

ridade do meio. Quando exposto em alta pressão, o solvente é pressionado possibilitando a 

penetração no interior celular da amostra consumindo menores quantidades de solvente, ob-

tendo maiores rendimentos de extração e menores períodos (PLAZA et al., 2010).  A possibili-

dade de escolha de uma ampla gama de solventes torna a extração por líquido pressurizado uma 

técnica versátil, pois é satisfatória para separação de elementos sensíveis à deterioração causada 

pelo aquecimento em determinada faixa de temperatura (BARBERO et al., 2006).  

 

3. Metodologia  

Para a obtenção dos extratos foram utilizados frutos da pimenta rosa adquiridos no mer-

cado local (Maringá - Paraná), etanol e n-hexano. Para obtenção do teor de compostos fenólicos 

totais e atividade antioxidante, foram utilizados n-hexano, metanol, ácido gálico, reagente Fo-

lin-Ciocalteu, carbonato de sódio, etanol, 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH•), 6-hidroxi-

2,5,7,8- ácido tetrametilcromano-2-carboxílico (Trolox), 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina 

(TPTZ), sulfato ferroso heptahidratado, cloreto férrico hexahidratado e etanol. 

Os frutos foram separados das cascas manualmente, sendo sequencialmente moídos com 

o auxílio de um pistilo e almofariz para redução do tamanho da partícula de ~2,3 mm, utilizando 

peneira granulométrica (Bertel). Posteriormente, ambos foram armazenados separadamente em 

frascos âmbar protegidos da luz mediante refrigeração, para uso nas etapas de extração. As 

amostras para extração foram constituídas de uma mistura de frutos e cascas na proporção 7:1 

(m/m), respectivamente.  

O extrator foi alimentado com ~2 g de amostra e solvente no aquecimento controlado por 

banho de aquecimento (60 e 80 °C), até pressão de 10 MPa, foi dado início ao tempo de extração 

estática por 30 min, seguindo de extração dinâmica com vazão do solvente constante. As amos-

tras foram resfriadas pela temperatura de 20 °C e coletadas, em diferentes intervalos de tempo 

(15, 30 e 45 min) conforme RASPE et al. (2023). A extração Soxhlet foi utilizada ~5 g de 

amostra e 150 mL de etanol como solvente durante 8 horas (STEVANATO & SILVA, 2019).  

O teor de compostos fenólicos totais (CFT) foi determinado pelo método de Folin-Cio-

calteu, descrito por SINGLETON et al. (1999). A absorvância foi determinada a 760 nm (Shi-

madzu, UV 1900) e os dados foram comparados com uma curva de calibração preparada com 

padrão de ácido gálico. A atividade antioxidante (AA) foi determinada com base na eliminação 

do radical DPPH e no poder antioxidante redutor férrico (FRAP), estabelecidos pelos métodos 

descritos por BRAND-WILLIAMS et al. (1995) e BENZIE & STRAIN, (1996), respectiva-

mente.  
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Os valores médios foram comparados por meio de análise de variância (ANOVA, sof-

tware Statistica 8.0) e teste de Tukey, com intervalo de confiança de 95%. Os dados foram 

explorados através de estatística multivariada utilizando análise de componentes principais 

(ACP), empregando o Software de Estatística Paleontológica (versão anterior 4.03). 

4. Resultados  

Os parâmetros de temperaturas empregadas (60 e 80 ºC) em diferentes tempos de extração 

dinâmica, proporcionaram resultados benéficos utilizando a tecnologia por líquido pressurizado 

aplicando etanol como solvente. Conforme os dados apresentados na tabela 1 a temperatura 

demonstra ser o principal parâmetro de recuperação para obtenção dos elementos bioativos. 

Assim, observa-se um aumento no rendimento conforme aumento da temperatura, obtendo a 

maior taxa de recuperação a 80 °C - 45 min. Visto que a temperatura combinada com a pressão, 

permite o rompimento da parece celular da amostra, elevando a porosidade e introdução do 

solvente nas camadas mais internas da matriz (XU et al., 2018). Os dados obtidos nesse trabalho 

vão de encontro ao relatado por OSORIO-TOBÓN & MEIRELES, (2013), ao avaliarem a ELP 

dos compostos do açafrão com etanol, obtendo aumento no rendimento à 80 °C (10 MPa), du-

rante 60 min de processo. Portanto, os extratos foram analisados quanto ao seu teor de CFT e 

AA nos diferentes parâmetros e por Soxhlet, a qual é possível verificar que a remoção de com-

postos ativos foi afetada pelas condições experimentais investigadas. 

 

Tabela 1. Teor de compostos fenólicos e atividade antioxidante dos extratos dos frutos da pi-

menta rosa obtido pela ELP. 

Extração 
T 

(°C) 

t 

(min) 

CF 

(mg GAE/g extrato) 

Atividade Antioxidante 

DPPH• 

(µmol TEAC/g extrato) 

FRAP  

(µmol TEAC/g extrato) 

ELP 

60 

15  23,26 ± 0,03ªA 126,76 ± 0,29ªA 118,33 ± 0,54aA 

30 23,08 ± 0,08bA 114,35 ± 0,24bA 151,48 ± 0,01bA 

45 46,40 ± 0,03cA 263,45 ± 0,27cA 320,04 ± 0,50cA 

80 

15 27,61 ± 0,01aB 108,33 ± 0,01aB 152,32 ± 1,54aB 

30 30,85 ± 0,03bB 141,08 ± 0,01bB 163,73 ± 0,52bB 

45 54,86 ± 0,03cB 317,14 ± 0,26cB 392,26 ± 0,56cB 

Soxhlet 70 180 30,21 ± 0,02 140,24 ± 0,25 215,43 ± 0,76 

T: temperatura; t: tempo; CF: teor de compostos fenólicos; GAE: Equivalente de ácido gálico; 

TEAC: Capacidade antioxidante equivalente ao Trolox. As médias seguidas pelas mesmas le-

tras minúsculas (em diferentes tempos e mesma temperatura) e letras maiúsculas (em diferentes 

temperaturas e mesmo tempo) não diferem estatisticamente (p>0,05). 
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A técnica ELP (80 °C-45 min) apresentou maior teor de CFT para o extrato da pimenta 

rosa em comparação com Soxhlet, que foi superior a 45%, seguido por um aumento de ~56% e 

~45% para AA em DPPH• e FRAP nas mesmas condições. O uso de menos tempo na ELP 

comparado ao Soxhlet indica menores gastos com energia e extrações mais rápida dos compo-

nentes. 

A análise de componentes principais foi aplicada aos dados da Tabela 1 obtendo 98,53% 

para os componentes principais (PC1) e 1,44% para PC2 explicando variabilidade total de 

99,97% para o conjunto de dados da ACP conforme figura 1. Os vetores correspondentes a CF, 

DPPH• e FRAP foram direcionados para os testes A3 e B3, esclarecendo maiores teores destes 

compostos nessas amostras. Os vetores FRAP e CF estão localizados no quadrante oposto aos 

testes A1 e A2, apresentando correlação negativa. A localização dos testes B1, B2 e S demons-

tra semelhança de dados em relação ao conteúdo do CF. Porém, devido ao maior teor de FRAP 

no teste S, esta amostra ficou mais próxima dos vetores correspondentes às análises citadas (CF 

e FRAP). O vetor DPPH• não apresentou correlação com os testes B1 e B2 devido à sua posição 

no quadrante, como mostrado pelos menores valores obtidos. Contudo, os testes A1-A3, bem 

como B1-B3 e S, corresponde com os resultados apresentados na tabela 1, evidenciando que 

maiores níveis de CF, DPPH• e FRAP foram resultado da ELP sob a maior temperatura avali-

ada. Altas taxas de correlação (Pearson) foram indicadas para os resultados representados pelos 

ensaios DPPH•/FRAP (0,97, p ≤ 0,001), DPPH•/ CF (0,98, p ≤ 0,001) e FRAP/ CF (0,98, p ≤ 

0,001). 

 

Figura 1. Análise de componentes principais (ACP) de compostos ativos (teor de CF, DPPH• e 

FRAP) resultantes da extração líquida pressurizada a 60 °C (A1-15, A2-30 e A3-45 min) e 80 

°C (B1-15, B2-30 e B3-45 min) e extração Soxhlet (S). 
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5. Conclusões 

A tecnologia de extração por líquido pressurizado evidenciou altas taxas de correlação de 

Pearson e variância total de 99,97% para os dados de compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante em DPPH• e FRAP. Indicando que maiores teores desses compostos, foram ob-

servados a 80 °C e 45 min pelo método sustentável, constando aumento de 45% para CFT 

comparado ao método convencional, apresentando correlação com conjunto de dados analisa-

dos.   
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