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1 INTRODUCAO

O murici-rasteiro (Byrsonima verbascifolia (L.) DC.) pertence ao género Byrsonima
da familia Malpighiaceae. Essa espécie apresenta baixo crescimento vegetativo e é facilmente
camuflado por outras espécies de vegetacdo. Em Roraima pode ser encontrada em regides de
savanas caracterizado pela presenca de espécies sub-arbustivas como é o caso do murici-
rasteiro.

Em Roraima as espécies de murici sdo encontradas em diversas areas por serem
plantas facilmente adaptadas a qualquer regido de clima tropical, como é o caso de Roraima.
Tais espécies sdo muito apreciadas para consumo in natura, e também na fabricacdo de sucos,
sorvetes, picolés, geleias, pavés e pudins (MINISTERIO DA SAUDE, 2012). O
processamento de frutas em inddstrias geram residuos organicos que poderiam ser utilizadas
como matéria-prima para a obtencéo de materiais como elevada aplicacéo industrial.

As sementes sdo um dos residuos mais gerados no processamento de frutas. Segundo
Avila (2012) a extracdo de 6leo vegetal de sementes cabe ao conceito de sustentabilidade,
pois diminui o desperdicio e pode agregar valor a um subproduto até entdo descartado, como
fonte de dleo vegetal. Entre as principais aplicacdes dos 6leos vegetais estdo nas industrias de
alimenticia, cosmetica, farmacéutica e producao de biodiesel.

A escolha do tema se deu a partir dos baixos dados cientificos sobre a espécie de
murici-rasteiro (Byrsonima verbascifolia (L.) DC.) e sobre os poucos estudos realizados sobre
sementes, pois as sementes podem ser consideradas uma fonte de matéria-prima de baixo
custo para a obtencdo de 0Oleo vegetal rico em &cidos graxos insaturados essenciais para a
dieta humana e com atividade biologica, aumentando as fontes vidveis de matéria prima em
beneficio a saude humana.

O oOleo vegetal obtido a partir das sementes de murici-rasteiro foi analisado pela
técnica de RMN tH que qualificou e quantificou acidos graxos insaturados além de obter as
propriedades fisico-quimicas, e através da técnica realizada por CG-FID foi qualificado e
quantificado os acidos graxos majoritarios com maior precisdo. Com o 6leo vegetal das
sementes de murici-rasteiro foi realizado o bioensaio de MIC para avaliacdo do seu potencial
antibacteriano, o bioensaio de inibicdo da enzima acetilcolinesterase pelo método
espectrofotométrico de Ellman, além da avaliacdo da atividade de toxicidade utilizando o

método da Artemia salina.
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1.1 GENERO Byrsonima

O género Byrsonima é um dos géneros da familia Malpighiaceae de maior destaque,
sendo utilizada como plantas ornamentais e seus frutos comestiveis (JUDD et al., 2002;
RIBEIRO, et al., 1999). Podem ser encontradas mais de 150 espécies em um territério que se
estende desde o México até toda a América do Sul. Sua principal ocorréncia de dar nas
regides de savanas, cerrados, florestas e restingas. A distincdo das espécies desse género
ocorre pela cor dos frutos e o local de ocorréncia de cada planta (AGUIAR; DAVID; DAVID,
2005; MARINHO, 2008).

Segundo Guilhon-Simplicio e Pereira (2011), o género Byrsonima tem mostrado
resultados promissores quanto a sua a¢do contra microorganismos. Seus constituintes (folhas,
caule, frutos) sdo ricos em compostos antioxidantes e anti-inflamatérios, sendo ainda usados
na medicina popular para fins antiasmaticos, febre e infeccdes da pele (AGUIAR; DAVID;
DAVID, 2005; SANNOMIYA et al., 2007). Sao ricos em flavonoides, triterpenos, esterdides
e catequinas (SANNOMIYA et al., 2005).

Estudos demonstram que extratos polares das folhas da espécie Byrsonima crassa
apesentaram resultados relevantes quanto ao efeito farmacologico no sistema gastrointestinal
devido a presenca de catequinas e flavonoides (FIGUEIREDO et al., 2005). Foram ainda
constatada a presenca de substancias com atividade antimicrobianas (MARTINEZ-
VAZQUES et al., 1999), atividade anti-inflamatoria (MALDINI et al., 2009) e metabdlitos
com atividade anti-Ulcera (FIGUEIREDO et al., 2005).

Através do estudo dos extratos hexanicos das sementes da espécie Byrsonima
crassifolia verificou-se a existéncia de compostos com atividade antimicrobiana (MUNIZ-
RAMIRES et al., 2014). A casca do fruto da espécie Byrsonima verbascifolia Rich ex A. Juss
é rica em taninos e € muito utilizada popularmente como cicatrizante e anti-inflamatério,
devida a sua elevada adstringéncia e o chd da casca do caule é considerado antifebril
(GUSMAO; VIEIRA; JUNIOR FONSECA, 2006; RODRIGUES; CARVALHO, 2001), o cha
da casca do caule apresenta atividade sobre as enfermidades de diarreia e disenterias
(GUSMAO; VIEIRA; JUNIOR FONSECA, 2006).

1.2 MURICI

Denominado popularmente como murici, 0 muricizeiro ¢ uma planta originaria do
Brasil e esta distribuida geograficamente por toda a regido amazdnica, estendendo-se pela

América Central e Caribe (FERREIRA, 2005). E uma arvore tipica de regides de cerrado,
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podendo ser encontrada também na mata atlantica (FERREIRA, 2005; GARRITANO;
JORGE; GULIAS, 2006). O murici possui diversas espécies, onde no Brasil as mais comuns
sdo o Byrsonima crassifolia que ocorre no perimetro das Guianas até a Bahia; Byrsonima
verbascifolia que ocorre na regido central e amazonica do Brasil; Byrsonima intermedia
nativo do cerrado do Brasil (LORENZI, 1998; LORENZI; MATOS, 2002).

Os frutos de murici apresentam variedades distintas, pelo fato de ser uma arvore que
ocorre em diferentes regides do pais, podendo ser diferenciados de acordo com o solo,
umidade, condicBes climatica (GUERREIRO; FURTADO; BELISARIO, 2012). As espécies
comumente encontradas em Roraima séo B. crassifolia, B. coccolobifolia e B. verbascifolia

(L.) DC. As espécies podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1 - Espécies de murici: B. crassifolia (A), B. coccolobifolia (B) e B. verbascifolia (L.) DC. (C)

(A)

B. crassifolia B. coccolobifolia

©
B. verbascifolia (L.) DC.

Fonte: Autora.



17

Segundo os dados de IBGE (2011), o murici esta entre as frutas mais consumidas pela
populacdo brasileira, seja ele na forma in natura ou na forma de sucos, geleias, sorvetes e
licores. Esta fruta evidencia ser um alimento rico em fibras e com conteldo de carboidrato,

proteina e lipidios conforme pode ser observada através da Tabela 1.

Tabela 1 - Energia, macronutrientes e fibras na composicdo de 100g da parte comestivel de murici

MURICI

Composicéo Valor nutricional
Energia (kcal) 66,00
Proteinas (g) 0,90
Lipidios (g) 1,30
Carboidratos (g) 14,40
Fibra alimentar total (g) 2,20
Retinol (mcg) 7,00
Niacina (mg) 0,40
Calcio (mg) 33,00
Potassio (mg) 17,00
Ferro (mg) 2,00
Vitamina B1 0,02
Vitamina B2 0,04
Vitamina C 84,00

Fonte: IBGE (2011); MINISTERIO DA SAUDE (2002).

1.2.1 Byrsonima verbascifolia (L.) DC

Dentre varias espéecies do género Byrsonima a espécie B. verbascifolia (L.) DC. foi
escolhida como objeto de estudo nesse presente trabalho. Conhecida popularmente como
murici-rasteiro esta espécie apresenta baixo crescimento vegetativo. Essa espécie pode ser
encontrada nas regides de savanas de “campo limpo”, ou seja, caracterizadas pela presenca
(ou ndo) de espécie sub-arbustiva (BARBOSA; MIRANDA, 2004).

Tém-se relatado que a polpa da espécie B. verbascifolia (L.) DC. apresenta potente
atividade antioxidante (MORAIS et al., 2013). A espécie Byrsonima verbascifolia tem como
uso etnofarmacolégico as folhas, casca do caule e casca da raiz no tratamento antidiarreico,
antipirético, cicatrizante, laxativo, tratamento de infeccdes na pele e mucosas e doenca de
Chagas (RODRIGUES; CARVALHO, 2001).
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Segundo Barbosa e Miranda (2005), a espécie Byrsonima verbascifolia (L.) DC. €
classificada como uma subarbustiva e pode ser comumente encontrada na regido de savana de

Roraima, como pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 - Folhas e flores (A) e folhas e fruto (B) do murici-rasteiro (B. verbascifolia (L.) DC.)

Fonte: Autora.

1.3 SEMENTES

Muitos frutos comestiveis sdo processados para a fabricacdo de sucos naturais, sucos
concentrados, doces em conserva, polpas e extratos, 0s quais possuem sementes que Sao
muitas vezes descartadas no meio ambiente (KOBORI, JORGE; 2005). A literatura sugere
que as sementes obtidas a partir do processamento industrial devem ser reaproveitadas para a
producdo de biofertilizantes, biogas ou producdo de etanol (PERAZZINI; BITTI, 2010). As
sementes podem ter uma finalidade muito benéfica ao homem e ao meio ambiente, sendo o
6leo vegetal um dos principais componentes quimicos presentes nas sementes (SOUZA et al.,
2012). Sendo os Oleos vegetais uma importante matéria-prima com amplo emprego em
diversas industrias, possuindo ainda relevantes aplicacfes nutricionais e farmacéuticas
(MALACRIDA, 2009).

Logo, levando-se em consideragdo as questdes ambientais e sendo as sementes uma
fonte de matéria-prima de baixo custo e com elevada aplicacéo industrial para a producéo de
materiais que podem ser empregados nas industrias alimenticia, farmacéutica, producéo de
biodiesel. O murici-rasteiro é pouco conhecido e consumido, em consequéncia 0s estudos

sobre suas sementes sdo inexplorados como fonte alternativa de dleo vegetal.
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1.4 OLEOS VEGETAIS

Os dleos vegetais sdo constituidos por 98% de triglicerideos e 2% de fosfolipidios e
outros tipos de hidrocarbonetos (TOSCANO; MALDINI, 2007). Os triglicerideos sdo uma
das principais gorduras da dieta humana (SMITH; MARKS; LIEBERMAN, 2007) vistos
como a maneira mais eficiente de armazenar energia nos seres vivos, liberados durante o
jejum, logo servem como substrato energético para o organismo (MAZZOCO; TORRES,
2010). Os triglicerideos sdo produtos da condensacdo entre uma molécula de glicerol e trés

moléculas de acidos graxos como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Formagdo da molécula de triglicerideo

0
I
0—C—R
o HO —cH, H,C 0
/ | | I
3 0=—C + HO—CH ——> HC—O0—C—R
\OH | | (0]
HO—— CH, H,C ”
O—C—R
Acidos Graxos Glicerol
Triglicerideo

Legenda: R sdo cadeias carbdnicas dos acidos graxos
Fonte: Autora, desenvolvido em ChemBioDraw 12.0

As caracteristicas fisicas e quimicas de um 6leo vegetal podem variar de acordo com a
composicdo de acidos graxos que compdem os triglicerideos (LIMA, 2011), assim a uma
temperatura ambiente os triglicerideos com predominancia de acidos graxos insaturados sao
denominados 6leos, ja em triglicerideos com predominancia de acidos graxos saturados a uma
temperatura ambiente sdo denominados gorduras por apresentar textura solida ou pastosa
(GARCIA, 2006). Os acidos graxos podem ser insaturados ou saturados. A Figura 4 mostra a

estrutura de uma molécula de acidos graxos.

Figura 4 - Estrutura de um &cido graxo saturado (A) e insaturado (B)

OH

v EENAAANNANAN
| ||
H3C/\/\/\/\/\/\OH 0

(A) (B)

Fonte: Autora, desenvolvido em ChemBioDraw 12.0
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Os AGS (Acidos graxos saturados) comumente presentes na nossa alimentacdo sdo:
laurico, miristico, palmitico e estearico (SPOSITO et al., 2007). Na Figura 5 podemos

observar as estruturas quimicas desses AGS.

Figura 5 - Estrutura dos AGS presentes na alimentacéo

ﬁ HsC OH
AVAVAVAVAVAVAVS
e VNN N Non !
Acido Miristico (C14:0)
Acido Laurico (C12:0)
(|)| H3C\/\/VV\/VVV\/0H
VA VA VAVEANVEVEAVE VAN
HsC OH (|)|

) Acido Esteérico (C18:0)
Acido Palmitico (C16:0)

Fonte: Autora, desenvolvido em ChemBioDraw 12.0

Os é&cidos linolénico e linoleico s@o considerados acidos graxos essenciais, e devem
ser supridos a partir da dieta (AVILA, 2012; SUAREZ-MAHECHA et al., 2002). Os
principais AGI (acidos graxos insaturados) sao: linolénico (®-3), linoleico (®-6) e oleico (-

9). Na Figura 6 podemos observar as estruturas quimicas desses AGI.

Figura 6 - Estrutura dos AGI considerados essenciais

HsC OH HsC OH
\/\/\/\/\/\/\/\/\”/ AV VAV VA YAVAVAVAYS
£ - - o
Acido Oleico (C18:1) Acido Linoleico (C18:2)
HsC OH
N\ AV ”
0

Acido Linolénico (C18:3)

Fonte: Autora, desenvolvido em ChemBioDraw 12.0
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1.4.1 Aplicagdes dos &cidos 0leos vegetais

Os &cidos graxos possuem aplicagfes na industria plastica, cosmetologia, borracha,
lubrificantes, industria de couro e papel (CANGEMI; SANTOS; NETO, 2010), além do forte
interesse do seu uso como biodiesel alternativo e sustentavel (FERRARI; OLIVEIRA;
SCABIO, 2005).

v' Biodiesel sustentavel

Muitos pesquisadores tém apostado na transesterificacdo de 6leo vegetal como uma
das fontes mais promissoras de um biodiesel renovavel (FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO,
2005). A producdo de biodiesel a partir de dleo vegetal se da pela transesterificacdo da
molécula de triglicerideo sob a catalise acida ou bésica, originando trés moléculas de ésteres e
glicerol (MOTA,; SILVA; GONCALVES, 2009), como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Reacdo de transesterificacdo de triglicerideo

HZ‘C -0-CO-Ry HZ‘C - OH R1CO,CoHs
HC-0-CO-R; +3CHs-OH <« HC-O0OH R2CO2C2Hs
HZ‘C -0-CO-Rs3 - HZ‘C - OH R3CO2C2Hs

Triglicerideo Etanol Glicerol Esteres etilicos

Legenda: Ry, R, e Rz sdo cadeias carbbnicas dos acidos graxos.
Fonte: Ferrari, Oliveira e Scabio (2005).

A qualidade do biodiesel proveniente de 6leo vegetal pode variar conforme a
composicdo de &cidos graxos presentes. Tais variacdes se ddo ao tamanho da cadeia
carbdnica, quantidade e posicdo de insaturacdo (LOBO; FERREIRA, 2009).

v" IndUstria farmacéutica

Os acidos graxos linoleico (m-6) e linolénico (®-3), sdo considerados essenciais, pois
ndo podem ser sintetizados pelo organismo humano e devem ser adquiridos em dieta. Sendo
essenciais, esses acidos sdo importantes para fungdes celulares normais, pois atuam como
precursores para a sintese de &cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (&cido
araquidénicos, eicosapentaenoico, docosa-hexaendico), e sdo responsaveis pelas funcbes

celulares como fluidez das membranas, atividade enzimatica e a sintese de moléculas de
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eicosanoide como prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos (MOREIRA; CURI;
MANCINI FILHO, 2002), também atuam no processo de cicatrizacdo de feridas, pois sdo
capazes de modificar as reacOes inflamatdrias e imunologicas do organismo humano
(MANHEZI; BACHION; PEREIRA, 2008).

No Brasil ha disponivel no mercado farmacéutico, medicacbes (pomadas) utilizadas
no tratamento de feridas, genericamente, denominadas como AGE (&cidos graxos essenciais),

que em suas composicdes contém acidos graxos, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Formulagdes de medicamentos que contém acidos graxos

Medicagdo Composigao

Dersani® Acido caprilico, acido caprico, acido laurico, acido caproico, leo de girassol (acido

linoleico), lecitina de soja, vitamina A, Vitamina E.

Sommacare® Oleo de soja hidrolisado, 6leo de girassol (acido linoleico), triglicerideos dos acidos

caprico e caprilico.

Acido carprico, acido laurico, 4cido linoleico, acido caprilico, &cido capraico, acido
Dermosan® palmitico, acido miristico, lecitina de soja, palmitato de retinol (vitamina A) e

acetato de tocoferol (vitamina E).

Acido linoleico, acido oleico, &cido caprilico, acido caprico, acido laurico, &cido
Curatec® palmitico, acido miristico, acido estearico, palmitato de Retinol (vitamina A),

acetato de Tocofenol (vitamina E) e lecitina de soja.

Legenda: ® marca registrada.
Fonte: Manhezi, Bachion e Pereira (2008); Ferreira et al. (2012).

Os AGE sdo substancias que apresentam baixo custo para serem obtidos e séo
amplamente usados como cicatrizantes, pois possibilitam beneficios no processo de
cicatrizacdo: 1) O curativo Umido oleoso serve como barreira protetora contra
microrganismos, evita a desidratacdo tecidual, mantém a temperatura corpdrea e diminui 0s
traumatismos durante a substituicdo dos curativos e 2) Estudos envolvendo a funcdo dos
acidos graxos sobre ceélulas do sistema imune apresentam o importante carater
imunomodulador (HATANAKA,; CURE, 2007).

1.5 ENSAIOS BIOLOGICOS in vitro

1.5.1 Bactérias gram-positivas e gram-negativas

As bactérias pertencem ao reino Monera. Sao seres procarioticos, pois sua célula ndo
possui nucleo. Sua reproducdo ocorre por divisdo binaria. Os principais géneros de bactérias

sdo divididos em gram-positivas e gram-negativas. As bactérias gram-positivas e gram-



23

negativas diferenciam-se pela membrana celular: as bactérias gram-positivas possui uma
parede celular espessa, enquanto as bactérias gram-negativas possui uma parede celular mais
fina.

As indGstrias farmacéuticas tem mostrado interesse em novos farmacos
antimicrobianos, especialmente em funcdo da ocorréncia de resisténcia microbiana a alguns
medicamentos (SILVA, 2011). As propriedades antimicrobianos de um novo farmaco devem
ser avaliadas e confirmadas inicialmente por ensaios biolégicos in vitro. Com base nos testes
in vitro 0s agentes antimicrobianos podem ser classificados como bactericidas ou
bacteriostéaticos. Os bactericidas matam 0s microrganismos, enquanto 0s bacteriostaticos
apenas inibem o seu crescimento (VOLPATO, 2005).

As bactérias gram-negativas encontradas na forme de bacilos (em forma de bastdo)
Pseudomonas aeruginosa e Citrobacter freundii sdo bactérias resistentes a antibioticos. A
Pseudomonas. aeruginosa € uma bactéria muito resistente a muitos antibioticos
(FIGUEIREDO et al., 2007), sendo considerada uma das que mais causam infec¢Ges em
ambientes hospitalares (STEWART; COSTERTON, 2001). A bactéria Citrobacter freundii é
amplamente difundido na natureza estando na terra, na agua e, ocasionalmente, habita no trato
gastrointestinal do homem, ou pode causar infeccdes gastrointestinal relacionados com a
contaminac&o de alimentos (KACLIKOVA et al., 2005).

As bactérias gram-positivas encontram-se na forma cocos (esféricos ou ovoides)
Bacillus cereus e Listeria monocytogenes sao bactérias que apresentam sensibilidade aos
antibioticos. O Bacillus cereus é uma bactéria aerobia facultativa, o consumo de alimentos
que contenham uma concentracdo elevada dessa bactéria pode resultar em intoxicacao
alimentar (GOMES et al., 2004), produzindo enterotoxina, causa da sindrome emética e da
sindrome diarreica (MENDES, CRUZ; DAVID, 2011). A bactéria Listeria monocytogenes €
uma patogénico de origem alimentar que pode causar infecgdes humanas (JEMMI;
STEPHAN, 2006), o solo e os vegetais em decomposicdo sdo 0s principais reservatérios
dessa bactéria (BARANCELLI et al, 2011). A intoxicacdo causada por Listeria
monocytogenes pode causar infeccdes no sistema central (SNC) como meningite e encefalite,

além de infecgdes como endocardite, peritonite, pneumonia (FARBER; PETERKIN, 1991).

1.5.2 Inibicédo da Enzima Acetilcolinesterase

A acetilcolinesterase (AChE) é uma enzima responsavel pela hidrolise do
neurotransmissor acetilcolina (ACh) em acetato e colina (MUKHERJEE et al., 2007; MOTA,

et al., 2012). Numa condi¢do normal devemos ter uma elevada liberacdo de neurotransmissor
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ACh para compensar a degradacdo da mesma pela AChE. Podemos aumentar o nivel de
acetilcolina aumentando a sua sintese ou inibindo a sua degradacdo, os tratamentos atuais
envolvem a inibicdo da enzima acetilcolinesterase (LOPEZ et al., 2002; ZAROTSKY;
SRAMEK; CUTLER, 2003).

Inibir a enzima AChE € necessario para aumentar a atividade colinérgica do Sistema
Nervoso Central, controlando os sintomas das doengas degenerativas que afetam as areas de
memoria e aprendizado (FORLENZA, 2005). A doenca de Alzheimer est4 associada com a
perda de um sistema colinérgico com niveis diminuidos de acetilcolina no cérebro éareas que
tratam com a aprendizagem, memdria, comportamento e respostas emocionais (ANAND;
SINGH; SINGH, 2012).

As doengas degenerativas causadas pela elevacdo dos niveis de AChE ndo tem cura,
porém ha tratamento. Os farmacos anticolinesterasicos sdo responsaveis pela elevacdo no
nivel de ACh, o que é util para que haja a normalidade da atividade dos impulsos nervosos,
retardando os sinais das doencas degenerativas (MINETT; BERTOLUCCI, 2000), evitando

assim outras as doencas degenerativas alem de Alzheimer.

1.5.3 Ensaio de Toxicidade frente a Artemia salina

O bioensaio envolvendo o microcrustaceo Artemia salina consiste em avaliar os
efeitos da exposicdo destes a um determinado composto. A andlise consiste em um calculo da
Concentracdo Letal (CLsp) para que se possa determinar e avaliar a atividade de toxica de um
determinado composto ou mistura. Muitas plantas possuem em sua composicdo compostos
bioativos que normalmente apresentam-se toxicos em altas doses e esses compostos tdxicos
estdo presentes em alimentos, logo estudos sobre avaliacdo da letalidade devem ser feitos a
fim de se obter o grau de toxicidade dessas substancias maléficas a seres vivos, sejam feitos
através de bioensaio (LHULLIER; HORTA; FALKENBERG, 2006; NUNES et al., 2008).

Atualmente o teste de letalidade pelo método da Artemia salina € um dos mais
eficientes, relativamente rapido e economicamente viavel e exige pequenas quantidades de
amostras (SANTOS et al., 2010). O bioensaio com Artemia salina foi realizado por Amarante
et al. (2011) com extratos de plantas e derivados mostrando elevado potencial para atividades
biologicas, sendo esta técnica essencial para descobrir a toxicidade desses materiais, visando a

descoberta de compostos bioativos e novos farmacos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizagdo quimica e atividades bioldgicas do 6leo vegetal extraido das sementes

da espécie Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Extrair o 6leo das sementes da espécie Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

= Qualificar e quantificar a composi¢do quimica do éleo vegetal extraido.

= Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (indices de iodo, acidez, saponificagéo,
massa molecular media, relacdo de hidrogénio oleofinico/alifaticos, estimativa do teor
de insaturados).

= Auvaliar as atividades bioldgicas (atividade antibacteriana, potencial inibidor da enzima

acetilcolinesterase, toxicidade frente a Artemia salina).



3 MATERIAIS E METODOS

As amostras de murici-rasteiro foram coletadas no municipio de Boa Vista - RR. A
espécie de murici-rasteiro (Byrsonima verbascifolia (L.) DC.) foi identificada com N° 268117

no herbério do INPA (Instituto Nacional de Pesquisa de Amazénia), Amazonas, Brasil.

O processo de obtencdo do Oleo das sementes foi realizado no Laboratdrio de
Quimica Ambiental do Nucleo de Pesquisa e P6s-Graduacdo do Centro de Tecnologia da
As andlises de CG-FID, RMN *H e Ensaios
Bioldgicos foram realizados na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e

Universidade Federal de Roraima (UFRR).

Universidade Federal de Roraima (UFRR). A Figura 8 mostra o fluxograma do procedimento

experimental realizado nessa pesquisa.

Figura 8 - Fluxograma das atividades experimentais realizadas neste trabalho de pesquisa

Coleta das amostras de murici-rasteiro
(Byrsonima verbascifolia (L.) DC.)

Remocao e lavagem das sementes

Extracdo do 6leo das sementes de murici-
rasteiro pelo método Soxhlet.

Oleo bruto

!

Avaliacéo das atividades
bioldgicas (antibacteriana;
inibicdo da enzima
acetilcolinesterase;
toxicidade frente & Artemia
salina.).

!

Qualificacdo e
quantificacdo dos acidos
graxos por CG-FID.

Qualificar e quantificar os &cidos
graxos insaturados (©-3, ®-6 e
®-9) e caracterizagdo das
propriedades fisico-quimicas por
espectroscopia de RMN H.
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3.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Os frutos foram coletados e escolhidos de acordo com seu estado de maturagdo. A
coleta foi realizada em regido de cerrado no municipio de Boa Vista - RR, nas proximidades
da RR 210 no sentido ao municipio de Alto Alegre de acordo com as coordenadas 30° 2,
82°42°> N e 60° 86°35’W. Segundo a classificacdo Awi de Kdppen, o estado de Roraima
apresenta seis meses de chuva (de abril a setembro) e seis meses de seca (de outubro a marco)
(ARAUJO et al., 2001). A coleta foi realizada no més de maio (estagio chuvosa).

3.2 OBTENCAO DO OLEO VEGETAL
3.2.1 Secagem das amostras

As sementes do murici-rasteiro foram removidas, higienizadas em agua corrente e
levadas para a estufa com circulagdo de ar para secagem total por 48 horas em uma
temperatura de 50°C, sendo verificado a perca de agua por pesagem em intervalos de 4 em 4
horas. Apos secagem as sementes foram trituradas em moinho e peneiradas até a obtencéo de
particulas com granulometria de 20-40 Mesh. As amostras foram entdo pesadas e preparadas

para posterior extracdo do 6leo vegetal.
3.2.2 Extracéo de oleo vegetal pelo método Soxhlet

Utilizou-se um extrator Soxlhet com cartuchos forrados com algodao contendo 5,0 g
de semente triturada e 200 mL de solvente n-hexano (JORGE; LUZIA, 2012). A extracao foi
realizada num periodo de 8 horas sob o refluxo do solvente (IAL, 2008). A mistura obtida
passou por um processo de separacdo utilizando um rota-evaporador a vacuo, separando o
Oleo vegetal do solvente. Utilizou-se a equacdo (1) para calcular o rendimento do dleo de
acordo com a norma do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

100 x N

Oleo (%) =

1)

Onde: N corresponde ao numero de gramas de lipidio;

P corresponde ao nimero de gramas da amostra.
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3.3 ANALISES ESPECTOMETRICAS

3.3.1 Cromatografia Gasosa

Inicialmente dissolveu-se em tubos criogénicos 10 mg do 6leo obtido das sementes de
murici-rasteiro, em 100 pL de uma solucdo de etandlica de KOH (5%) (m/v). Apds agitacdo
em vortex por 10 s, o 6leo foi hidrolisado em forno de microondas doméstico, a poténcia de
80W (Poténcia 2), durante 5 minutos. Apos resfriamento, adicionou-se 400 uL de HCI (20%),
1 mg de NaCl e 600 pL de acetato de etila. Agitou-se em vortex por 10 s, posteriormente foi
colocado em repouso por 5 min. Uma aliquota de 300 puL da camada orgéanica foi retirada,
colocada em tubos de microcentrifuga e seco por evaporacdo, obtendo-se assim 0s acidos
graxos livres.

Os &cidos livres obtidos foram analisados em Cromatografo gasoso HP5890 equipado
com detector por ionizagcdo de chamas. Utilizou-se uma coluna SP2380 (SUPELCO) 30 m x
0,32 mm com gradiente de temperatura: 120°C, 1 min, 7°C/min até 240°C; injetor (Split de
1/50). Hidrogénio como gas de arraste (2 mL/min) e volume de injecdo de 1 pL. A
identificacdo dos picos foi realizada através da comparacdo com tempo de retencdo de
padroes FAME Mix C14-C22, CRM18917 Supelco e a quantificacdo dos acidos graxos por

normalizacdo de area.

3.3.2 Ressonancia Magnética Nuclear de Hidrogénio

A amostra para analise foi preparada por dissolucdo de 0,5 mL de 6leo vegetal em 0,5
mL de CDClIs. Esta entdo foi analisada por RMN *H em espectrofotometro Bruker Avance
200 DPX, operando em 4,7 Tesla, correspondente a frequéncia de ressonancia de 200,13 MHz
para o nucleo de 'H, utilizando o TMS como padrao interno. As amostras foram analisadas
em tubos de 5 mm RMN (Wilmad 507). Para os nucleos de *H foram utilizados os seguintes
parametros de aquisicao: pulso: 30°, tempo de aquisicdo: 4 s, largura de varredura 4,14 Hz,
largura da linha: 0,3 Hz. Foram acumuladas 16 scans para cada decaimento livre. Para o

processamento dos dados foi aplicado uma transformada de Fourier.

3.3.2.1 Analises de 6leo vegetal por RMN H

Segundo Guillén e Ruiz (2003), o espectro de RMN de *H apresenta 9 ou 10 sinais
com intensidades significante, estando estes sinais de acordo com os hidrogénios dos
principais componentes que compdem 0s 6leos vegetais, os triglicerideos. A Figura 9 mostra

0 espectro de RMN H genérico de um 6leo vegetal.
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Figura 9 - Espectro genérico de um 6leo vegetal
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Fonte: Carneiro P., Reda e Carneiro 1. (2005).

O espectro de RMN !H fornece picos com deslocamentos especificos de cada
hidrogénio. Os hidrogénios metilicos (—CHs) dos acidos graxos sdo observados entre & 0,80-
1,00 ppm (a + b). Os hidrogénios metilicos (—CH3) do acido linolénico quando estdo
presentes sdo observados em & 0,98 ppm (b). Os hidrogénios metilénicos (—(CHy),—) séo
observados entre 6 1,15-140 ppm (c). Os hidrogénios p-carboxilicos (—CH,—CH,—COOH)
sdo observados em 6 1,50-170 ppm (d). Os hidrogénios alilicos externos (—-CH,— CH= CH)
presentes nos acidos linoleico, sdo observados entre 6 1,90-2,10 ppm (e). Os hidrogénios a-
carboxilicos (—CH; —-COOH) podem ser observados em 6 2,22-2,34 ppm (f). Os hidrogénios
alilicos internos (—CH= CH—CH,—CH=CH~-) do acido linolénico sido observados em & 2,70-
2,80 ppm (g). Os hidrogénios metilénicos (—CH,— CH —CHy—) pertencentes aos carbonos 1
e 3 da molécula do glicerol podem ser observados entre 6 4,10- 4,32 ppm (i + h). Os
hidrogénios oleofinicos (—~CH= CH) podem ser observados entre 6 5,26- 5,40 ppm (j + K)
(VIGLI et al., 2003; REDA, 2004; CARNEIRO P.; REDA; CARNEIRO E., 2005).

Através dos valores das integrais dos sinais produzidos pelo RMN H podemos fazer
substituicdes em equacdes e obter valores das propriedades fisico-quimicas e concentracdes
de &cidos graxos insaturados. Através do espectro de RMN 'H podemos obter o indice de iodo
(1N, indice de saponificacdo (IS), indice de acidez (IA), relacdo de hidrogénios
oleofinicos/alifaticos (Ro,a.) (REDA, 2004; REDA; CARNEIRO, 2006), massa molecular
média (MM) (ANDRADE, 2011; LIMA, 2011; REDA, 2004; REDA; CARNEIRO, 2006),
estimativa dos acidos graxos insaturados totais (Q;) (ANDRADE, 2011; MORGENSTERN et

al. 2006). Abaixo as equacdes utilizadas neste trabalho conforme a literatura.
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indice de iodo (I1)

O Il o indice de iodo de um 6leo ou gordura é a medida do seu grau de insaturacéo,
sendo expresso em porcentagem de iodo absorvido por grama de amostra. (IAL, 2008).
Quanto maior o grau de insaturacdo de um Oleo vegetal, maior serd4 sua capacidade de
absorver iodo, e consequentemente maior serd seu indice (LIMA, 2011). De acordo com o Il
0s Oleos vegetais podem ser classificados como: seco >130, semi-seco entre 130-90 e ndo-
seco <90 (ANGENOLLI, 2011).

126,91 x 100 x v
i )

II=

Onde: V corresponde aos hidrogénios oleofinicos. E pode ser calculado pela equacéo 3.
MM corresponde a massa molecular media. E pode ser calculado pela equacéo 6.

_ (J+K)-Ap
V=G ®3)

Onde: Ap corresponde a area de um préton. E pode ser calculado pela equacao 4.

Ap= 2 (4)

4

indice de saponificacdo (IS)

O IS ¢é a quantidade de alcali necessario para saponificar 1 g de uma quantidade
definida de amostra. Este método é aplicavel a todos os 6leos e gorduras e expressa em mg de
hidroxido de potéssio necessario para saponificar 1 g de amostra (mg KOH/1g) (1AL, 2008).
Quanto menor forem o peso molecular dos acidos graxos presentes no 6leo vegetal, maior
sera o indice, os acidos graxos livres aumentam o IS (MOURA, 2010). A reacdo de
saponificacdo pode estabelecer o grau de deterioracdo e a estabilidade, além de verificar se as
propriedades dos 6leos estdo de acordo com as especificacfes e identificar possiveis fraudes e
adulteracdes (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

1S=[ MM x( -0, 2358)]+398,42 (5)

A massa molecular média é inversamente proporcional ao indice de saponificacéo,

assim se o indice de saponificacdo for alto menor sera sua massa molecular média.

MM= 119,7+( 7,036 xT)+(5,983 xV) (6)
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Relacéo de hidrogénios olefinicos/alifaticos (Ro )

Este pardmetro é calculado a fim de ser obter o indice de acidez de um 6leo vegetal.
Também pode indicar o grau de insaturacdo e estado oxidativo de 6leo vegetal, sendo mais
preciso que o indice de peréxido (CARNEIRO P.; REDA; CARNEIRO E. 2005).

\%
Roa= ——
087 A+ B

(7)

V corresponde aos hidrogénios oleofinicos. E pode ser calculado pela equacéo 3.

indice de acidez (1A)

O IA é definido como o nimero de mg de hidroxido de potéssio (KOH) necessarios
pra neutralizar 1g de amostra de 6leo (IAL, 2008). Este indice esta intimamente ligado a
natureza a qualidade do 6leo vegetal, com a sua pureza e principalmente com as condicdes de
armazenamento de 6leo (LIMA, 2011). Um alto teor de acidos graxos livres nos oleos e
gorduras é um indicador de sua baixa qualidade (MOURA, 2010).

1A=3,0597 x(R,,)>-6,3181 x(R,,)+3,3381 (8)

Estimativa de acidos graxos insaturados (Q1)

A estimativa do teor molar percentual de derivados dos acidos insaturados totais (Q1)
foi determinada (ANDRADE, 2011). A certeza desta analise pode ser comparada com 0s

dados obtidos pelo método de analise de CG-FID.

Q,=100x - (9)

Determinacdo de acidos graxos insaturados por RMN tH

Através dos valores das integrais dos sinais de RMN de *H podemos calcular a
porcentagem de acidos graxos insaturados (Oleico, Linoleico e Linolénico) presentes em
dleos vegetais (GUILLEN; RUIZ, 2003; GARCIA, 2006; VIGLI et al., 2003).

A percentagem dos &cidos graxos insaturados foi calculado utilizando as equacdes
previamente estudadas por Garcia (2006). Para calcular a percentagem de cada acido graxo
insaturado utilizou-se os valores dos sinais dos hidrogénios metilicos (—CH3) do &cido

linolénico observados em & 0,98 ppm (B); Os hidrogénios alilicos externos (—CH,— CH=
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CH) observados entre & 1,90-2,10 ppm (E); Os hidrogénios alilicos internos (—CH=
CH—CH,;—CH=CH-) observados em 6 2,70-2,80 ppm (G) e os hidrogénios metilénicos
(—CH,— CH —CH,—) pertencentes aos carbonos 1 e 3 da molécula do glicerol observados
entre & 4,10- 4,32 ppm (I + J).

B
Acido Linolénico (%) = 100 Z/—P;I] (10)

Os hidrogénios metilénicos G pertencem aos acidos linolénico (®-3) e linoleico (®-6),

entdo deve-se determinar a porcdo de G em cada &cido graxo.

(%m3) x3
Rewsn+ = [O:T] (11)
Guw3 = [(Raws/ ) X (I +J)] (12)
G =Gy + Gys (13)
Gm6
Acido Linoleico (%) = 100 [%] (14)

Os hidrogénios alilicos internos E estdo presentes nos acidos graxos insaturados

oleico, linoleico e linolénico, portanto devemos determinar a parte de E em cada um deles.

R = [355] a9
Ews = [(Reos/ 1) X (1 +J)] (16)
R =[50 an
Ews = [(Rewsr1=1) X (I +J)] (18)

E= Em3 + Em6 + Em9 (19)



33

Em9/ o]
Acido Oleico (%) = 100 [%] (20)

3.4 ENSAIOS BIOLOGICOS
3.4.1 Atividade Antibacteriana

Os microrganismos testados foram cepas padrdo ATCC (American Type Culture
Colection) adquiridas e realizadas no Laboratorio de Biotecnologia e Bioensaios do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais. Os microrganismos
selecionados para esse estudo foram: Bactérias Gram-positivas L. monocytogenes (ATCC
15313), B. cereus (ATCC 11778) e Gram-negativas C. freundii (ATCC 8090), P. aeruginosa
(ATCC 27853). O antibidtico Ampicilina foi utilizado como controle a uma concentragéo de
12,5 mg.mL™. Os procedimentos estabelecidos por Zacchino e Gupta (2007) foram utilizados

para a realizacdo do bioensaio.

v Preparo do meio de cultivo BHI (Brain Heart Infusion)

Pesou-se 3,4 g de BHI e dissolve-o em 200 mL de agua destilada. Homogeneizou-se a

solucéo e em seguida foi levada para a autoclave por 15 min a 121°C.

v Preparo do in6culo

Um pré-inoculo foi preparado em tubos de ensaios adicionando 3,0 mL de solucéo
BHI e 100 pL de bactéria. Os tubos de ensaios contendo as bactérias foram incubados em
estufa a 37°C por 24 horas. Em seguida com o auxilio de uma micropipeta foram adicionados
500 pL de pré-indculo bacteriano para um erlenmeyer contendo aproximadamente 40 mL de
agua destilada esterelisada. O inoculo foi padronizado em espectrofotometro a 600 nm, no

intervalo de transmitancia de 74-75% indicado para bactérias.

v" Preparo das amostras

Aproximadamente 10 mg de éleo foram pesados e em seguida solubilizada em 200 pL
de DMSO, resultando em uma solucdo com concentracdo de 50 mg.mL™. Apés a solucéo foi
homogeneizado em misturador vortex. Em seguida um volume de 20 pL da solucdo foi
adicionado em eppendorf contendo 1980 pL de solucdo BHI, obtendo assim a solucéo

trabalho com concentragdo final de 250 pL. mL™.
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v" Teste de atividade antibacteriana

Os ensaios foram realizados em placa ELISA de 96 microcavidades em duplicata. As
diluices foram iniciadas adicionando 100 pL de meio BHI e 100 pL de solucéo-trabalho nos
primeiros pogos. A solucdo é entdo, homogeneizada e 100 pL sdo transferidos para o préximo
poco e assim sucessivamente. Os 100 pL restantes sdo desprezados. Entdo ao final da
microdiluicdo sdo adicionados 100 pL de indculo em cada um das 96 microcavidades. Ao
final teremos oito concentracdes: 250; 125; 62,5; 31,3; 15,6; 7,8; 3,9; 1,95 uL.mL ™. As placas

de controle foram realizadas da mesma maneira do ensaio:

= Controle de qualidade do ensaio — substitui a solugao-trabalho pelo antibi6tico
- 100 pL de solugdo Ampicilina (12,5 mg.mL™).
- 100 pL de indculo.

= Branco — nao se adiciona o indculo
- 100 pL de solugdo da solugdo-trabalho (250 pL.mL™).
- 100 pL de agua destilada estéril.

= Controle do crescimento bacteriano — verifica-se a viabilidade celular
- 100 pL de meio BHI.
- 100 pL de indculo.

= Controle de esterilidade do meio de cultura
- 100 pL de meio BHI.
- 100 pL de agua destilada estéril.

As microplacas foram homogeneizadas por 5 min e incubadas em estufa a 37°C por 24
horas. A leitura foi realizada em espectrofotometro de placa Elisa em 492nm. Os dados foram

processados através do método de Outlier, teste de Grubbs com 95% de confianca.
3.4.2 Atividade de inibicdo da enzima acetilcolinesterase (AChE)

A atividade de inibicdo de AChE foi adaptado seguindo o0s procedimentos
estabelecidos por Ellman et al., (1961). Os testes foram realizados em placas de 96

micropogos, em quintuplicata.
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v Preparo da solucdo tampao Tris/HCI pH 8 (50 mM)

Para preparar uma solucdo de 25 mL de Tris/HCI, pesou-se 398,00 mg do sal Utrapure

Tris Hydrochloride e adicionar 25 mL de agua destilada.

v Preparo da solugdo estoque de enzima (1000 U/mL)

Diluiu-se 0,77 mg da enzima no volume de 500 pL da solugdo tampéo Tris/HCI pH
8,0 no proprio frasco da enzima, para adquirir uma solugdo de concentracdo de 1000 U/mL.
Deixou-se a enzima em solucdo por 20 minutos e depois, sobre agitacdo, por um periodo de
10 a 15 minutos.

v Preparo da solugdo da enzima na concentracao 0,222 U/mL

Adicionou-se 1 pL da solucdo estoque (1000 U/mL) em 4,5 mL da solugé@o Tris/HCI
(50 mM). Depois se agregou albumina serica bovina 0,1 % (m/v): 4,5 mg.

v Preparo da solugdo de trabalho

Preparou-se uma solucdo do extrato em tampao Tris/HCI, em solvente DMSO, na

concentracdo 10 mg/mL.

v" Preparo dos reagentes

Solucdo de ATCI (acido tricloroisocianurico) (15 mM): Preparou-se 1 mL de solucdo,
pesou-se 4,08 mg de iodeto de acetilcolina e dissolveu-se em 1 mL de agua destilada. Solucéo
de DTNB (acido 5,5-ditio-bis-2-nitrobenzdico tamponado) (3 mM): Pesou-se 2,38 mg de
DTNB e dissolveu-se em 2 ml de solucdo tampdo Tris/HCI pH 8. Adicionou-se 11,69 mg de
NaCl (0,1M) e 8,132 mg de MgCl,.6H,0 a solucéo.

v’ Teste de atividade de inibicdo da enzima anticolinesterase das amostras

Os testes foram realizados em placas de 96 micropocos, em quintuplicata.
Adicionaram-se 25 pL da solugdo de trabalho (amostra em DMSO 10 mg/mL) aos pogos da
placa de Elisa do teste e dos controles negativo e positivo. Nos cinco primeiros pocos da
coluna do controle positivo, adicionaram-se 25 pL da solugdo de eserina (10 mg/mL em
tampéo Tris/HCI pH 8,0). Adicionaram-se, a cada pogo, 25 uL de solu¢ao de ATChI (lodeto
de Acetilcolina, Sigma A5751), 125 pl da solugdo de DTNB (Sigma D8130) e 50 uL de

Tris/HCI(50 mM) com albumina sérica bovina. A absorbancia foi medida a 405 nm a cada 1
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min por 8 vezes (8 min no total). Adicionaram-se 25 pL da solugdo de AChE (0,226 U/mL)
em Tris/HCI ao poco. Mediu-se a absorbancia a 405 nm por 10 vezes (10 min no total).

A absorbancia foi medida a 405 nm a cada 1 min por 8 vezes (8 min no total).
Adicionaram-se 25 pL da solugdo de AChE (0,226 U/mL) em Tris/HCI ao pogo. Mediu-se a
absorbancia a 405 nm por 10 vezes (10 min no total) adaptada por Frank e Gupta (2005).

3.4.3 Teste de toxicidade frente a Artemia salina
v’ Preparacdo da Solugdo Salina

Em um aquério que serviu como incubadora, foi adicionado uma solugdo salina
artificial (40 g de sal grossa em 1 L de &4gua destilada). Ajustou-se o pH entre 8 e 9 com uma
solucdo de carbonato de sddio (Na,COs a 10%). A incubadora foi iluminada artificialmente
com uma lampada fluorescente com aeracdo. Em um dos lados da incubadora, foram
colocados aproximadamente 100 mg de ovos de Artemia salina.

Parte do sistema foi coberto com papel aluminio para que 0s organismos ao nascerem,
permanecessem isolados em um dos lados do aquario. Durante a incubacao, a temperatura foi
mantida em torno de 25°C e a eclosdo dos ovos foram monitoradas a cada 12 horas sendo

verificada no periodo de 48 horas.

v’ Preparacdo de Solucdes para o Bioensaio

Partindo de uma solucdo de 25 mL contendo 1000 uL.mL™ da amostra, solubilizada
em DMSO a 1% e completados com agua salina preparou-se a primeira solucdo. A partir da
primeira solucdo, pipetou-se volumes de 11 mL a tubos contendo 1 mL de uma solucdo de
DMSO (Dimetilsuféxido) a 1% em solucdo salina e completados com 10 mL de solucédo
salina, para obter a concentracdo de 1000 pL.mL™. As demais solucBes de concentracio
inferior (500 a 125 pg/mL) foram obtidas conforme ja descrito, e utilizando a seguinte

equacdo respectivamente:

Cl.V1: Cz.Vz (23)

v Realizacdo do teste

Apo6s o periodo de incubacdo de 24 horas, 10 nauplios de Artemia salina, foram
selecionados e expostos nos tubos de ensaios com as diferentes concentragdes diluidas. Os

testes foram feitos em triplicata para cada concentracdo. Uma solugéo salina sem extrato foi
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utilizada como controle positivo, que foi submetido ao mesmo procedimento experimental
que 0s grupos tratados com as amostras em estudo para efeitos comparativos da influéncia do
veiculo utilizado sobre a resposta das larvas de Artemia salina. Este sistema foi incubado em
temperatura ambiente por 24 horas, sem aeracdo sendo o0s frascos mantidos sob iluminacao.
Apobs o periodo de 24 horas de incubagdo foram contados o nimero de nduplios mortos e
vivos em cada frasco, através da visualizagdo macroscopica e os valores registrados em

formulario.

v Auvaliagdo da toxicidade

Decorrido o tempo de 24 e 48 horas realizou-se a contagem do namero de nauplios
vivos e mortos/imobilizados. A probabilidade de mortalidade foi calculada de acordo com a
Equacéo 24:

PM (%) = i . 100 (24)

Onde: PM = probabilidade de mortalidade; r = nimero de artemias mortas; n = niamero de

artemias totais no tubo de ensaio.

Os valores em porcentagem da probabilidade de mortalidade foram corrigidos
levando-se em consideracdo a porcentagem de mortalidade no teste controle negativo de
acordo com a Formula de Abbott (ABBOTT, 1925).

(%T-%C)

PM (%) =100 . (100%—%C)

(25)
Onde: %T representa a mortalidade de artemias testadas com a amostra de interesse; %C, a
mortalidade de artemias utilizadas no controle.

Na interpretacdo dos resultados foi determinada a Concentracdo Letal (CLsp),

utilizando-se o programa Microsoft Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 COMPOSICAO DOS ELEMENTOS DOS FRUTOS DE MURICI-RASTEIRO

A composicdo do fruto de murici-rasteiro apresenta-se menor em relacdo a outras
espécies de murici, devido apresentar-se em menor tamanho. O 6leo extraido das sementes de
murici-rasteiro obteve uma coloracdo amarelo intenso, como pode ser observado na Figura 10

e o rendimento da extracdo hexanica esté apresentado na Tabela 3.

Figura 10 - Composicdo de murici-rasteiro: polpa (A), semente (B) e 6leo vegetal (C)

Tabela 3 - Composicdo média dos elementos de 100 frutos de murici-rasteiro
Composic¢do do fruto de murici-rasteiro

Fruto Inteiro (g) 23,97+ 0,6
Polpa (g) 15,39+0,2
Sementes (g) 8,23+0,2
Rendimento de 6leo vegetal (%) 6,91+0,8

A Tabela 4 mostra o rendimento do 6leo extraido das sementes de murici-rasteiro em

comparacdo com outras espécies de murici da literatura.

Tabela 4 - Compara¢do do rendimento do 6leo extraido das sementes de espécies de murici
Rendimento de extracéo de 6leo vegetal (%)

Murici-rasteiro ! 6,91
Murici 2 25,6
Murici 3 5,52

Legenda: 1Esta pesquisa; 2Vandruscolo et al. (2012) ; 3 Lima L.; Lima I.; Silva (2006).
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Através dos valores observados na Tabela 4 podemos observar que 0 murici-rasteiro
obteve rendimento inferior quando comparado ao rendimento encontrado para 0 murici
estudado por Vandruscolo et al. (2012), porém possui rendimento superior quando comparado
ao murici estudado por Lima L., Lima I. e Silva (2006).

4.2. QUANTIFICACAO DE ACIDOS GRAXOS DO OLEO VEGETAL DAS SEMENTES
DE MURICI-RASTEIRO

4.2.1 Cromatografia Gasosa

Neste trabalho foi realizada a quantificacdo dos acidos graxos por Cromatografia
Gasosa com detector de ionizacdo de chamas. Sendo esta a técnica a mais utilizada para a
identificacdo dos acidos graxos presentes em amostras de 6leos vegetais por sua capacidade
de selecéo, identificacdo e qualificacdo dos componentes (FARIAS, 2013). A Tabela 5 mostra
a composicdo em acidos graxos presentes no 0leo vegetal das sementes de murici-rasteiro em

comparagdo com 6leos vegetais extraido das sementes de outros frutos.

Tabela 5 - Composicdo dos acidos graxos majoritarios presentes no 6leo das sementes de murici-rasteiro e outros
6leos vegetais da literatura por CG-FID

Quantificacdo em %

Esteres metilicos de &cidos graxos Murici- Murici (B. Melancia  Maracuja Andirora
rasteiro (B. crassifolia) ~ (Crimsom (P. (Carapa
verbascifolia) Sweet)? alata)? Guianensis)*
Acidos graxos saturados
Laurico (C12:0) 0,23 ND ND ND 0,65
Miristico (C14:0) 0,26 ND ND 0,22 0,13
Palmitico (C16:0) 16,33 55 11,25 10,77 28,29
Estearico (C18:0) 5,54 6,3 6,42 3,25 8,57
Araquidico (C20:0) 0,57 ND 0,41 0,29 ND
Acidos graxos mono-insaturados
Palmitoleico (C16:1) 2,63 ND ND 0,68 ND
Oleico (0-9) (C18:1) 32,84 53,3 22,96 20,11 49,74
Acidos graxos poli-insaturados
Linoleico (w-6) (C18:2) 37,49 34,9 58,96 63,42 7,57
Linolénico(®w-3) (C18:3) 0,35 ND ND 0,55 1,49
AGI 72,61 88,2 81,92 84,76 58,8
AGS 22,93 11,8 18,08 14,53 37,64
N&o determinados 3,76 - 0,41 0,71 3,56

Legenda: ND- N4o detectado. 'Rezende; Fraga (2003); 2 Avila (2012); 3 Silva (2011); * Farias (2013).

As Figuras 11 e 12 apresentam as estruturas dos acidos graxos insaturados (AGI) e
acidos graxos saturados (AGS) identificados no Oleo extraido das sementes de murici,

respectivamente encontrados no 6leo das sementes de murici-rasteiro.



Figura 11 - Estrutura dos AGS presentes no 6leo vegetal extraido das sementes de murici-rasteiro
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Figura 12 - Estrutura dos AGI presentes no 6leo vegetal extraido das sementes de murici-rasteiro
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H& poucos trabalhos divulgados sobre qualificacdo e quantificacdo de acidos graxos

obtidos a partir de sementes de frutas do género Byrsonima, sendo assim houve a necessidade

da comparacdo com frutas pertencentes a outros géneros e familias, como mostra a Tabela 5.

O dleo das sementes de murici apresentou 72,61% de acidos graxos insaturados, dos

quais estdo presentes os acidos linolénico (w-3) e oleico (»-6), considerados essenciais ao

nosso organismo. A Figura 13 mostra a composi¢cdo em acidos graxos presentes no 0Oleo
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vegetal das sementes de murici-rasteiro em comparacdo com Oleos vegetais extraido das

sementes de outros frutos.

Figura 13 - Grafico de comparacdo das concentracdes de AGI presentes em 6leo vegetal extraido de sementes
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O 6leo das sementes de murici-rasteiro apresentou insaturacdo inferior aos 6leos das
sementes de melancia (81,92%) e maracuja (85,9%) e ainda da espécie de murici-amarelo
(88,2%), porém apresentou insaturacdo superior quando comparado com o 6leo das sementes
de andiroba (58,8%).

4.2.2 Ressonancia Magnética Nuclear de Hidrogénio (RMN tH)

Através dos valores das integrais do espectro de RMN H para o éleo das sementes de
murici-rasteiro foi possivel calcular a percentagem dos AGI essenciais a saude humana. A
composicao dos acidos graxos insaturados por RMN H apresentou oleico (31,72%), linoleico
(36,85%), linolénico (0,34%) e AGS (31,09%).

Os AGI desempenham importantes funcdes na estrutura das membranas celulares e
nos processos metabdlicos. Os 4acidos graxos linoleico (®-6) e linolénico (®w-9) sdo
necessarios para manter sob condi¢cGes normais as membranas celulares, as funcbes cerebrais
e a transmissdo de impulsos nervosos (MARTIN et al., 2006).

Os &cidos graxos poli-insaturados linoleico (w-6) e linolénico (w-3) estdo relacionados
com a prevencdo de doencas cardiovasculares, atraves da reducao dos niveis de triglicerideos
e colesterol sanguineo, aumentando a fluidez sanguinea e reduzindo a pressdo artéria (ANJO,
2004). O acido linolénico (w-3) quando adicionado na dieta podem ajudar a prevenir ou tratar
doencas como as cardiovasculares, cancer, artrite, depressdo, mal de Alzheimer (MORAES;
COLLA, 2006). O acido linoleico (w-6) e seus derivados exercem papeis fisiolégicos no

organismo participando da estrutura das membranas celulares, viscosidade sanguinea, pressdo
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arterial, reacdo anti-inflamatoria e funcbes plaquetdrias (MORAES; COLLA, 2006;
MOREIRA; CURI; MANCINI FILHO, 2002).

O é&cido oleico encontrado é a segunda maior concentracdo no Oleo vegetal das
sementes de murici-rasteiro. Segundo Salgado et al. (2008) é o principal &cido graxo do grupo
dos &cidos graxos monoinsaturados, uma vez que ajuda a diminuir a concentracao plasmatica
de lipoproteina de baixa densidade (LDL), o que promove uma reducdo no risco de doengas
cardiovasculares.

Enquanto que estudos apontam que uma dieta rica em AGI ajuda a manter-se com
salde, os AGS prejudica consideravelmente a saude. Dentre os danos causados pelos AGS
estd 0 aumento das concentracBes de colesterol. Os AGS aumentam os niveis de LDL-
colesterol (“colesterol ruim”) por meio de sua depuragdo a circulagdo, aumentando assim, as
chances de doengas cardiovasculares (CASTRO et al., 2004). Apenas o0 &cido graxo saturado
estedrico ndo representa risco a saude, pois dentro do organismo, € rapidamente convertido
em acido linoleico (MUSTAD et al., 1997).

4.2.3 Composicao de acidos graxos por CG-FID e RMN H

Para a quantificacdo dos acidos graxos nesta pesquisa foram realizadas duas técnicas,
buscando maior precisdo dos resultados. A técnica de RMN *H € limitada pois qualifica e
quantifica somente os acidos graxos insaturados, enquanto que a técnica de CG-FID qualifica
e quantifica tanto acidos graxos insaturados quanto os saturados. Os resultados sdo mostrados
na Tabela 6.

Tabela 6 - Composicdo quimica dos AGI (linolénico, linoleico e oleico) por CG-FID e RMN H e

outros 6leos vegetais da literatura

Esteres metilicos de Murici-rasteiro (B. *Andirora (Carapa 2 Melancia
acidos graxos Técnica verbascifolia (L.) Guianensis) (Crimsom Sweet)
DC)
Acido Oleico (C18:1) CG-FID 32,84 49,74 22,96
RMN H 31,72 47,32 24,7
Acido Linoleico (C18:2) CG-FID 37,49 7,57 58,96
RMN H 36,85 13,14 53,4
Acido Linolénico (C18:3) CG-FID 0,35 1,49 ND
RMN tH 0,34 9,99 ND
Acidos Graxos Saturados CG-FID 29,32 41,2 18,08
RMN tH 31,09 29,55 21,9

Legenda:  Farias (2013); 2Avila (2012).

As concentracBes dos acidos graxos insaturados determinados pela técnica de RMN

'H estdo préximos aos resultados obtidos por CG-FID, indicando assim, ser uma excelente
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técnica (rdpida e ndo é destrutiva) para a determinacdo desses acidos graxos, porém por ser
um equipamento de alto valor, 0 mesmo é encontrado em poucas Universidades.

A concentra¢do do acido oleico (w-9) foi superior para os 6leos vegetais murici-
rasteiro e andiroba (FARIAS, 2013) utilizando a técnica de CG-FID como mostra a Tabela 6.
A concentragdo do acido linoleico (w-6) foi superior para os 6leos vegetais de murici-rasteiro
e melancia (AVILA, 2012) utilizando a técnica de CG-FID, porém foi inferior para o 6leo
vegetal da andiroba (FARIAS, 2013). A concentracdo de &cido linolénico (»-3) ndo teve
diferenca significativa para o 6leo vegetal de murici-rasteiro utilizando as duas técnicas (CG-
FID e RMN *H), porém para o 6leo de andiroba (FARIAS, 2013), a concentragdo desse acido
graxo foi superior usando a técnica de RMN H. Para o 6leo de melancia (AVILA, 2012) n3o

foi encontrado esse acido graxo em nenhuma das técnicas.

4.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS POR RMN *H

Utilizando os valores das integrais do espectro de RMN !H, obtemos a medida direta
das caracteristicas fisico-quimicas, tais como: indice de iodo (l1), indice de acidez (I1A), indice
de saponificacdo (IS), peso molecular médio (MM), relagdo de hidrogénios
oleofinicos/alifaticos (R, ), nUmero médio de instauracdo por triglicerideo (INS), estimativa
percentual de derivados dos &cidos graxos insaturados totais (Q1) e grau de instauracédo (G;).
A Tabela 7 mostra os resultados das propriedades fisico-quimicas do Oleo extraido das

sementes de murici-rasteiro.

Tabela 7 - Caracteristicas fisico-quimicas do éleo das sementes de murici-rasteiro por RMN 1H e outros 6leos

vegetais da literatura

Propriedades Murici-rasteiro (B. Melancia Andirora (Carapa  “ Sicilian” Lemon
verbascifolia (L.) DC.)  (Crimsom Sweet)! Guianensis)? (Citrus limon)3
11 (mg 12/9) 93,08 1149 48,41 107,83
IA(mg KOH/g) 0,10 0,26 2,13 0,43
IS (mg KOH/g) 237,61 174 161,67 193,89
MM (g/mol™) 681,97 951,5 1004, 02 867,40
Roa 0,94 1,3 0,27 0,69
Q1 (%) 71,88 - - -
Legenda: Il = indice de iodo; IA = indice de acidez; IS = indice de saponificacdo; MM = peso molecular média,

g/mol; R, . = relacdo de hidrogénios oleofinicos/alinfaticos; Q; = Estimativa do teor acidos graxos insaturados
totais; * Avila (2012); 2 Farias (2013); 2 Carneiro P., Reda e Carneiro I. (2005).

4.3.1 Indice de lodo (1)

Um alto valor de Il indica que o éleo possui um alto valor de insaturacdo, portanto

maior serd sua capacidade de absorver lodo. De acordo com Angenoli (2011), o Il para 6leos
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vegetais podem ser classificados como: secos > 130, semi-seco entre 130-90 e ndo-seco <90.
O 6leo vegetal extraido das sementes de murici-rasteiro apresentou Il de 93,08 mg I,/g. O
6leo vegetal extraido das sementes de murici-rasteiro é classificado como semi-seco,
caracterizando-se como um 0leo resistente & oxidacdes.

O indice de insaturacdo do Oleo das sementes de murici-rasteiro foi inferior ao
encontrado para os 6leos de sementes de melancia (AVILA, 2012) e limdo (CARNEIRO P.;
REDA; CARNEIRO E., 2005) porém apresentou maior indice quando comparado com o
valor encontrado para o dleo extraido das sementes de andiroba (FARIAS, 2013), sendo quase
o0 dobro.

4.3.2 Indice de Acidez (1A)

O IA de um 6leo vegetal pode fornecer informacdes a cerca do estado de conservagao
do o6leo. O valor encontrado para o 0leo extraido das sementes de murici-rasteiro foi de 0,10
mg KOH/g, conforme observado na Tabela 7. Segunda a resolugdo RDC n° 270 da ANVISA
(2006) Oleos e gorduras refinados devem no méximo absorver 0,6 mg KOH/g. Quando
analisado o 0leo extraido das sementes de murici-rasteiro estava in natura, e apresentou um
valor de acidez inferior ao estipulado para dleos e gorduras refinados segundo a ANVISA
(2006), logo podemos afirmar que o 6leo estudado foi bem armazenado e conservado apos
extracdo, ndo sofrendo hidrolises, ou oxidacdes.

O valor encontrado foi inferior ao encontrado para o 0leo de limdo estudado por
Carneiro P., Reda e Carneiro I. (2005), ao 6leo de melancia estudado por Avila (2012), e para

0 6leo de andiroba estudado por Farias (2013).

4.3.3 Relacéo de hidrogénios oleofinicos/alifaticos (R, a)

A Rya € um parametro que indica o grau de insaturacdo e o estado de oxidacdo de um
Oleo vegetal, sendo mais preciso que o indice de perdxido. Um valor de R, > 0,66 indica que
0 6leo pode ser considerado apropriado para o consumo humano (CARNEIRO P.; REDA;
CARNEIRO 1., 2005), logo o 6leo vegetal das sementes de murici-rasteiro apresentou R,
igual a 0,94 indicando que € apropriado para 0 consumo humano.

O valor de R, foi inferior ao encontrado para o 6leo da melancia estudado por Avila
(2012) e superior ao encontrado para o 6leo de limdo estudado por Carneiro P., Reda e

Carneiro I. (2005) e ao 6leo de andiroba estudado por Farias (2013).
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4.3.4 Indice de Saponificacéo (I1S) e Massa Molecular Média (MM)

A saponificacdo é a hidrdlise alcalina de triglicerideos, que resulta em uma molécula
de glicerol e a mistura de &cidos carboxilicos de cadeia longa (SOLOMOS; FRYHLE, 2012),
como mostra a Figura 14. Essa reacdo é a maneira pela qual a maioria dos sabes € fabricada.

Figura 14 - Reacdo de saponificacdo de triglicerideos

R,— ﬁ -0 Na'
H,C-0-CO-R; H,C — OH 0
HC-0-CO-R; + 3 NaOH . Hi—OH Rz—ﬁ—O’NaJ'
H,C — O~ CO - R, H,C — OH O
R;— ﬁ ~0 Na*
0
Triglicerideo Hidroxido de Glicerol “Sabao”
sodio

Legenda: Ry, R, e R; sdo cadeias carbdnicas dos acidos graxos.
Fonte: Solomos; Fryhle (2012).

A reacdo de saponificacdo de um Gleo vegetal pode estabelecer o grau de deterioracao
e estabilidade, alem de identificar possiveis fraudes e adulteracbes (RIBEIRO; SEVERALLI,
2004). Podemos observar na Tabela 6 que o 6leo extraido das sementes de murici-rasteiro
apresentou indice de saponificacdo de 237,61 mg KOH/g. O valor encontrado é superior ao
encontrado pra o 6leo das sementes de melancia estudadas por Avila (2012) e da andiroba
estudado por Farias (2013) e do liméo estudados por Carneiro P., Reda e Carneiro 1. (2005).

O IS esta intimamente ligado a massa molecular media de triglicerideos, quanto maior
for o indice de saponificacdo menor sera sua massa molecular média. O valor encontrado
para a MM para o 6leo vegetal extraido das sementes de murici-rasteiro foi de 681,97 g.mol™.
O valor encontrado foi inferior ao valor encontrado para o dleo de melancia estudado por
Avila (2012) e de andiroba estudado por Farias (2013) e do limao, estudado por Carneiro et
al. (2005).

4.3.5 Estimativa do teor de insaturados (Q1)

A estimativa do teor molar percentual de derivados dos acidos insaturados totais (Q)
encontrado para o 6leo das sementes de murici-rasteiro foi de 71,88%. Este valor € inferior ao
percentual de acidos graxos insaturados obtidos pela técnica de CG-FID que foi de 72,61%.

A diferenca entre as duas técnicas pode ser justificada pelo fato de que a técnica de RMN *H
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prevé o grau de insaturacdo apenas dos acidos graxos oleico, linoleico e linolénico, enquanto
que a técnica de CG-FID prevé o grau de insaturagdo de outros &cidos graxos insaturados,

como € o caso do &cido graxo palmitoleico presente no éleo vegetal de murici-rasteiro.

4.4 ENSAIOS BIOLOGICOS
4.4.1 Atividade Antibacteriana

Para o teste da atividade antimicrobiana preparou-se uma solucdo trabalho com
concentracdo 50 mg.mL™ e uma padrdo para controle com o antibiético Ampicilina com
concentracdo 12,5 mg.mL™. O 6leo vegetal extraido das sementes de murici-rasteiro
apresentou melhor inibicdo com MIC (Concentracdo Inibitéria Minima) 250 pg.mL™. A
precisdo do ensaio foi verificada em relacdo ao antibiotico Ampicilina. A Tabela 8 mostra os

resultados obtidos para esse bioensaio.

Tabela 8 - Bioensaio de MIC para avaliacédo da inibicdo do crescimento de bactérias.

Microrganismos testados Inibicdo na Concentracio de 250 pg.mL™
Oleo das sementes de murici-rasteiro (%) Ampicilina (%)

Gram - negativas
Pseudomonas auruginosa 39,43+1,21 40,62 £ 1,20
Citrobacter freundii 31,87 + 3,54 57,12 + 1,43

Gram - positivas
Bacillus cereus 31,87 +2,23 95,35 * 3,23
Listeria monocytogenes 49,40 £ 3,04 92,70 £ 2,67

As sementes da espécie B. crassifolia pertencente a0 mesmo género da espécie B.
verbascifolia (L.) DC. foram estudadas e apresentaram em suas sementes compostos
antimicrobianos (MUNIS-RAMIRES et al., 2014). Todas as bactérias testadas apresentaram
sensibilidade frente ao 6leo vegetal das sementes de murici-rasteiro apresentando inibicédo
para as bactérias Pseudomonas auruginosa (39,43%), Citrobacter freundii e Bacillus cereus
(31,87%), e para a bactéria Listeria monocytogenes (49,40%).

As bactérias gram-positivas Bacillus cereus e Listeria monocytogenes sdo bactérias
que apresentam sensibilidade aos antibidticos. Segundo os dados apresentados na Tabela 7 o
Oleo das sementes de B. verbascifolia (L.) DC apresentou inibicdo inferior em relacdo a
inibicdo do padrdo ampicilina. O Padrdo ampicilina é considerado um antibiotico bactericida
contra muitos microorganismos gram-positivos, porém apenas detém o crescimento de
bactérias gram-negativas como a Listeria monocytogenes (NOJIMOTO et al., 1994), apesar

do éleo das sementes murici ndo apresentar uma eficiéncia ao inibir essas bactérias, o 6leo em
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estudo pode ser considerado um bacteriostatico, pois apresentou inibicdo do crescimento
dessas bactérias gram-positivas e gram-negativas.

Alguns estudos relatam que o acido linoleico (-6) apresenta a capacidade de inibir o
crescimento da bactéria Staphylococcus aureus, pois altera a sintese de proteinas, parede
celular, acidos nucléicos e membrana celular durante a divisdo (GREENWAY; DIKE, 1979;
MANDELBAUM; SANTIS; MANDELBAUM, 2003; FERREIRA et al, 2012). Os acidos
graxos acidos linolénico (®-3) e linoleico (w-6) juntos compdem 37,84% da composicdo
graxa do Oleo vegetal das sementes de murici-rasteiro, possivelmente sejam responsaveis pela

inibicdo apresentada para as bactérias estudadas.

4.4.2 Atividade de Inibigdo da Enzima acetilcolinesterase

O 6leo extraido das sementes de murici-rasteiro mostrou ser capaz de inibir 39,23% de
AChE. Em estudos realizados por Santos et al. (2015), o 6leo das sementes de Annona
hypoglauca que mostrou inibigdo 79,55% sobre a AChE. O valor encontrado nesta pesquisa
mostra-se inferior diante da inibicdo do dleo das sementes de A. hypoglauca. De acordo com
os estudos de Vinutha et al., (2007), os inibidores de AChE podem ser classificados como:
inibidores potentes (> 50%), inibidores moderados (30-50%) e inibidores fracos (< 30%). O
Oleo vegetal extraido das sementes de murici-rasteiro apresentou inibicdo 39,23%,

classificando-se como moderado.

4.4.3 Ensaio de toxicidade frente a Artemia salina

O ensaio de letalidade permite a avaliacdo da toxicidade geral de uma planta e é
considerado o ensaio preliminar no estudo de compostos com potencial de atividade bioldgica
(PRETTO, 2005). A Figura 15 mostra o grafico os resultados obtidos para a avaliacdo da

atividade téxica do dleo vegetal obtido das sementes de murici-rasteiro.

Figura 15 - Taxa de mortalidade de Artemia salina em funcéo da concentracdo do 6leo vegetal de murici-rasteiro
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Através da equacdo de regressdo linear dada por y= 0,68x + 73,3 pode-se obter o valor
de Concentragéo letal (CLso). Segundo Amarante et al. (2011) considera-se baixa toxicidade
quando CLsp for superior a 500 pg.mL™; moderada toxicidade quando CLso estiver entre 100-
500 pug.mL™; muito téxico quando CLso for inferior a 100 pg.mL™.

O valor de CLsy encontrado para o Oleo vegetal das sementes de Byrsonima
verbascifolia (L.) DC. foi de 34,36 ug.mL™ classificando-se como téxico e ativo. Segundo
Amarante et al., (2011) extratos de plantas e derivados que apresentam alta toxicidade contra
a Artemia salina sugerem que a presenca de substancias bioativas com alto potencial para
atividade biol6gica. Em 0leos vegetais 0s principais compostos bioativos sdo os tocoferois,
carotenoides, compostos fendlicos e 0s AGE (w-3 e ®-6 ) (MALACRIDA, 2009), no presente
trabalho ndo foi qualificado ou quantificado os compostos bioativos responsaveis por essa alta
toxicidade, porém através do resultado desse teste podemos considerar a presenca de

substancias bioativas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A extracdo do 6leo vegetal das sementes de murici-rasteiro apresentou um rendimento
de 6,91%, € um 6leo vegetal com concentracéo de 73,31% em acidos graxos insaturados, dos
quais estdo presentes os acidos linolénico (®-3), linoleico (®-6) e oleico (®-9) essenciais na
dieta humana.

De acordo com as composigdes dos medicamentos descritos na Tabela 3 podemos
observar que a maioria dos acidos graxos descritos esta presentes no 6leo vegetal extraido das
sementes de murici-rasteiro. Entre 0s medicamentos apresentados o que ha maior quantidade
de 4cidos graxos é o Curatec®, nos quais estdo presentes os 4cidos linoleico, oleico, laurico,
palmitico, miristico, estearico, dos quais podem ser encontrados no dleo vegetal extraido das
sementes de murici-rasteiro.

Os resultados obtidos para as propriedades fisico-quimicas para o 6leo vegetal das
sementes de murici-rasteiro indicam que o 60leo armazenado tem uma boa estabilidade, ndo
sofrendo oxidacGes, hidrolises, o que poderia causar adulteraces dos resultados das analises
realizadas.

Apresentou inibicdo do crescimento de bactérias gram-positivas e gram-negativas,
resultando em conformidade pela literatura, que afirmam que alguns &cidos graxos possuem
atividade antimicrobiana. O 6leo vegetal das sementes de murici-rasteiro apresentou inibi¢ao
moderada da AChE. O teste de toxicidade utilizando o microcrustaceo Artemia salina indica
que o Oleo vegetal das sementes de murici-rasteiro apresentou alta toxicidade, portanto pode
possuir em sua composicao substancias bioativas, que o Oleo das sementes merecem uma
investigacdo futura, como a qualificacdo e quantificacdo dessas substancias bioativas.

O dleo vegetal das sementes de murici-rasteiro pode ser considerada uma fonte
alternativa de acidos graxos insaturados, com esta estabilidade oxidativa e bioensaios
parcialmente promissores. Indicando que o Oleo vegetal extraido das sementes de murici-
rasteiro sdo fontes de acidos graxos que podem ser utilizados nas industrias alimenticia,

farmacéutica e na cosmetologia.
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ANEXO A - Cromatograma do 6leo vegetal das sementes de Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
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ANEXO B - Espectro de RMN H integrado do 6leo vegetal das sementes de Byrsonima verbascifolia (L.) DC.



