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RESUMO

A valorizagdo econdmica de alguns Oleos vegetais extraidos de frutos passa pelo
melhoramento tecnolégico de uma cadeia produtiva que envolve: o cultivo, a extracdo dos
oOleos e a caracterizacdo de suas propriedades que favorecam aos interesses das industrias que
trabalham com estes produtos. O buriti (Mauritia flexuosa L.f.) é uma palmeira cujo fruto €
uma fonte de alimento rico em vitamina A, B e C, ainda fornece célcio, ferro e proteinas. O
Oleo extraido da fruta é rico em caroteno e tem valor medicinal. Em razdo de suas
propriedades e dos seus constituintes quimicos propds-se nesse estudo extrair por trés
métodos, artesanal, prensagem e solvente, o Oleo de buriti, caracterizando-os através das
propriedades fisico-quimicas e realizando testes antimicrobianos. A atividade antimicrobiana
dos o6leos foi avaliada através dos testes de difusdo em placa e em caldo, frente as cepas de
referéncia da colecdo da Fiocruz Staphylococcus aureus CBAM 324, Pseudomonas
aeruginosa CBAM 232, Escherichia coli CBAM 02, Klebsiella pneumoniae CBAM 382 e
Candida albicans CFAM 1285. Quanto a eficiéncia da extracdo do 6leo, a prensagem
hidraulica, por ndo utilizar energia e solventes, ter um tempo de extracdo menor, e por ser
mais econdmica, foi bastante satisfatdria apresentando um rendimento muito préximo ao
apresentado pelo método por solvente e bem superior ao processo artesanal. Independente da
metodologia adotada observou-se que ndo houve alteragcBes nos parametros fisico-quimicos
dos dleos, legitimando a boa qualidade dos mesmos. A atividade antimicrobiana mostrou um
resultado positivo pelo método de microdiluicdo para Staphylococcus aureus e por difusdo em
placa com dleos diluidos para Pseudomonas aeruginosa. Desta forma o uso por prensagem
hidraulica torna-se uma fonte de renda a mais, para 0s moradores das comunidades rurais que
fazem a extracdo de Oleos, considerando-se a possibilidade da utilizacdo deste 6leo pela

industria farmacéutica e cosmética em formulacdes anti-sépticas.

Palavras-chaves: buriti, extracdo, 6leo, atividade antimicrobial, Tupé.
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ABSTRACTS

The economical valorization of some extracted vegetable oils of fruits raisin for
the technological improvement of a productive chain that it involves: the cultivation,
the extraction of the oils and the characterization of their properties that favor to the
interests of the industries that work with these products. The buriti (Mauritia flexuosa
L.f.) it is a palm tree whose fruit is a source of rich food in vitamin THE, B and C, it
still supplies calcium, iron and proteins. The extracted oil of the fruit is rich in
carotene and he/she has medicinal value. In reason of their properties and of their
chemical representatives he/she intended in that study to extract for three methods,
craft, prensagem and solvent, the buriti oil, characterizing them through the
physiochemical properties and accomplishing tests antimicrobianos. The activity
antimicrobiana of the oils was evaluated through the diffusion tests in plate and in
broth, front to the stumps of reference of the collection of Fiocruz Staphylococcus
aureus CBAM 324, Pseudomonas aeruginosa CBAM 232, Escherichia coli CBAM
02, Klebsiella pneumoniae CBAM 382 and Céandida albicans CFAM 1285. As for the
efficiency of the extraction of the oil, the hydraulic prensagem, for not using energy
and solvents, to have a time of smaller extraction, and for being more economical, it
was quite satisfactory presenting a very close income to the presented by the method
by solvent and very superior to the craft process. Independent of the adopted
methodology it was observed that there were not alterations in the physiochemical
parameters of the oils, legitimating the good quality of the same ones. The activity
antimicrobiana showed a positive result for the microdiluicio method for
Staphylococcus aureus and for diffusion in plate with oils diluted for Pseudomonas
aeruginosa. This way the use for hydraulic prensagem becomes a source of income
the plus, for the rural communities' residents that you/they make the extraction of oils,
being considered the possibility of the use of this oil for the pharmaceutical and

cosmetic industry in antiseptic formulations.

Word-key: buriti, extraction, oil, activity antimicrobial, Tupé.
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1 INTRODUCAO

A vaorizagdo econdmica de alguns Oleos vegetais extraidos de frutos passa pelo
melhoramento tecnoldgico de uma cadeia produtiva que envolve: o cultivo, a extracdo dos
0leos e a caracterizacdo de suas propriedades que favoregam aos interesses das industrias que
trabalham com estes produtos (REMEDIOS et al., 2006).

Os paises com maior producdo do 6leo de pamasdo: aMaasia e aIndonésia, sendo o
primeiro responsavel por quase 54% da producdo mundial. Na América Latina o maior
produtor € a Colémbia, seguida por Equador e pelo Brasil. A producdo brasileira representa
apenas 5% da producdo de Oleo, apesar de haver no Brasil uma grande area geografica com
condicdes climaticas favoraveis ao cultivo (SUFRAMA, 2006; NUNES, 2005).

Uma aternativa promissora para 0 aumento na producéo brasileira de 6leo vegetal
encontra-se no buritizeiro, que € uma pameira oleaginosa nativa, oriunda de Trinidad e
Tobago, Venezuela e Brasil, especiamente distribuido em maior propor¢do na regido
Amazonica (DURAES et al., 2006).

O fruto do buriti € rico em vitamina A, B, C, E, proteinas e minerais como calcio e
ferro. Consumido tradicionalmente ao natural, o fruto também pode ser transformado em
doces, sucos, picolés, licores, sobremesas de paladares peculiares e na alimentagcdo de animais
(ALMEIDA et al., 1998; BARBOSA ¢t al., 2010).

Além disto, o dleo extraido do fruto tem propriedades medicinais como vermifugo,
cicatrizante e energético natural. Também é utilizado para amaciar e envernizar couro, dar
cor, aroma e qualidade a diversos produtos de beleza, como cremes, xampus, filtro solar e

sabonetes (SILVA, 2002).
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No entanto, a obtencéo do 6leo vegetal bruto é ainda feita por meio de métodos fisicos
e quimicos usando-se um solvente como extrator ou prensagem hidréulica (GONCALVES et
al., 2002).

A secagem da polpa é uma prética usual que facilita o processo no que diz respeito ao
contato entre o solvente e o0 soluto (6leo) a ser extraido, resultando em maiores rendimentos
(TANGO et al., 2004). Neste processo, a temperatura € um dos fatores mais importantes,
podendo afetar as propriedades fisico-quimicas do Oleo, levar a rancificagcdo de gorduras e
alterar pigmentos, tais como os carotendides, quando submetidos a altas temperaturas (BIAGI
et al., 1992; NOGUEIRA, 1992).

A avaliagdo destes Oleos vegetais nativos das diversas regides brasileiras, que
normalmente ndo sdo utilizados na alimentacdo humana, mostra-se téo relevante quanto aos
estudos que vem sendo realizados para obtencdo de biodiesel (LUZ Jr. et al., 2010).

Destaforma o presente estudo se propds a avaliar através de trés métodos de extracéo,
artesanal, prensagem hidraulica e solvente, o rendimento destas metodologias, caracteristicas
fisico-quimicas e atividade antibacteriana do 6leo da polpa dos frutos de buriti a ser aplicado
na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) do Tupé. Possibilitando o uso sustentavel
da utilizacdo de produtos florestais ndo-madeireiros e o aproveitamento aternativo desse
recurso natural mantendo a floresta viva, aém de promover a agregacdo de valor, a
conservacao e reproducdo de espécies florestais até entdo ndo utilizadas ou aproveitadas de

forma predatoria.
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20BJETIVOS

2.1 0OBJETIVO GERAL

Comparar trés métodos de extracdo do Oleo de buriti (Mauritia flexuosa L.f. -
Arecaceae) quanto ao rendimento e avaliar as propriedades fisico-quimicas e agdo

antimicrobiana, para o uso sustentavel na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Tupé.

2.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

v Armazenar a polpa em
duas temperaturas diferentes a 2-8°C e -20°C;

v Extrair o 6leo da polpa do
fruto de buriti utilizando trés métodos de extragdo: artesanal, prensagem
hidréulica e solvente;

v Avdliar o rendimento da
extragdo do dleo de buriti a partir dos trés métodos;

v Verificar as propriedades fisico-quimicas dos 6l eos;

v" Avaliar aatividade antimicrobiana do 6leo de Mauritia flexuosa L .f.
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3REVISAO DE LITERATURA

3.1BURITI

3.1.1 Classificacdo Botéanica

Classe: Equisetopsida C. Agardh

Subclasse: Magnoliidae Novék ex Takht

Ordem: Arecales Bromhead

Familia: Arecaceae Bercht

Género: Mauritia L. f.

Mauritia flexuosa L. f. in Supplementum Plantarum 454. 1781[1782]. Reino: Plantae

Nomes comuns: buriti, buritti-do-brejo, buritizeiro, muriti, pameira-dos-brejos,
caranda-guagu.

Sinbnimos. M. vinifera Mart., M. minor Bur., M. sphaerocarpa Bur., M. setigera

Griseb.

3.1.2 Morfologia

Palmeira monocaule, pantas masculinas e femininas separadas (didica), com até 30 m
de atura, estipe (caule) liso medindo no maximo 50 cm de diéametro, coroa foliar com
presenca de folhas verdes e senescentes, tipo costapalmadas, bainha aberta, tamanho da folha
até 6,0 m de comprimento e 250 segmentos (foliolos). Inflorescéncia didica interfoliar com

raguilas pendentes, frutos elipsdide-oblongos, epicarpo (casca) coberto por escamas corneas,


http://www.tropicos.org/Name/43000109�
http://www.tropicos.org/Name/43000013�
http://www.tropicos.org/Name/43000090�
http://www.tropicos.org/Name/42000339�
http://www.tropicos.org/Name/40015082�
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mesocarpo (polpa) carnoso, endocarpo (tegumento) fino, medindo 6,24 x 3,89 cm de
diéametro, de coloragdo marrom-avermelhada na maturidade. Cada fruto possui uma semente
com endosperma homogéneo e duro. Plantulas com folhas palmadas (Figura01). (MIRANDA

& RABELO, 2008)

epicarpo

endocarpo

—> mesocarpo

endosperma

Figura 01- a) Aspecto geral de uma palmeira do buriti; b) inflorescéncia em plantas masculinas; c) flores
masculinas; d) folha jovem tipo costapalmada; €) fruto maduro inteiro e seccionado com suas partes (Epicarpo,
Mesocarpo, Endocarpo e Endosperma).

FONTE: Cecilia Carvalho

3.1.3 Distribuicéo geogr afica

No Brasil ocorre no Parg, Amazonas, Tocantins, Maranh&o, Piaui, Ceara, Bahia, Goias
e S8 Paulo. Pameira predominante em solos arenosos encharcados de florestas abertas
(savanas), florestas inundadas periodicamente de igap0s, nos diversos igarapés no interior da
floresta de terra firme e aguns remanescentes da floresta natural nos centros urbanos

(MIRANDA & RABELO, 2008).
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E muito comum também encontrarmos essa pameira ao longo das margens de
rodovias espalhadas por toda a regido Amazonica. O buriti possui grande mecanismo de
dispersdo por meio principamente da agua, ocasionando, nesses ecossistemas, extensas

popul agdes de buritizais (MIRANDA & RABELO, 2008).

3.1.4 Composicao centesimal da polpa do buriti

Segundo Ribeiro (2008), a composicdo centesimal da polpa do fruto de buriti é
descrita no Quadro 01, em termos percentuais, comparando vérias referéncias (g/100 g de
polpa). E também verificado um teor significativo de vitamina C (écido ascorbico), entre 19,8
e 26 mg, e de calcio, entre 113 e 156 mg por 100 g de polpa de buriti, além do altissimo teor

de vitamina A derivado das concentragdes presentes de [3-caroteno.

Quadro 01- Composicéo centesimal obtida da polpa do fruto do buriti, segundo Ribeiro, 2008.

Componentes Mariath et Tavareset al Santos Manhaes
al (1989) (2009) (2005) (2007)
Agua 64,2 67,2 49,77 62,93
Proteina 1,8 15 2,82 2,1
Lipidios 8,1 3,8 19,8 13,85
Carboidratos 25,2 26,1 26,76 20,18
Cinzas 0,7 1,4 0,85 0,94

FONTE: Ribeiro, 2008

3.1.5 Caracteristicas Gerais de Mauritia flexuosa L. f.

O buriti (Mauritia flexuosa L.) € uma das palmeiras presentes em maior propor¢ao na
regido Amazonica do Brasil, que fornece materiais para uma variedade de aplicagGes, como

frutos para produzir licores, vinhos e até raizes para uso medicinal (DURAES et al., 2006).
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Da polpa do fruto, obtém-se matéria-prima para preparacdo de sorvetes, sucos
concentrados e doces; extrai-se também um 6leo com caracteristicas organol épticas de sabor e
aroma agradaveis com grande quantidade de -caroteno (SILVA, 2002).

Esse 6leo tem ainda um variado nimero de aplicagtes nas industrias de cosméticos e
de produtos aimenticios. Na medicina caseira, 0 6leo da polpa do buriti é utilizado contra
queimaduras, provocando alivio imediato e cicatrizagdo rapida (MIRANDA & RABELO,

2008).

3.1.6 Oleo de Buriti

O Oleo extraido da polpa do fruto de buriti € de grande interesse, devido suas
propriedades fisicas e quimicas, revela uma ata concentragdo de tocoferdis e carotenoides
(FRANCA, et al., 1999). Dentre os carotendidesf} -caroteno € 0 que se encontra em maior
quantidade (Tabela 01), sendo responsavel pela cor alaranjada do 6leo (DURAES et al.,

2006).

Tabela 01- Concentragdo de carotenoides encontrados no éleo do fruto de buriti.

Carotendide Concentracdo (ppm)
Fitoflueno 150+ 8
a-caroteno 61+ 7

13 cis-p-caroteno 359 + 27

trans-B-caroteno 672+ 10

9-cis-B-caroteno 150+ 18
¢- caroteno 39+3
B-zeacaroteno 3Bx1
11+1

o- caroteno
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Mutacromo 4ol
[-10-apo-caroteno 70+3
Zeaxantina 13£1
98+4

Carotendides totais

FONTE: Duraes, 2006

O dleo do buriti possui ainda na sua composi¢ao quimica alta concentragdo de &cido
ol@co estando este na maioria das vezes sob a forma de triglicerideos (DURAES et al., 2006;
ALBUQUERQUE €t al., 2005). Apresenta um alto teor de acidos graxos insaturados, muito
semelhantes ao azeite de oliva (Olea europaea) e Oleo de abacate (Persea americana)

(Quadro 02) (SILVA, 2002).

Quadro 02- Perfil de &cidos graxos de alguns frutos ol eaginosos.

% Acidos graxos Buriti Tucuma Oliva Abacate Dendé
12:0 Laurico | - | s | e | e 0,1-1,0
14:0 Miristico 01 | - 0,67 0,02-0,13 0,9-1,5
16:0 Palmitico 17,3-19,3 13,86 10-11,7 19,8-22,7 41,8-46,8
18:0 Estedrico 1,86-2,0 9,80 2,15 0,5-1,0 4,2-51
20:0 Araguidico | - 0,82 048 | - 0,2-0,7
16:1 Pamitoleico | = ---------- 0,17 1,45 3,9-5,6 0,1-0,3
18:1 Oleico 73,3-78,7 46,81 73,8-78 60-71 37,3-40,8
18:2 Linoleico 2,4-39 26,13 7-9,8 7,1-15,3 9,1-11
18:3 Linolénico 2,17-2,2 093 | - 0,37-1,03 0-0,6




32

FONTE: Silva, 2002

3.2 EXTRACOESDE OLEOS

Muitas frutas e sementes contém componentes de alto valor compondo a estrutura de
suas células, por exemplo, coco, soja, semente de girassol, oliva, que produzem 6leos e
gorduras. A extracdo de 0leos vegetais pode ser através de diferentes processos de extracdo
como: artesanal (fervura), prensagem hidraulica mecanica (hidraulica e continua), por
solvente e outros. Antes da extracdo € necessario 0 preparo da amostra, que inclui
descascamento, limpeza, secagem, desintegracdo, floculagdo e condicionamento ou
aquecimento. Estas operacbes dependem do tipo e da quaidade da matéria-prima

(BRENNAN et al., 1990; TANDY, 1991).

3.2.1 Extracdo Artesanal

De uma forma geral na extracdo artesanal a polpa do fruto € submetida a um
cozimento intensivo com agua, separando o 6leo sobrenadante. Em seguida, o 6leo é seco em
fogo baixo, utilizando um recipiente metdlico (panela de auminio) ou € separado por
centrifugacdo até perda da opacidade devido a umidade. O 6leo obtido € filtrado em papel de

filtro de uso caseiro (DEUS, 2008).

3.2.2 Extracdo Mecanica

A extracdo mecanica € a operacdo de separacdo de liquidos de sdlidos pela aplicacdo
de forcas de compressdo, e geramente usada nas industrias de aimentos e bebidas.

Normalmente sdo necessarios pré-tratamentos de despolpamento, reducdo de tamanho e
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aquecimento antes da separacdo do liquido para aumentar o rendimento (BRENNAN et al.,
1990).

A principa finalidade desta operacdo é a méxima separacdo de 6leo, 0 que significa
minima matéria graxa no residuo e perdas minimas posteriores na purificagdo (RITTNER,
1996).

O liquido extraido é o produto de maior valor, no entanto, em alguns casos, 0 residuo
solido da operacéo € relevante para 0 uso em aimentagdo animal ou para a obtencdo de
proteina, que pode ser utilizada como suplemento nutritivo na alimentacdo humana (ex.:
proteina da soja). E de extrema importancia que se evite a desnaturagio das proteinas e a
presenca de solventes no residuo sdlido, sendo a prensagem hidraulica uma alternativa
adequada neste caso (ORDONEZ et al., 2005).

Para isto sdo utilizados equipamentos desde os rudimentares até instalacdes

industriais. Nestas séo conhecidos (RITTNER, 1996):

a) prensas hidréulicas, mais utilizadas em instalacbes menores que ndo justificam a
prensagem hidraulica continug;
b) prensas continuas tipo “expeler”, que possuem maior capacidade, requerem menor

i nvestimento e menor mao-de-obra

3.2.2.1 Prensas Hidréaulicas

S0 equipamentos constituido por um pistéo, acionado hidraulicamente, que comprime
o materia contido em um cesto provido de um orificio de saida para o liquido prensado, em
ciclos de tempo e pressdes definidas Variam quanto a operagdo (manual ou motorizada);

guanto a0 movimento dos pistdes (ascendente ou descendente); quanto ao diametro e
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comprimento dos cestos; quanto a proporcgdo entre didmetro do cesto e curso do pistdo; quanto
aautomatizagdo de ciclos de operacdo (RITTNER, 1996).

A eficiéncia das prensas manuais € influenciada diretamente pelo pré-tratamento a que
a matéria-prima € submetida, j& que nesse tipo de instalagdo a operacdo de esterilizagdo
(aquecimento) é redlizada a pressdo atmosférica e a desintegracdo mecénica, sem
aguecimento. As prensas automaticas s80 muito mais eficientes e de maior capacidade
(RITTNER, 1995).

A prensagem hidraulica € um método que, por ndo utilizar solvente ou algum tipo de
gas, obtém-se um produto com suas propriedades naturais preservadas. No entanto,
normalmente € realizada em combinacdo com a extracdo por solvente, pela sua menor
eficiéncia na retirada de 6leo, a menos que sga aplicada alta presséo, o que reduziria 0

conteldo de Oleo residua na torta a até 5%, dispensando o subsequiente uso do solvente

(MORETTO & FETT, 1998).

3.2.2.2 Prensas continuas

A prensa de parafusos, ou expeller é um tipo de prensa continua em que polpa do fruto
ou sementes alimenta um cilindro de paredes espessas contendo um parafuso rotativo polido
de tamanho decrescente (BRENNAN et al., 1990).

O materia colocado entre o parafuso e o interior do cilindro passa através dele com
uma taxa de fluxo que reduz gradua mente, realizando uma forca compressora. As paredes do
cilindro contém finas perfuractes ou fendas cobertas por telas gjustaveis, através das quais o

liquido é drenado da torta. Esta sai da unidade por uma porta de descarga. O consumo de
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energia é ato e dissipado na friccdo e pode aumentar consideravelmente a temperatura do
produto (BRENNAN et al., 1990).

O risco de degradacdo térmica em materiais termossensiveis pode ser reduzido por
parafusos resfriados por agua. A intensidade da compressado pode ser regulada gjustando-se a
porta de descarga e variando a velocidade de rotagdo do parafuso. Consegue boa separacéo
com producdo de até 8500 kg/h (200 t/dia), com a torta contendo de 4 a 5% de liquido
residual (BRENNAN et al., 1990).

Com certos frutos pode haver problemas com a passagem de particulas finas com o
liquido, sendo necessaria a clarificacdo por centrifugacdo ou filtracdo (BRENNAN et al.,
1990).

A prensagem € um método que, por ndo utilizar solvente ou algum tipo de gas, obtém-
se um produto com suas propriedades naturais preservadas. No entanto, normamente é
realizada em combinacdo com a extracdo por solvente, pela sua menor eficiéncia na retirada
de 6leo, amenos que seja aplicada ata presséo, o que reduziria o conteido de 6leo residua na

tortaa até 5%, dispensando o subsequiente uso do solvente (MORETTO ; FETT, 1998).

3.2.3 Extracdo por Solvente

Uma das primeiras aplicacOes da extracao por solvente foi a separacéo de misturas
organicas em grupos de compostos de caracteristicas quimicas similares, como na remocao ou
producdo de substancias aromaticas. Posteriormente este método foi aplicado também para a
producdo de farmacos e em processos ambientais, constituindo uma etapa durante a qual uma
fase organica esta em contato com uma fase aquosa ou outra fase organica imiscivel

(WENNERSTEN, 1992).
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A separacdo de compostos de produtos naturais pode ser conseguida pela transferéncia
destes de uma fase para outra (solido-liquido, liquido-liquido) dentro de um processo
industrial. A extragdo por solvente utiliza as diferencas em interacOes intermoleculares nafase
liquida (WENNERSTEN, 1992).

No processamento industrial, muitos produtos séo separados de sua estrutura natural
origina por extracdo solido-liquido, como por exemplo, na producdo de Oleos vegetais,
utilizando solventes orgénicos, tais como hexano, acetona e éter. Na extragdo por solvente,
duas fases estédo em contato intimo e o(s) soluto(s) pode(m) se difundir do sdlido para a fase
liquida, resultando na separacdo dos componentes contidos originamente no solido
(GEANKORPLIS, 2003).

O materia a ser submetido a extracdo é previamente triturado e laminado a fim de
facilitar a penetragdo do solvente, umavez que, deste modo, além de estar contido no interior
das células (sendo removido por difusdo), também estara em forma de uma camada em volta
das particulas do material, sendo removido por simples dissolucdo (MORETTO & FETT,
1998).

Isto significa que 0 processo constitui-se em duas etapas: uma primeira, rapida e facil,
de dissolucdo, e outra mais demorada, de difuséo, e por isso, considerada a etapa limitante.
Como resultado, tem-se uma extracdo com velocidade elevada no inicio e em seguida,
decrescente, ndo se atingindo uma remocdo completa, na préatica (MORETTO & FETT,
1998).

A extracdo por solvente é uma operacdo de transferéncia de massa amplamente
utilizada na industria de alimentos para retirar 0 6leo de sementes/e ou polpas oleaginosas.

Apos terem seu tamanho reduzido, estas sementes sd0 colocadas em contato com o solvente,
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de maneira que ocorra a transferéncia do 6leo da fase solida para a fase liquida (PERRY &
CHILTON, 1986).

O sistema de extracdo pode ser em leito fixo ou mével, o dltimo sendo o0 mais
empregado para producdo de dleos vegetais de sementes oleaginosas, tais como agodéo,
amendoim e soja. As sementes sd0 submetidas a pré-tratamentos, como descascamento, as
vezes cozimento, parcial desidratacdo e moagem. Por isto 0 extrato resultante, composto de
soluto e solvente, pode conter algumas particulas sdlidas finamente divididas, que podem ser
retiradas por filtragdo ou centrifugacdo. Para a remocéo do solvente € necesséaria a operagéo
adicional de evaporacdo (GEANKOPLIS, 2003).

Na operacéo de prensagem hidraulica, mesmo que realizada em dois estégios, a torta
apresenta ainda cerca de 5-6% de Oleo residual. Pela extragcdo de 6leo desta torta por solvente
consegue-se reduzir esta quantidade para menos de 1%. Na extracdo por solvente com pré-
prensagem hidraulica, portanto, a prensa é operada para gerar uma torta com 15-18% de 6l eo,
e 0 restante, extraido por solvente. As particulas tém seu tamanho novamente reduzido antes
de serem levadas a0 extrator por solvente. O residuo € moido e comercializado para

alimentacdo animal (TANDY, 1991).

3.30OLEOSVEGETAIS

Consistem principamente de acilglicerdis, isto €, ésteres de glicerol e &cidos graxos.
Oleos vegetais comestiveis sdo compostos principalmente por triacilglicerdis, formados por
uma molécula de glicerol com trés &cidos graxos esterificados (Figura 02) (HUI, 1996).

Na maioria das vezes sdo liquidos a temperatura ambiente, devido a presenca de

acidos graxos insaturados (WATKINS et al., 1996). Em geral, acilglicerdis e fosfolipidios so
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0s principais compostos lipidicos na natureza. Entretanto, os lipideos normalmente contém
pequenas quantidades de varios componentes minoritarios, muitos dos quais tém impacto

significativo sobre suas propriedades fisicas e quimicas (HUI, 1996).

o
1 2 3 I
HE(I:—ClH—"?Hz R, Rz e R3= —C—(CH2CHs3
0 © 0
R1 R2 R3 n=8a 22

Figura 02- Estrutura quimica dos principais Triacilgliceréis.
FONTE: Hui, 1996

Por isso, os Oleos vegetais sdo classificados segundo a composicdo em termo dos
principais &cidos graxos, como mostra a Tabela 02. Os trés principais &cidos graxos presentes
no reino vegetal sdo o palmitico, o oléico e o linoléco, acompanhados algumas vezes do
acido estearico e linolénico (GUNSTONE, 2005)

Atualmente, a procura por Oleos mais ricos em &cidos graxos insaturados tem
aumentado, em detrimento as gorduras saturadas. Embora sgja conveniente classificar os
0leos por sua composicdo em acidos graxos, € importante lembrar que este ndo € o Unico
indicador de seu valor nutricional e estabilidade oxidativa, sendo importantes também os
componentes minoritarios do 6leo bruto e os compostos remanescentes apds o refino

(GUNSTONE, 2005).

Tabela 02- Oleos vegetais por classificacio em termos dos principais 4cidos graxos

Acidos Oleos Vegetais

Laurico coco e palma

Palmitico palma e algodao
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Oléico/Linoléico girassol, gergelim, algodéo, canola, soja
Alto teor de Oléico oliva, girassol, canola, soja
Linolénico linhaca, canola, soja

FONTE: Gunstone, 2005

Dentre 0os compostos nutricionais, destacam-se 0S acidos graxos essenciais e as
vitaminas lipossollveis, como A, D, E e K (KITTS, 1996). Inevitavelmente, a etapa de
extragdo promove a formagdo e/ou remove da polpa/semente oleaginosas, compostos
indesgéveis como é&cidos graxos livres, hidrocarbonetos, metais pesados, glicolipidios,
fragmentos de proteinas, resinas e mucilagens. As etapas de refino tém o objetivo de remover
estes compostos, com o menor dano possivel aos triacilglicerdis e menor perda dos compostos
nutricionais (DE GREYT & KELLENS, 2005).

Oleos e gorduras sdo misturas complexas de &cidos graxos, ésteres de &cidos graxos,
mono-, di- e triglicerideos e componentes minoritarios, tais como vitaminas, esterdis,
fosfolipideos, pigmentos e hidrocarbonetos. Os componentes lipidicos minoritérios
constituem a fragéo insaponificavel, que € determinada por métodos baseados na extragdo do

residuo de saponificacdo de 6leos e gorduras (GUCLU-USTUNDAG & TEMELLI, 2004).

3.3.1 Componentes majoritarios dos 0leos vegetais

3.3.1.1 Acidos graxos

Os é&cidos graxos sdo os blocos construtores de vérias classes de lipideos, incluindo

acilglicerdis, fosfoglicerdis, glicolipidios, esteréis e algumas ceras. Todos 0s acidos graxos
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consistem em uma cadeia hidrocarb6nica e um grupo termina carboxilico. Eles variam no
comprimento da cadeia e no nimero, posi¢do e configuragdo de suas duplas ligacbes (HUI,
1996).

Os &cidos graxos sao acidos carboxilicos, geramente monocarboxilicos, que podem
ser representados pelaforma RCOOH. Na maioria das vezes, o grupamento R é uma cadeia
carbbnica longa, ndo ramificada, com nimero par de adomos de carbono, podendo ser
saturada ou conter uma ou mais insaturaces. O grupo carboxila constitui a regido polar e a
cadeiaR, aregido apolar damolécula (GRAZIOLA et al.,2002).

Os &cidos graxos mais freguentes possuem de 4 a 22 carbonos, sendo 0s mais comuns
aqueles com 16 e 18 carbonos, dentre eles os saturados pa mitico (C16: 0) e estedrico (C18:0),
e o0s insaturados oléico (C18:1), linoléco (C18:2) e linolénico (C18:3) (SCRIMGEOUR,
2005).

Para efeito de comparacdo, a Tabela 03 apresenta os teores de é&cidos graxos
monoinsaturados, poliinsaturados e saturados de alguns 0leos vegetais. Pode-se observar que
0 Oleo de buriti apresenta teor de &cidos graxos monoinsaturados ligeiramente superiores ao
azeite de oliva e a0 6leo de castanha do Parg, reconhecidos pelo valor na prevencdo do

colesterol LDL (Low Density Lipoprotein) e de doencas cardiovasculares (CHRISTIE, 2003).

Tabela 03- Composicao em acidos graxos de alguns 6leos vegetais



FONTE: Christie, 2003

M onoinsaturados (%) Poliinsaturados (%) Saturados (%)
Azeite de Oliva 72,3 11,5 16,2
Buriti 76,0 4,6 19,4
Canola 65,3 27,9 6,8
Castanha do Par4 73,6 51 21,3
Girassol 18,7 68,7 12,6
Milho 27,6 57,9 14,5
Oleo de Palma 38,0 9,7 51,4
Soja 23,5 61,0 15,5
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Por outro lado, o teor de &cidos graxos saturados é comparavel ao azeite de oliva, 6leo

de soja e castanha do Para. Seu reduzido teor de &cidos graxos poliinsaturados confere a este

0leo uma maior estabilidade oxidativa. Nos 0leos vegetais, a maior parcela dos acidos graxos

se encontra esterificada (triacilglicerdis). A presenca de grandes quantidades de écidos graxos

ndo-esterificados (acidos graxos livres) € um indicativo de que algum dano permanente

ocorreu ao lipideo (CHRISTIE, 2003).

3.3.1.2 Acilglicerdis
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Acil-ésteres de glicerol constituem os principais lipideos de armazenamento em
plantas e na maioria dos animais. A proximadamente 98% dessas gorduras sdo constituidas de
misturas de triacilglicerdis, isto é moléculas de glicerol, cada uma esterificada com trés
acidos graxos (HUI, 1996).

Os Gleos vegetais caracterizam-se por terem ponto de fusdo menor que 20°C, o que se
deve a elevada proporcdo de &cidos graxos insaturados formando seus triglicerideos
congtituintes, com pequenas excegdes, como o 6leo de pamiste e o de coco (6leos tropicais),
gue tém cadeias variando de curta a média, altamente saturadas, fazendo com que estas fontes
sejam sdlidas atemperatura ambiente (WARTHESEN & MUEHLENKAMP, 1997).

Além dos triglicerideos, os 6leos vegetais também podem conter em menores
proporcdes, mono-, di-glicerideos e fosfatideos (ex.: lecitind), ceras, pigmentos (ex.:
carotenoides, clorofila), esterdis, também chamados de matéria insaponificavel (ex.:

tocoferdis — que podem agir como antioxidantes naturais protegendo esses 0leos ricos em

acidos graxos insaturados contra a oxidagéo) (MORETTO & FETT, 1998).

3.3.2 Componentes minoritarios dos 0leos vegetais

Os 6leos vegetais contém 0s seguintes componentes minoritérios hidrocarbonetos,

fosfolipidios, esterdis, clorofilas, tocoferdis e carotendides.

3.3.2.1 Tocofer bis

S8o0 importantes constituintes minoritérios da maioria dos 6leos vegetais; em gorduras
animais estdo em pequenas quantidades ou ausentes. Os tocoferdis sdo antioxidantes,

auxiliando na prevencdo de rancidez oxidativa, e sdo também fontes de vitamina E. Séo
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parcialmente removidos pelo calor durante o processamento e podem ser adicionados depois,
paramelhorar a estabilidade oxidativa dos 6leos (VACLAVIK & CHRISTIAN, 2003).
Importante fonte de tocoferdis, o 6leo de buriti, em estudos realizados por
Albuquerque et al. (2005) apresentou 800 mg/kg de tocoferdis em sua composi¢do. Franca et
al. (1999), através da extragcdo supercritica por COz, encontraram 19300 mg/kg de tocoferéis

no 6leo extraido.

3.3.2.2 Carotenodides

Os carotendides estdo entre os pigmentos naturais mais abundantes, uma vez que a
maioria das plantas pode sintetiz&los como protecdo contra processos foto-oxidativos.
Também podem ser encontrados em animais e microrganismos, embora as principais fontes
sejam as frutas e hortalicas (OLIVER & PALOU, 2000).

A estrutura dos carotendides confere inlmeras propriedades, que caracterizam suas
diversas fungdes e agBes nos organismos Vvivos. S80 essencials para a fotossintese e para a
vida em uma atmosfera que necessita de oxigénio. Os carotendides sdo hidrocarbonetos
poliénicos, formados por até oito unidades de isoprendides (tetraterpenos), lipofilicos e que
possuem um esqueleto com 40 aomos de carbono, conferindo cor amarela, laranja ou
vermelha (BELITZ & GROSH, 1992).

Eles sdo, tavez, mais familiares para nés no diaadia, como pigmentos
predominantes em muitas raizes, frutas e flores. Cenoura, tomate e pimentas vermelhas e
pétalas de cravo sdo os exemplos mais comuns (BARTON et al., 1999).

Devido a0 seu sistema conjugado de duplas ligagOes, os carotendides sdo altamente
instévels, sensiveis ao calor, luz, &cidos, oxigénio e enzimas como lipoxigenase, podendo

levar a ateragBes ou parcial destruicdo dos pigmentos e perda da atividade pro-vitamina A.
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Isto é resultado da isomerizagdo da forma trans, mais estavel, a cis, que pode ocorrer durante
0 processamento e armazenamento do produto que contém estes carotendides (BELITZ &
GROSH, 1992).

Na natureza sdo conhecidos 600 carotendides, sendo apenas cerca de 40 regularmente
consumidos pelo homem, e poucos apresentam atividade pro-vitamina A na dieta. O B-
caroteno (Figura 03) é o que possui este maior potencia pro-vitaminico (1/6 da atividade do

retinol, enquanto os outros fornecem apenas 1/12 de atividade davitamina A).

Figura 03- Estrutura do -caroteno.
FONTE: Thane & Reddy, 1997

A deficiéncia de vitamina A se espalha em paises em desenvolvimento e leva a danos
no funcionamento celular, xeroftamia, retardo no crescimento, elevacdo na suscetibilidade a
infeccdo e, as vezes, cegueira (THANE; REDDY, 1997).

Além da caracteristica citada acima, os carotendides podem apresentar importante
funcdo antioxidante, auxiliando na prevencdo de doencas degenerativas (KAUR & KAPOOR,
2001).

Em materia seco, os B-carotenos séo melhores extraidos de sua matriz vegetal com
solventes imiscivels em agua, como éter dietilico ou éter de petréleo. A solubilidade dof -
caroteno, varia com o solvente organico utilizado, sendo vinte vezes mais solUvel em hexano
(600 mg/L) do que em etanol, e trés vezes mais que em acetona. Entretanto, solventes

aquosos, tais como etanol e acetona, quando utilizados em material Umido, agem a0 mesmo
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tempo como desidratantes e como solventes de extragdo (GUCLU-USTUNDAG &
TEMELLI, 2004).

O buriti € uma fonte rica de pro-vitamina A, com valores mais altos que alimentos
muito consumidos pelos brasileiros, como goiaba, pitanga, mamado, maracuja e cenoura
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1996). O B-caroteno, carotendide com maior atividade de vitamina
A, representa mais de 90 % dos carotendides do buriti. A Tabela 04 apresenta alguns valores
de teor de carotendides encontrados na literatura. Observe que, por ser uma matéria-prima de
origem vegetal, a sua composi¢do pode variar com a safra, local e condicdes de crescimento

dapamera(MARIATH et al., 1989).

Tabela 04- Teor de carotendides do fruto de Buriti.

Porcéo Teor .
] Unidade
Autor Analisada (mg/Kg)
ALBUQUERQUE ¢t al.; 2005 Oleo 1707 Carotendides Totais
FRANCA et al.; 1989 Oleo 1043 Carotendides Totais
MARIATH et al.; 1989 Oleo 3380 Carotendides Totais
RODRIGUEZ-AMAYA, 1996 Polpa 64,9 Retinol equivalente

FONTE: Mariath et al., 1989

3.4 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

A qualidade de um Oleo vegetal é ditada por uma série de parametros fisicos e
quimicos e depende tanto da espécie gque Ihe deu origem, como das condic¢des climaticas e de
cultivo (SHAHIDI, 2005). Somente a partir de um 6leo vegetal bruto de boa qualidade é

possivel a obtencdo de um bom 6leo refinado.
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3.4.1 indicede Acidez (1.Ac.)

A determinacéo da acidez pode fornecer um dado importante na avaliagdo do estado
de conservagdo do Oleo. Um processo de decomposicdo, sgja por hidrdlise, oxidagdo ou
fermentacdo, atera quase sempre a concentragdo dos ions hidrogénio. A decomposicéo dos
glicerideos é acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a rancidez quase sempre
acompanhada pela formacéo de acidos graxos livres. Estes sdo frequentemente expressos em
termos de indice de acidez, podendo ser também em mL de solucéo normal por cento ou em g

do componente écido principal, geralmente o acido oléico (LUTZ, 1985).

3.4.2 Indice Saponificacdo (1.S.)

O indice de saponificacdo € uma medida dos acidos graxos livres e combinados que
existem no dleo e é diretamente proporcional & massa molar média (MMM). Quanto menor
estaMMM, maior serd o I.S. Vae ressatar, que o indice de saponificacdo € pouco prético, ou

sgja, praticamente todos os 6leos liquidos possuem 0 mesmo indice. (SCRIMGEOUR, 2005).

3.4.3 Indice Per6xido (1.P.)

O indice de peréxido € uma medida do oxigénio ligado aos Oleos em forma de
peréxido. Este método determina todas as substancias, em termos de miliequivaentes de
peréxido por 1000 g de amostra, que oxidam o iodeto de potassio nas condigdes do teste.

Estas substancias séo geralmente consideradas como perdxidos ou outros produtos similares
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resultantes da oxidagdo da gordura. E aplicavel atodos os 6leos e gorduras normais, incluindo
margarina e creme vegetal, porém é suscetivel e, portanto qualquer variagdo no procedimento

do teste pode alterar o resultado daandlise (LUTZ, 1985).

3.4.4 Indice de Refracdo (1.R.)

O indice de refragdo é caracteristico para cada tipo de dleo, dentro de certos limites.
Esta relacionado com o grau de saturacdo das ligacOes, mas é afetado por outros fatores tais
como: teor de acidos graxos livres, oxidagdo e tratamento térmico. Este método € aplicavel a
todos os éleos normais e gorduras liquidas (LUTZ, 1985).

Tem grande utilidade no controle dos processos de hidrogenacéo, visto que os 6leos
possuem poderes de refringéncia diferentes; assim, o indice de refragdo de um 6leo aumenta com
o0 comprimento da cadeia hidrocarbonada e com o grau de insaturacdo dos acidos graxos
congtituintes dos triglicerideos. Esse indice € muito usado como critério de qualidade e identidade

desses 0leos (CECCHI, 2003).

3.5MICRORGANISMOSE ANTIMICROBIANOS

Dentre os diferentes grupos de patdgenos causadores de infeccdes hospitalares estéo
fungos, virus e bactérias. No entanto, 0 grupo que mais se destaca € o das bactérias que
congtituem a flora humana e que normalmente ndo trazem riscos a individuos saudaveis,
embora possam causar infecgdes em individuos com estado clinico comprometidos.

3.5.1 Microrganismos

3.5.1.1 Bactérias
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As bactérias sdo seres procarioticos relativamente simples, e a grande diversidade de
espécies desses microrganismos pode ser diferenciada por diversos fatores como morfologia,
composicdo quimica, as necessidades nutricionais, atividades bioguimicas e a fonte de
energia. A membrana citoplasmética situada no interior da parede celular tem como funcéo
servir como uma barreira seletiva, producdo de energia por transporte de elétrons, duplicacdo
do DNA e secrecéo de enzimas. (TRABULSI, et al., 2004).

Envolvendo a parede celular pode ocorrer uma terceira camada, a capsula. No interior
da célula, além do citoplasma, encontra-se uma regido correspondente ao nlcleo, chamada
nucledide, e granulos diversos. Frequentemente ocorrem prolongamentos filamentosos que
partem da superficie bacteriana, sdo os flagelos e as fimbrias (JUNQUEIRA & CARNEIRO,
2005).

A parede celular € uma estrutura complexa, semi-rigida responsavel pela morfologia
da célula (bacilo ou bastonetes, cocos e espiraladas). Tem como fungdo prevenir a ruptura da
célula bacteriana devido a entrada de agua, além de ser essencial para a divisdo e o
crescimento celular (BLACK, 1996).

As bactérias podem ser divididas em Gram-positivas e Gram-negativas, de acordo com
a constituicdo da parede celular, e o que as diferencia sdo as propriedades de permeabilidade e
os componentes de superficie (SCHAECHTER et al., 2002). Nas bactérias Gram-positivas, a
parede consiste de muitas camadas de peptideoglicana, formando uma estrutura espessa e
rigida, e contém &cidos teicoicos (formados a partir de glicerol e ribitol) (TORTORA et al.,
2005).

Em contrapartida, a parede de bactérias Gram-negativas € mais complexa que a das

Gram-positivas, sendo formada de poucas camadas de peptidoglicanas e uma membrana
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externa, sendo esta formada por uma dupla camada lipidica: uma camada interna composta de
fosfolipideos e uma externa contendo lipopolisacarideos e proteinas (TORTORA et al., 2005).

A membrana externa das bactérias Gram-negativas € hidrofilica, mas componentes
lipidicos das moléculas constituintes conferem propriedades hidrofébicas também. A
membrana externa forma uma barreira adicional a entrada de algumas substancias, como
antibidticos (SILVA et al., 2007; TRABULSI et al.,2004). Para manter o metabolismo celular
a membrana externa € permedvel a algumas substancias hidrofilicas como: agUcares,
aminoacidos, e certos ions. Para isso, proteinas de membrana denominadas purina formam
canais de entrada destas substancias (TORTORA et al., 2005; PELCZAR et al., 1996).

O que separa a membrana externa da plasméatica é o espago periplasmatico composto
de camada de peptideoglicana e diversas proteinas que participam do transporte de soluto para
dentro das células, além de enzimas (proteases, lipases, nucleases) a qua a membrana é
impermeavel. Também apresentam enzimas corfio a - lactamases, responsavel pela
inativacdo de algumas drogas, que fazem com gque microrganismos se tornem resistentes a

muitos antimicrobianos (SCHAECHTER et al., 2002).

Staphylococcus aureus (S. a.)

O género Saphylococcus apresenta-se na forma de cocos Gram-positivos, isolados ou
agrupados em cachos. Sd0 anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, iméveis e
catalase positivos, sdo bactérias mestfilas, com temperatura de crescimento variando entre 7 a
47,8 °C, com producdo de enterotoxina entre 10 a 46 °C (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Dentre as espécies desse género, S. aureus é considerada a mais importante em funcéo
da sua maior patogenicidade ao homem (VON EIFF et al., 2001). Praticamente qualquer

sistera de 6rgaos esté propenso ainfecgdo pelo S aureus. As infecgdes mais importantes so
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a bacteremia, endocardites e infecgdes do trato respiratorio (KANAFANI & FOWLER,
2006). As bacteremias e endocardites sdo frequentemente associadas a sérias complicacdes e
altataxade morte (PETTI & FOWLER, 2003).

Na década de 30, o uso de sulfanilamidas parecia ter solucionado o problema de
contaminacdo e de doengas infecciosas por Staphylococcus aureus. Mas nas décadas de 50 e
70, surtos epidémicos frequentes provocados por contagio por este microrganismo trouxeram
novamente a preocupagdo gquanto a sua resisténcia agora a penicilina e o surgimento de

linhagens multirresistentes (MRSA) (SILVA, 2007).

Escherichia coli (E. c.)

Pertence a familia Enterobacteriaceae, encontrado no trato intestinal de seres
humanos e animais, e faz parte da microbiota normal, embora esteja relacionada a diversas
infecgbes. Escherichia coli apresenta uma diversidade patogénica por produzirem
enterotoxinas e sdo classificadas em cinco categorias. enteroxigénica-ETEC, enteroinvasora -
EIEC, enteropatogénica — EPEC, éntero-hemorragica — EHEC e enteroagregativa - EaggEC,
de acordo com o grau de invasibilidade celular distintas por causarem enterites e gastrenterites
por mecanismos diferentes (KONEMAN et al., 2008; MIMS et al.,1999).

Além ser considerada a causa mais comum de infeccdo no trato urinario, meningite, e

outras infecgdes extrarintestinais e a infeccdes hospitalares (JAWETZ et al., 2007).

Klebsiella pneumoniae (K. p.)
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Klebsiella pneumoniae geralmente presente no intestino, esta também relacionado a
infeccBes do aparelho urinério, endocardites e varios tipos de infecgdes pos-cirurgicas, aém
de causar pneumonia (TRABULSI et al., 2004).

Um dos maiores problemas relacionados a contaminagdo por Klebsiella pneumoniae
ocorre em unidades pedidtricas com crian¢as imunodeprimidas. A incidéncia de cepas de
Klebsiella pneumoniae produzindo enzimas betal actamases de espectro expandido (ESBLS),
nos Estados Unidos situa-se em torno de 5%. Na Europa, esta prevaléncia pode situar em
torno de 14% a 16% (MENEZES et al., 2006).

As ESBL s sdo geralmente transmitidas através de plasmidios. Como os plasmidios séo
facilmente transmitidos entre diferentes membros das enterobactérias, a acumulacdo de genes
de resisténcia resulta em cepas que possuem plasmidios que codificam para multirresisténcia.
As ESBLs produzidas por Klebsiella pneumoniae sdo a principal causa de aumento da
resisténcia as cefalosporinas normamente utilizadas para o tratamento de individuos

(MENEZES et al., 2006).

Pseudomonas aeruginosa (Ps. a.)

Segundo Trabulsi (2004), Pseudomonas aeruginosa € encontrado normalmente em
solo, plantas e em ambiente hospitalares (agua, equipamentos, utensilios, desinfetantes). Sua
ampla distribuicdo ambiental é resultado de poucas exigéncias para seu crescimento. E um
microrganismo natural da microbiota do intestino e da pele, embora se comporte como
oportunista em pacientes imunocomprometidos (SOUZA et al., 2007).

Por apresentar diversos fatores estruturais e toxinas que estimulam sua viruléncia € um
microrganismo de grande importancia clinica, estando envolvido em varias implicacbes

clinicas em ambiente hospitalar. Individuos imunocomprometidos com neutropenia, diabetes
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mellitus, queimaduras extensas, em individuos com processo respiratério comprometido, que
tenham passado por processos invasivos e que fagam uso de ventilagdo mecanica, s&0 muito
suscetiveis ainfecgdes por P. aeruginosa (TORTORA et al., 2005).

Uma das caracteristicas das Pseudomonas € a capacidade de substituir o oxigénio por
nitrato como o aceptor final dos elétrons. Este processo de respiracdo anaerdbica fornece tanta
energia quanto a respiracdo aerdbica, e causa perda significativa do nitrogénio presente nos
fertilizantes e no solo. Sua habilidade de utilizar proteinas e lipideos contribui para

degradacdo de alimentos (TORTORA et al., 2005).

3.5.1.2 Fungos

Os fungos s&o microrganismos que constituem um grupo diversificado e abundante na
natureza. S&0 caracterizados por estruturas unicelulares ou multicelulares e classificados de
acordo com sua morfologia em filamentosos, leveduras e dimorficos (PRADO, 2007). Séo
seres eucarioticos, isto €, apresentam uma membrana nuclear que envolve 0s Cromossomos e
0 nucléolo. S0 classificados como seres heterotroficos por ndo possuirem pigmentos
fotossintéticos. (SIDRIM & ROCHA, 2004).

Os fungos causam doencas em animais e vegetais, destroem a madeira e materiais
sintéticos e compartilham com as bactérias um importante papel na decomposicéo de restos
organicos do solo (MENDES-GIANINNI & MELHEM, 1996).

As infecgdes causadas por fungos, denominadas micoses, parecem ser acidentais, ou
sgja, sua grande maioria ndo é contagiosa, mas adquirida por exposicdo do individuo a uma
fonte natural de ocorréncia do fungo. Existem na natureza mais de 250 mil espécies fungicas
conhecidas atuamente. Dentre elas, apenas trezentas aproximadamente foram identificadas,

em processos patol 0gicos em seres humanos ou animais (SIDRIM & ROCHA, 2004).
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Candida albicans

O género Candida é composto por fungos leveduriformes hialinos, que apresentam
duas formas de reproducdo: assexuada ou anamorfa, através da formacao de blastoconidios,
pseudo-hifas e, ocasonamente, hifas verdadeiras e sexuadas ou teleomorfa
Taxonomicamente séo enquadradas dentro do grupo dos ascomicetos, visto que, a reproducéo
sexuada € caracterizada pela producdo de ascos (SIDRIM & ROCHA, 2004).

Para a identificagdo das espécies do género Candida muitos aspectos séo levados em
consideragcdo, como morfologia, capacidade de formar tubo germinativo, assimilacdo de
carboidratos, assimilacéo de nitrogénio e fermentacéo de carboidratos (SIDRIM & ROCHA,
2004).

As leveduras do género Candida sdo microrganismos integrantes da microbiota bucal
do homem desde o nascimento (BIRMAN, 1998). Esta condicdo microbiologica propicia
comumente uma relacdo de equilibrio entre parasita-hospedeiro, diante da manutencéo da
integridade das barreiras teciduais, relacdo harmodnica da microbiota e funcionamento
adequado do sistema imunologico humano, havendo em contrapartida por parte do fungo
leveduriforme, permanéncia equilibrada da capaci dade de aderéncia e da producdo de enzimas

e toxinas (CALDERONE & FONZI, 2001).

3.5.2 Antimicrobiano

3.5.2.1 Mecanismo de Acao
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Mesmo com a agdo diversificada dos antimicrobianos, a exposicdo excessiva aos
farmacos por longos periodos contribuiram para o desenvolvimento de diversos mecanismos
de resisténcias bacterianas (WRIGHT, 2005). Os agentes antimicrobianos séo classificados de
acordo com a estrutura quimica, mecanismo de acdo, espectro de agdo, entre outros (RANG et
al., 2007). De acordo com 0 mecanismo de a¢do, os antimicrobianos podem ser classificados

em: antibacterianos e antifungicos.

3.5.2.1.1 Antibio6ticos

Os antibidticos sdo produtos de enorme importancia ndo apenas na area de salde,
como também na economia. O crescente problema em relacdo ao surgimento de espécies
bacterianas resistentes aos diferentes antibiéticos, talvez sgja o principal desafio dos
pesquisadores, visto que a multirresisténcia vem se tornando diariamente mais disseminada
nas populagdes microbianas, segjam patogénicas ou ndo. Varios sdo 0s possivels alvos para 0s
agentes antimicrobianos. O conhecimento dos mecanismos de acdo destes agentes (Figura 05)
permite entender sua natureza e o grau de toxicidade seletiva de cada droga (TORTORA et

al., 2005).
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Figura 05- Mecanismo de a¢do dos antibidticos.
FONTE: Adaptado de Madigan et al., Brock Biology of Microorganisms, 2004

I nibidores de Sintese de Parede celular:

Antibidticos de parede celular atuam produzindo uma parede celular bacteriana com
defeitos estruturais e atuam sobre o processo de replicacéo celular. Para a inibicéo de sintese
de parede celular sdo utilizados penicilinas, cefalosporinas, bacitracinas e vancomicina

(TORTORA &t al., 2005).

I nibidores de Sintese de Proteinas:

A sintese protéica sofre interferéncias durante os seguintes processos: na formagdo do
RNA-mensageiro, na fixacdo do RNA-mensageiro ao ribossoma, por ateracdes no ribossoma

e na fixacdo do RNA-transportador ao ribossoma, ou sgja, inibicdo da traducdo e transcricdo
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do materia genético. Entre os antibidticos que interferem a sintese protéica estédo o

cloranfenicol, a eritromicina, estreptomicinae as tetraciclinas (TORTORA et al., 2005).

I nibidores da Sintese de Acidos Nucleicos:

Alguns antibidticos interferem nos processos de replicacdo e transcricdo do DNA dos
microrganismos. Algumas drogas com esse modo de agdo apresentam uso limitado devido a
interacdo com 0 DNA e o RNA dos mamiferos. Outras s80 mais utilizadas na quimioterapia
porque tém maior grau de toxicidade seletiva. Para a inibicéo da sintese de acidos nucléicos
sd0 utilizadas na quimioterapia rifampicinas e quinolonas por apresentarem maior grau de

toxicidade seletiva (TORTORA et al., 2005).

I nibidores da Membrana Citoplasmatica:

Quando as moléculas dos antibidticos se intercalam na membrana provocam sua
desorganizacdo alterando sua permeabilidade seletiva com a saida de elementos vitais da
célula como fosfatos, ions, purinas, e acido nucléicos ou a entrada de substancias nocivas ao
metabolismo bacteriano, resultando em morte celular (RANG et al., 2007; TRABULSI et al.,
2004). Os farmacos utilizados podem ser classificados em:

- Farmacos que desorganizam a membrana celular citoplasmatica: tirociclina, polimixinas.

- Farmacos que produzem poros na membrana citoplasmética: gramicidina.

I nibidores do Metabolismo dos Folatos:

Alguns agentes que interferem no metabolismo de folato na célula bacteriana por

competitividade, bloqueando a biossintese de tetrahidrofolato, o qual atua como carregador de
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fragmentos do carbono-um e é necess&rio para o término da sintese do DNA, RNA, e
proteinas da parede celular (TORTORA et al., 2005).
- Inibidor da sintese do acido pterdico: sulfonamidas

- Inibidores da dihidrofolato redutase: trimetoprim

3.5.2.1.2 Antifungicos

Agentes antifungicos sdo farmacos empregados contra infecges causadas por fungos,
podendo ser classificados como fungistaticos ou fungicidas. Agentes fungitoxicos tém ampla
aplicacdo na clinica humana e veterinaria, podendo ser utilizados no tratamento de plantas,
sementes, solos, pinturas, conservadores de produtos industriais e etc (NOGUEIRA et al.,
2009).

Com os triazdlicos de segunda geragdo surgem uma nova perspectiva para pacientes
portadores de infecgdes fungicas graves. As drogas mais antigas, muito toxicas, verdadeiras
“facas de dois gumes’, como a anfotericina B, tendem a ser substituidas gradativamente por
novas substancias que apresentam menos reacdes adversas e espectro antimicotico expandido
(Figura 06). A grande vantagem dos triazolicos de 22 geracéo € a atuacdo no ergosterol, alvo
seletivo da membrana citoplasmatica da célula fungica, com menor interferéncia em
componentes celulares humanos, como acontecia com as drogas mais antigas (NOGUEIRA et

al., 2009).
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Alvos das drogas

Anfotericine B & Azdlicos
({membrana celular =
ergosterol)

Flucitosina
Inibigio de DM

.

Inibigho de
componentes da
parade calular

Figura 06- Mecanismo de ac&o dos antifiingicos de 1% gerag3o.
FONTE: Adaptado de Madigan et al., Brock Biology of Microorganisms, 2003

Com o aumento de resisténcia microbiana aos medicamentos normal mente indicados
para tratamento e controle de diversas infeccbes, medidas defensivas a serem tomadas
incluem o controle do uso de antimicrobianos, pesquisas que ajudem a compreender os
mecanismos de resisténcia microbiana (NASCIMENTO et al., 2000), e a busca por novas
drogas com acdo antimicrobiana.

Produtos naturais de origem vegetal tém sido investigados por diversos pesquisadores
em todo mundo, como uma estratégia para obtencdo de novos compostos com propriedades
terapéuticas, drogas sintéticas ou naturais que possam auxiliar ou controlar a disseminacdo

desses microrganismos (SCHAECHTER et al., 2002).

3.6 METODOSDE ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Varias pesquisas vém sendo desenvolvidas e direcionadas no descobrimento de novos

agentes antimicrobianos provenientes de extratos de plantas e outros produtos naturais, para
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serem aplicados em produtos farmacéuticos e cosméticos. Existem varios métodos para
avaiar a atividade antibacteriana e antifingica dos extratos e 6leos vegetais. Os mais
conhecidos incluem método de difusdo em &gar e método de dilui¢do em caldo: macrodiluicdo

e microdiluicdo (OSTROSKY et al., 2008).

3.6.1 M étodo de Difusio em Agar

O teste de difusdo em &gar, também chamado de difusdo em placas, € um método
fisico, no qual um microrganismo é desafiado contra uma substancia biologicamente ativa
em meio de cultura sdlido e relaciona o tamanho da zona de inibi¢do de crescimento do
microrganismo desafiado com a concentracéo da substancia ensaiada (PINTO et al., 2003).

A avdiacdo € comparativa frente a um padrdo biolégico de referéncia (controle
positivo) e azonaou o halo deinibi¢do de crescimento é medida partindo-se da circunferéncia
do disco ou pocgo, até a margem onde h& crescimento de microrganismos. De acordo com a
dimensdo do hao os microrganismos podem ser classificados como: (BARRY &
THORNSBERRY, 1991).

Sensiveis: 0 didmetro da zona de inibicdo é maior ou nd mais do gque trés mm menos que o
controle positivo;

M oderadamente sensiveis. halo maior que dois mm, porém, menor gue o controle positivo de
mais de trés mm;

Resistentes: didmetro igual ou menor que dois mm.

No controle positivo é empregado um quimioterdpico padrdo, e como controle
negativo o solvente utilizado para a dissolucdo dos extratos e 6leos (KARAMAN et al.,

2003).
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As placas deverdo ser incubadas em temperaturas que variam de 35-37 °C para
bactérias durante 24 a 48 horas e para fungos de 25 a 27 °C por 48 a 72 horas (AYRES et al .,
2008).

As técnicas de aplicacdo da substancia antimicrobiana no método de difusdo sdo por
meio de disco, cilindros de aco inoxidavel ou vidro e perfuracdo em &gar (PINTO et al.,

2003).

3.6.2 M étodo de Diluicdo em Caldo

O método de diluicdo em caldo considera a relacéo entre a proporgdo de crescimento
do microrganismo desafiado no meio liquido e a concentracdo da substancia ensaiada. A
avaliacdo € comparada frente a um padréo biol6gico de referéncia. Entende-se por proporcgéo
a densidade da turbidez provocada pelo crescimento microbiano (PINTO et al., 2003).

O meétodo fornece resultados quantitativos e ndo € influenciado pela velocidade de
crescimento dos microrganismos. Sua desvantagem € a dificuldade na deteccdo de
contaminagdo no caso de teste de materiais clinicos. Como controle positivo, utiliza-se o
caldo com o quimioterapico padréo com a suspensao padronizada de microrganismo em teste,
e como controle negativo o meio de cultura com o solvente usado para dissolucdo da amostra
e a suspensado microbiana. Duas metodol ogias podem ser empregadas. macro e microdiluicao.

(SAHM & WASHINGTON 11, 1991).

Macrodiluicao

A macrodiluicdo envolve testes em tubos de ensaio, com volume de meio de cultura

variando de 1 e 10 mL. Por ser laborioso, consumir muito tempo, requerer muito espaco no
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laboratério e gerar grande quantidade de residuos é usado pequeno numero de réplicas

(SAHM & WASHINGTON 11, 1991; ZGODA & PORTER, 2001).

Microdiluicéo

A microdiluicgo utiliza micro placas com 96 pogos, com volume de meio de cultura
entre 0,1 e 0,2 mL. O método de micro placas é barato, tem reprodutibilidade, é 30 vezes mais
sensivel que outros métodos usados na literatura, requerem pequena quantidade de amostra,
pode ser usado para um grande nuimero das mesmas, deixa um registro permanente

(OSTROSKY et al., 2008).

3.7 FATORES QUE INTERFEREM NOSMETODOS

De acordo Ostrosky et al. (2008), diversos sdo os fatores que afetam a suscetibilidade
do método de difusdo e de diluicdo, sendo necessario ter um conhecimento das condicdes
experimentais e padronizacdo rigorosa na execucao do teste. Os fatores importantes a serem
considerados séo: Meio de cultura, pH, disponibilidade de oxigénio, inoculo e condicdes de

incubacao.
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé (RDS Tupé) foi criada em 2005, através
do decreto n" 8044, esté localizada a margem esquerda do rio Negro aproximadamente 25 km
de Manaus, possuindo uma area de 11.973 ha (SCUDELLER, et al., 2005). Na RDS Tupé
estdo inseridas seis comunidades, das quais o Projeto Biotupé atua em duas: Sao Jodo do Tupé
e Julido. Este projeto teve como objetivo o estudo do meio fisico, da diversidade biolégica e

sociocultural daRDS Tupé-AM. (SCUDELLER, et al., 2005) (Figura07).

3550 1775
- .

FiguraQ7- (=) Trilha; ( ) Perimetro; ( [ﬂ) Comunidades. Limites e localizac8o das comunidades existentes
na RDS Tupé (1. Agrovila, 4. Julido, 6. Li..amento, 7. Sdo Jodo do Tupé, 8. Central, 9. Tatulandia) e no seu
entorno (2. S8o Sebastido, 3. Ebenezér, 5. Fatima, 10. Arara, 11. Bela Vista). A comunidade do Julido (4)
foidefinida como local de amostragem.

FONTE: Scudeller, 2005
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4.2 COLETA DO MATERIAL BOTANICO

Os frutos de Mauritia flexuosa L.f. foram adquiridos na RDS do Tupé, na Comunidade
do Julido, (03° 01'53” S e 60° 20°'54” W), nos meses de setembro e outubro de 2010. Em cada
coletafoi retirado um cacho inteiro de buriti e a pesagem realizada em campo. Na Figura 08 é

possivel visualizar algumas etapas da coleta.

Figura 08- Etapas da coleta do buriti na Comunidade do Julido, localizada na RDS do Tupé. 1- A caminho da
reserva do Tupé; 2- Escolha da palmeira e retirada do cacho de buriti; 3-Transferéncia do cacho para o bote; 4-
Transporte do cacho parao local de pesagem e embalagem.

FONTE: Cecilia Carvalho
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Através do método de comparacéo a exsicata do materia botanico foi identificada pela
MSc. leda Ledo do Amaral, boténica do Instituto de Pesquisas da Amazonia — INPA, e o
material testemunho encontra-se depositado na colegdo de referéncia do Biotupé, no

laboratorio de BotanicalUFAM (Figura 09).

Figura 09- Exsicata de Mauritia flexuosa L.f., proveniente da coleta feita na RDS Tupé, depositada no
Laboratério de BotanicalUFAM. @) folha jovem tipo costapalmada; b) flores masculinas; ¢) inflorescéncia em
plantas masculinas; d) desenho do fruto inteiro do buriti.

FONTE: Cecilia Carvalho

Os frutos de buriti foram transportados em sacos de polietileno preto até o Laboratério

de Quimica Analitica- CPPN — INPA para a execucdo da parte experimental .

4.3 PROCESSO DE HIGIENIZACAO

A metodologia de higienizacdo dos frutos usada para separacéo da polpa e extracéo do

Oleo de buriti foi modificada com base em estudos realizados por Yuyama et al. (2008). Os
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frutos selecionados e pesados foram submetidos a um processo de higienizagdo com égua e
detergente, em seguida colocados em uma solugdo de &gua e hipoclorito a uma concentragéo
de 400 ppm/L por 30 minutos, em seguida foram lavados e colocados em baldes com égua

destilada até o total amolecimento por aproximadamente 24 horas.

4.4 PROCESSAMENTO DA POLPA DE BURITI

Apoés a etapa de higienizacdo dos frutos de buriti, através de processo manual com
uma faca de aco inoxidavel, a polpa foi separada das cascas e sementes e todas as fraces
pesadas. A polpa da primeira coleta (3399 g) foi acondicionada em recipiente pléstico e
colocada em refrigeracéo de 2 a 8°C. A polpa da segunda coleta (3357 g) foi acondicionada
em sacos de polietileno preto protegida da luz e oxigénio atmosférico, que depois de
hermeticamente fechados foram estocados em freezer comercia a umatemperatura de -20°C.

A polpa obtida na primeira coleta foi dividida em trés partes com pesos iguais (1133
g) cada. Duas partes foram colocadas em estufa de ventilacéo em temperatura de 50'C por um
periodo determinado de 48 horas, tanto para as polpas a serem extraidas por prensagem
hidraulica, como as por solvente. A outra parte foi mantida imida para o processo artesanal.

Com material da segunda coleta, antes do processo de extracdo pelos trés métodos, os
sacos de polpa congelados foram retirados com antecedéncia para o degelo e
homogeneizacdo. Em seguida a mesmafoi dividida em trés partes (1119 g) cada. Duas partes
foram colocadas em estufa de ventilagcdo a uma temperatura 40°C, sendo o tempo de secagem
determinado somente quando a polpa obteve 0 peso constante, 0 que representou cerca de 20
horas na estufa. Para o resultado das médias dos frutos e das partes constituintes do buriti

utilizou-se 0 seguinte calculo:
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Média: (x+y)/2
Onde:

x= dados da primeira coleta
y= dados da segunda col eta

45METODOSDE EXTRACAO DO OLEO DE Mauritia flexuosa L .f.

Os 0leos da polpa e sementes de frutos oleaginosos podem ser extraidos de diversas
formas. Em todos 0s casos, buscase maximizar a producdo e obter Oleo bruto de boa
qualidade. As extracdes dos 6leos de buriti foram feitas através de trés métodos diferentes:
extracdo artesanal, extracdo por prensagem hidraulica e extragdo por solvente. Para o
resultado de comparacdo dos rendimentos entre os métodos de extragdo do Oleo do buiriti,
primeiramente calculou-se as médias da polpa seca, torta e 6leos obtidas nas duas coletas

através daformula:

Média= (a+h)/2

Onde:

a= dados da primeira coleta

b= dados da segunda coleta

Com o resultado das médias avaliou-se o rendimento de cada extragdo, expressos em
gramas e porcentagem, usando os seguintes cal culos. Os mesmos ndo foram expressos em mL

em razéo das perdas (cilindro, frasco, vidraria) que ocorrem durante o processo de extracéo.
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Célculo do rendimento:
my-m3= rendimento de 6leo em gramas (Q)

(my-mg)/m; = rendimento em porcentagem (%)

Onde:
m,= polpa umida
M= pol pa seca

m3- torta

4.5.1 Extragdo Artesanal

A metodologia usada para extragdo do 6leo de buriti pelo método artesanal foi
modificada com base em estudos realizados por Vae (2008), na comunidade Séo Jodo do
Jaburu, Gurupa no Para. Adicionou-se a um becker de 1000 mL a polpa imida (1126 g) e 1L
de &gua destilada, levou-se a uma chapa aguecedora em temperaturas que variaram de 50 a
90°C. O dleo sobrenadante foi extraido durante aproximadamente 24 horas intercaladas

(Figura10).
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Figura 10- Processo de extragéo do 6leo da polpa imida do fruto de buriti pelo método artesanal.
FONTE: Cecilia Carvalho

A quantidade de &gua foi sendo acrescentada durante o processo de extragdo. Em
seguida o 6leo extraido foi centrifugado em 16500 rpm, durante 15 minutos para a separagao
das fases liquida (4gua e dleo) e sdlida (torta). Com gjuda de uma pipeta automética de
1000pI o dleo foi separado, acondicionado em frasco ambar hermeticamente fechado, pesado
e armazenando sob refrigeracéo (2 a 8°C) em geladeira comercial. A torta foi pesada e

armazenada em temperatura ambiente.

4.5.2 Extracdo por Prensagem Hidraulica

Através do método de extracdo mecénica por prensagem hidraulica descontinua a
polpa desidratada foi pesada e colocada em um cilindro de aco inox e levado a prensasob uma
pressao de 10 toneladas, durante aproximadamente 02 horas (SARTORI, 2007). O 6éleo bruto

retirado foi pesado e armazenado em frasco ambar hermeticamente fechado, sob refrigeracéo



69

(2 a8'C), em geladeira comercial. A torta resultante da extracéo foi pesada e armazenada em

temperatura ambiente (Figura 11).

Figura 11- Extracdo do 6leo da polpa seca do fruto de buriti por prensagem hidraulica. 1- pecas de inox do
cilindro de extragdo; 2- Extragdo do 6leo com a polpa colocada no cilindro sob pressdo de 10 toneladas; 3 - 6leo
de buriti sendo extraido em frasco volumétrico ao abrigo da luz e do ar; 4- éleo de buriti armazenado em frasco
ambar hermeticamente fechado. 5- torta resultante da polpa de buriti prensada.

FONTE: Cecilia Carvalho

4.5.3 Extragéo por Solvente

A extracdo do 6leo com solvente foi feita através da metodol ogia modificada com base
em estudos feito por Silveira et al. (2005) utilizando como solvente o Hexano P.A. A polpa
desidratada foi colocada em cartuchos papel de filtro e levada ao extrator Soxhlet acoplado a

uma manta aguecedora (Figura 12).
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Figura 12- Processo de extragéo do 6leo de buriti por solvente (- hexano) utilizando o aparelho o extrator Soxhlet.
FONTE: Cecilia Carvalho

Em seguida foi adicionado o solvente na parte superior do aparelho para entrar em
contato com o material contendo o 6leo a ser extraido. O solvente liberado da extracéo, ao
atingir seu ponto de ebulicéo, entra em contato com a parede fria do condensador acoplado,
fica liquido e retorna para o materia a extrair. Este processo ocorre até a polpa perder sua
coloracao, levando aproximadamente 12 horas descontinuas. O sistema foi aquecido a 70°C,
temperatura de ebulicdo do solvente. O material extraido, coletado no baldo, foi levado ao
evaporador rotativo para separacd0 do solvente por evaporacdo. O 6leo foi pesado,
armazenado em frasco ambar, hermeticamente fechado e colocado sob refrigeracéo (2 a 8°C)
em geladeira comercial. A torta resultante do processo de extracdo do 6leo foi pesada e
armazenada em temperatura ambiente.

Para melhor entendimento a Figura 14 apresenta o fluxograma proposto para o0s

experimentos de extracdo, indicando as etapas a serem seguidas.
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Figura 13- Fluxograma de todas as etapas do processo de extracdo dos 6leos da pol pa dos frutos de buriti
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4.6 AVALIACAO DOS CONSTITUINTES DA POLPA

A avaliagdo dos constituintes da polpa (agua, biomassa e 6leo) foi feita utilizando-se
as médias das polpas Umida, seca e extraida, encontradas anteriormente, fazendo-se o seguinte

calculo:

Umidade= (m;.my/my) x 100 (%)
Oleo= (my-ms/my) x 100 (%) (pelo método de extracio com solvente)

Biomassa= (m3/m;) x 100 (%) (peso datorta proveniente da extracao)

Onde:

m,= polpa umida
m,= polpa seca

M- torta (pol pa pds-prensagem)

4.7 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS OLEOSDE BURITI

As andlises fisico-quimicas das trés amostras do 6leo de buriti extraidas pelos trés
métodos (artesanal prensagem e solvente) foram realizadas no Laboratorio da Central
Analitica do Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA), localizado no Distrito Industrial
em Manaus — AM. As propriedades fisico-quimicas analisadas foram indice de acidez, indice
de refracéo, indice de perdxido, indice de saponificacdo. As metodologias oficiais utilizadas
foram Official Methods of Analysis - A.O.A.C., (2005) e Normas do Instituto Adolfo Lutz

(1985). Todos os testes foram realizados em triplicatas.
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4.7.1 indice de acidez

O indice de acidez foi determinado seguindo as normas analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (1985), que determinou a quantidade de &cidos graxos livres presentes nas amostras de
0leo durante o processo de extracdo liquido-liquido. O método de titulagdo envolvido baseou-
se em pesar 2 g de 6leo de buriti e adicionar a 25 mL de uma solugdo de éter e acool etilico
(2:1), em constante agitacdo até total dissolucdo do dleo. Adicionou-se duas gotas do
indicador fenolftaleina. Em seguida titulou-se com uma solucéo de hidréxido de sodio 0,1N.
Através do seguinte calculo apos a titulagdo foi possivel determinar o indice de acidez em
acido oléco do dleo de buiriti:

l.ac.= V x f x100x 0,0282
P

Onde:

V= n° de mL de solucéo de hidroxido de sodio 0,1N gasto natitulacéo
f=fator de correcéo da solucéo de hidréxido de sddio

P= n° de gramas da amostra

4.7.2 indicederefracio

O indice de refracdo € caracteristico para cada tipo de Oleo e esta relacionado com o
grau de insaturacao das cadeias, compostos de oxidacao e tratamento térmico (Moretto & Fett,
1998). O indice de refracéo foi determinado em refratdmetro da Abbé (Marca Optronics), a

temperatura de 20°C, utilizando-se 10 microlitros de cada amostra (AOAC, 2005).
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4.7.3 Indice de per 6xido

Indica o grau de oxidac&o do 6leo, determinando todas as substéncias que oxidam o
iodeto de potéssio, devido a sua forte agdo oxidante (Zambiazi, 2007). A andise foi realizada
utilizando-se a metodologia da A.O.A.C., (2005). Foi pesado 5g de cada amostra,
acrescentado 30 mL da solucéo de &cido acético: cloroformio (3:2) e adicionado 0,5 ml de
solucdo saturada de Kl e 30 ml de égua. As amostras foram tituladas com a solucéo de
tiossulfato de sodio a 1M até que a cor amardla tenha quase desaparecido. Foram
acrescentados 0,5 mL de solucéo indicadora de amido e a titulagdo continuou até o
desaparecimento da coloracdo azul.

O indice de peroxido foi obtido pela seguinte formula:

|.P.= (A-B) x M x 1000/P

Onde:

A: mL detiossulfato de sddio 1M gasto natitulagdo da amostra
B: mL de tiossulfato de sodio 1M gasto natitulacdo do branco
P: nUmero de gramas da amostra

M: molaridade da solugéo de tiossulfato de sodio

4.7.4 I ndice de saponificacéio

Foram utilizados 59 de cada amostra em bal 6es volumétricos e acrescentou-se 50 mL
de solucdo de KOH (4%). Os bades volumétricos contendo o material foram conectados a
condensadores e aquecidos em banho-maria (Marca GFL) até a completa saponificagdo do

0leo. ApOs aretirada das amostras do sistema de aguecimento, foi utilizado como solucéo de
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titulagdo HCL 0,5 a M, usando fenolftaleina como indicador. O indice de saponificaggo foi
obtido pela seguinte férmula:

1.S.=28,05% (B - A) /P

Onde:

B: mL deHCL a0,5 M gasto natitulacéo do branco
A: mL deHCL a0,5 M gasto natitulagdo da amostra

P: nUmero de gramas da amostra

4.8 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS OLEOSDE BURITI

A atividade antimicrobiana foi realizada no Instituto Lednidas e Maria Deane —
Fiocruz da Amazénia, nos Laboratérios de Micologia e Bacteriologia. Foram selecionadas
cepas da Colegdo de Bactérias da Amazonia (CBAM) de Staphyl ococcus aureus CBAM 324,
Pseudomonas aeruginosa CBAM 232, Escherichia coli CBAM 02, Klebsiella pneumoniae
CBAM 382 e da Colecdo de Fungos da Amazonia (CFAM) de Candida albicans CFAM
1285.

Para a avaliag@o do teste suscetibilidade das trés amostras de dleos extraidos pelos
métodos artesanal, prensagem hidraulica e por solvente, foram empregadas duas
metodologias, difusdo em placa pela técnica de “ spread-plate”’, com os 6leos puros e diluidos
(HU et al. 2004) e difusdo em caldo (microdiluicdo) baseando-se na metodologia modificada
de Silveira et al. (2005). As amostras foram diluidas em Tween 80 a 5%. O meio de cultura
utilizado para bactérias foi 0 Agar Miieller-Hinton e para levedura o Agar Sabouraud. Como

controle positivo para bactérias Clorafenicol a 0,05g/10 mL de DMSO e para levedura
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Itraconazol 0,05g/10 mL de DM SO, no controle negativo Tween 80. Os experimentos foram

realizados em triplicatas e em cdmara de seguranca biol 6gica, sob condigdes assépticas.

4.8.1 Difusdo em placas

Preparacao dos meios de cultura

Aogar Muedller-Hinton (1000 mL):

Mueller-Hinton.......c.cccecevevvennee. 21 gramas
AQar..ce i 21 gramas
Aguadestilada....................... q.s.p

Agar Sabouraud (500 mL):

DEXIIOSE......coovcvvveviieeriee e 15gramas
AQaN .o 15 gramas
Peptona..........ccoooeeiiiiiiiiecees 15 gramas
Aguadestilada............ccc.ouene... q.s.p

As substancias foram pesadas e colocadas uma por vez em um erlermayer com agua
destilada até total solubilizagdo, em seguida foram lacradas e levadas para autoclave por 15

minutos a 121°C.

Atividade antimicrobiana

Em placas de Petri contendo meios de cultura especificos para cada microrganismo

padréo foram feitos repiques. Estas foram incubadas por 24 horas para as bactérias e 48 horas
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para alevedura, ambos a 37 °C. Apds a confirmagdo do crescimento microbiano, retiraram-se
aliquotas de cada placa, que foram transferidas para tubos de ensaio com 10 mL de &gua
destilada, até a formagéo de uma concentragdo de 10° UFC/mL de acordo com a escala de
turbidez a 0,5 de Macfarland.

Com guda de uma pipeta automatica foram inoculados 25 pl das pré-culturas em
placas de Petri contendo meios de cultura esterilizados e especificos para cada microrganismo
e utilizando-se swabs estas aliquotas foram espalhadas no meio. Apds a secagem, fez-se
quatro pocinhos (Figura 14) com aproximadamente oito mm de didmetro e dentro de trés

colou-se 150 pL das amostras puras e no outro colocou-se 150 pL do controle positivo.

Amostra

\

Controle

J' -

Figura 14- Desenho esquematico da placa perfurada com quatro pocinhos de oito mm, em triplicata.
FONTE: Cecilia Carvalho

A mesma metodologia foi adotada para as amostras diluidas em Tween 80 a 5%.
Utilizou-se 150ul de cada amostra. Como controle positivo usou-se 150ul de Clorafenicol e
Itraconazol e no controle negativo 150ul Tween 80. As placas foram incubadas em estufa

bacteriol6gicaa 37 °C por 24 horas para bactérias e 48 horas para levedura. ApGs este periodo
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as placas foram analisadas, as que apareceram halo de inibicdo, tiveram seus didmetros

medidos e foram considerados sensiveis a agdo de microrganismos (Figura 15).

Figura 15- Esquema da técnica de difusdo em placa das amostras A, B e C, do 6leo de buriti. 1- Repique das
bactérias e levedura; 2- Placas com o crescimento dos microrganismos,; 3- Preparagdo das pré-culturas; 4-
Comparagdo com a escala de 0,5 Macfarland; 5,6 Aliquota e inoculagdo da pré-cultura nas placas; 7- Inoculagéo
com o swab; 8- Placas inoculadas esperando secagem para fazer os pocinhos; 9,10- Amostras sendo colocadas,
11- Controle positivo; 12- Panorama das placas naincubadora.

FONTE: Cecilia Carvalho

4.8.2 Diluicdo em Caldo (Microdiluicao)
Preparacdo dos meios de cultura

Caldo Sabouraud (50 mL):

DEXIIOSe.......ccveverrernnene, 1,5 gramas

AguaDestilada............... q.s.p.
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Caldo Muédller-Hinton (200 mL):

Mueller-Hinton....................... 4,2 gramas

AguaDestilada................c...... q.s.p.

As substancias foram pesadas e colocadas uma por vez em um erlermayer com agua
destilada até total solubilizagdo, em seguida foram lacradas e levadas para autoclave por 15

minutos a 121°C.

Atividade Antimicrobiana

Utilizando 10 mL de solucdo salina, cepas dos microrganismos de referéncia foram
transferidas para os tubos de ensaio até a formagdo da concentragdo de 10° UFC/mL de acordo
com a escala 0,5 de turbidez de Macfarland. As amostras de 6leo foram diluidas com Tween
80 a 5%. Cada poco da placa “ Sensititre Microtiter” foi preenchido com 100 ul das amostras
diluidas (Twenn 80 a 5%) e do meio de cultura, 25 ul da pré-cultura e do revelador cloreto
trifeniltetrazodlio (TCC) a 1%, que permite a observacdo do crescimento bacteriano através das
cores, se a cor da amostra permanecer a mesma significa auséncia de crescimento e se
apresentar cor vermelha presenca. Como controle positivo utilizou-se 100 pl de Clorafenicol e
como controle negativo 100 pl de Tween 80. As placas foram seladas com parafilme e
incubadas a 37 °C. Ap0Os este periodo as leituras foram feitas em 12 e 24 horas. Os pocos da
placa que apresentaram auséncia de mudanca de cor foram interpretados como positivos

frente a acdo dos microrganismo testes (Figura 16).
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Figura 16- Etapas da atividade antimicrobiana da metodologia de microdiluicdo. 1- Repique das bactérias; 2-
Preparacdo da pré-cultura; 3- Comparagdo com a escala 0,5 Macfarland; 4- Pré-culturas prontas; 5-Colocando as
amostras; 6- Placa de multiplos pocos; 7- Colocando a pré-cultura; 8- Colocando o revelador; 9- Visualizagdo da
placa pronta; 10- Placa naincubadora

FONTE: Cecilia Carvalho
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5. RESULTADOSE DISCUSSOES

5.1 COLETA E SEPARACAO DOSFRUTOS DE BURITI.

Foram redlizadas duas coletas de frutos de buriti e os valores obtidos podem ser
visualizados na Tabela 05, que apresenta a média e o desvio padrdo dos frutos de buriti e de

suas partes constituintes.

Tabela 05: Valores das médias e desvio padréo e percentual, em massa, dos frutos de buriti e suas partes
provenientes dos processos das duas col etas.
D.P.= desvio padréo

PARTES MEDIAS (g) D.P. MASSA (%)
FRUTOS 14328 1 100
SEMENTES 7793,75 1,25 54,40
CASCAS 3156,25 23,25 22,03
POLPAS 3378,00 21 23,58

Com base nestes dados pode-se perceber que ndo houve grandes variagdes entre os
frutos e suas fragbes (polpas, sementes e cascas) nas duas coletas. O maior percentua
54,40% foram para as sementes, 23,58% para a polpa e 22,03% para as cascas. Acredita-se
que o ato valor atribuido ao peso das sementes deve-se a estrutura das mesmas e por terem
sido pesadas junto com o endocarpo, endosperma e fibras. Apesar de os frutos das coletas
terem sidos obtidos da mesma pamera ndo apresentaram diferencas aos resultados
apresentados por Barbosa et al. (2010), que avaliaram a variabilidade biométrica entre
diferentes palmeiras de buriti nas savanas do estado de Roraima cujo valores foram de
22,07% para as cascas, 24,25% para a polpa, 21,03% para fibra e 32,65% semente

(endospermal/endocarpo).
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O mesmo também pode ser constatado por Becker et al. (2006) em estudo sobre os
frutos de buriti, onde os resultados para as cascas foram de 21,57%, para a polpa de 24%,
sementes (endosperma/endocarpo) 45,33 % e fibra 8,48%. E por Carvalho & Miller (2005),
cuja pesguisa apresentou um percentual de 22,2% para cascas, 25% para polpa, 37,1 para a
semente e 15,7% para outras estruturas, sendo o fruto do buriti classificado dentro de um
grupo de espécies frutiferas mais consumidas na Amazbnia, que apresentam um baixo
rendimento de polpa (21% a 40%).

Apesar dos estudos Barbosa et al. (2010) indicarem uma variabilidade morfométrica
entre os frutos de uma mesma localidade, os resultados apresentados nesta pesguisa
apresentam-se dentro dos limites métricos comparaveis a outras regides da Amazonia. No
entanto, esta variabilidade serve para refletir nos atributos de quantidade e qualidade das

partes de cada fruto de buriti.

5.2 AVALIACAO DOS CONSTITUINTES DA POLPA

De todas estas partes do fruto de buriti, a polpa, € rica em carotendides, fibras,
vitaminas, célcio e outros constituintes, além de conter também 6leo e &gua. Na Figura 17
estdo expressos os valores dos seus congtituintes (6leo, dgua e biomassa), utilizando-se o
método por solvente. Observa-se que 0 maior percentua 49, 20% foi paraaumidade, 27, 25%

para biomassa e 23, 55% para o 6leo.



83

Porcentagem em massa = 100%

49,20%

S0
27,25% 23,55%

umidade biomassa oleo

Figura 17- Determinagcdo do percentual, em massa, dos congtituintes da polpa dos frutos de buriti. Umidade
49,20%, biomassa 27,25% e 6leo 23,55%, obtido através do método com solvente, utilizando-se 0 hexano.

O rendimento de 6leo encontrado nesta pesguisa pode ser considerado baixo quando
comparado a outros resultados como aos mostrados por Serruya et al., (1980), de 35,70% e
FAO (1986) de 31%. No entanto, este rendimento sO € considerado baixo quando apenas o
subproduto (6leo) é aproveitado dos frutos. Quando se considera que os demais subprodutos
como a torta, cascas, sementes também podem ser aproveitados, a utilizagdo desta espécie
torna-se bastante interessante, pois se agregam vaores e viabiliza-se sua utilizacédo em

diversas outras &reas como nutri¢do, agricultura, cosmetologia e farmacol ogia.

5.3 EXTRACAO E RENDIMENTO DOS OLEOSDE BURITI

A comparacdo entre os trés métodos de extracdo dos Oleos da polpa dos frutos de

buriti € apresentada na Tabela 06.
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Tabela 06- Médias, desvio padréo e percentual, em massa, das polpas secas, tortas e 6leos obtidos durante as
duas coletas.

Métodos de Rendimento de dlee Rendimento de dleo
Coleta Torta
oletas Extracio Polpa Seca (g) orta(g) © (%)
1 Artesanal 572,10 527,76 4425 394
Prensagem 572,00 325,80 246,10 21,87
Solvente 572.00 20777 27423 24 35
5 Artesanal 572,00 526,00 46,00 409
Prensagem 572,00 333,99 238,00 21,14
Solvente 572,00 315.84 256,16 2275
Artesanal 572,05 526,88 45,13 4,01
Medias
Prensagem 572,00 329 895 242 .05 21,50
Solvente 572.00 306,805 26520 2355
Artesanal 0,05 0,88 0,88
Desvio
Padrao
Prensagem - 4,095 4.05
Solvente - 9035 9203

De acordo com os resultados expostos, a extracdo com solvente foi a que apresentou
maior rendimento (23,55 %), seguido pela extracdo por prensagem hidréulica (21,50%) e
método artesanal (4,01%) de dleo extraido. A metodologia por solvente apresentou 0 maior
rendimento, entretanto € um processo que produz residuos quimicos, utiliza energia e gera
aguecimento tanto no 6éleo quanto natorta.

No método artesanal, o produto obtido apresentou-se opaco, com alta umidade, baixo
rendimento e para evitar o processo de oxidagdo em poucos dias, 0 mesmo teve que ser
centrifugado para retirar a umidade. Mesmo assim, este método, € muito utilizado na regido

Amazonica pelos moradores de comunidades ribeirinhas e rurais. O uso € justificado devido
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aos costumes tradicional s que passam de pai para filho, as baixas condi¢des de renda e afalta
de projetos juntos a estas comunidades visando a implementacdo de técnicas de extragdo que
estejam de acordo com aredlidade local e que sgja de facil execugdo.

O processo por prensagem em relacdo aos demais mostrou-se uma 6tima aternativa a
ser empregada nestas localidades. E um procedimento que ndo utiliza energia eétrica,
solventes e ndo gera aguecimento nem no 6leo e natorta, sendo necessario apenas uma prensa
e um cilindro extrator. Quando todas as etapas deste méodo sdo respeitadas (coleta,
higienizac&o, conservacdo e principalmente a secagem) a polpa apresenta as condicdes ideais
quanto a umidade e viscosidade, para que a forca exercida (10 toneladas) no momento da
extracdo sgja o suficiente para extrair somente o 0leo, em quantidades satisfatorias e bem
proximas a obtida quando usa-se solvente.

Em relatos feitos por Ungaro, (2001), o 6leo quando € extraido a frio em mini-prensas
tem diversas aplicacbes, desde uso doméstico, na propriedade rural e mercados locais,
producdo de biodiesdl, produtos farmacéuticos e cosméticos. Além disto, apresenta uma torta
gorda quando comparada com a torta magra obtida pelo método com solvente.

De acordo com Camara & Martins (2001) atorta ou farelos, resultantes da extracdo de
0leo, possuem elevado valor comercial, podendo ser destinado a alimentagéo animal ou como
adubo organico em culturas perenes. Além disso, avaliagdo dos teores de proteina, lipideos e
carboidratos destas tortas, gera a possibilidade da utilizagdo das mesmas na aimentacdo

humana.

5.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOSOLEOSDE BURITI

O Quadro 03 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos dos Oleos de

buriti obtidos através de trés métodos (artesanal, prensagem hidréulica e solvente),
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comparando as duas coletas, a primeira com temperatura de armazenamento da polpa Umida a

2-8°C e a segunda com temperatura de -20°C.

Quadro 03- Andlises fisico-quimicas do 6leo da polpa de buriti referentes as coletas na RDS Tupé, a partir de
trés métodos de extragdo artesanal; prensagem hidraulica e por solvente, utilizando temperaturas de
armazenamento de -20 °C e 2 a8°C. |. Ac.= indice de acidez, |. Ac. Oléico = indice de Acido Oléico, |. R.=
indice de Refragfo, |. S.= indice de Saponificagdo e |. P.= indice de Peréxido.

n.a= indices ndo analisados

*Vaores de referéncia RDC n° 270 e Normas do Codex Alimentarius — FAO/OMS.

Armaze Métodos L Ac. L Ac. Ol¢ico LR LS. LP
namento (mg NaOH/g) (%) 20°C (mgKOH/g) | meqg/kg
Artesanal** 129 0,65 1467 1739 ausente
Prensagem
-20°C Hidrinlica 157 0,79 1467 128 6 ausente
Solvente 141 0,71 1467 1408 ansente
Arfesanal** 5,82 292 na na na
Prensagem 1021 513
2-8°C Hidrialica na na na
Solvente 1736 8,73 na na na
Referéncias * 40 max. 2.0 1,465-1467 mix. 250 max. 15

Desta forma, pode-se observar que em temperatura de armazenamento da polpa Umida
a-20°C todos os valores dos 6leos adquiridos através dos trés métodos apresentam-se dentro
dos limites estabelecidos pelas legislagdes vigentes. De acordo com ANVISA (2005) os
parémetros estipulados pela Resolugdo RDC ne 270, o indice de acidez (I.AC.) e o indice de
peréxido (1.P.) destes 6leos ndo devem ultrapassar o limite maximo de 4,0 mgNaOH/g e 15
meg/K g, respectivamente.

A resolucdo ressalta ainda, que a identidade de 6leos vegetais, incluindo azeites de

oliva, e de gorduras vegetais deve atender também aos requisitos de composi¢ao determinados
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em Normas do Codex Alimentarius - FAO/OMS, que estabelece parametros de I.Ac. de 4,0
mgNaOH/g e |.P. de até 10 meg/K g, para 6leos prensados a frio e ndo refinados.

O mesmo ndo pode ser observado, quanto ao indice de acidez e acido oléco, quando
se utilizou a temperatura de armazenamento da polpa Umida foi de 2-8°C. Estes valores
apresentaram-se bem acima do que determina a legislacdo e em consonancia aos encontrados
por Albuquerque & Regiane (2006) cujo indice de acidez foi de 7,47 mgKOH/g e de Faria et
al. (2009) 7,63% para o indice de &cido oléico.

De acordo com relatos de Albuquerque & Regiane (2006), o alto indice de acidez pode
ser decorrente da degradacéo da polpa do buriti, um reflexo do tempo decorrido entre a coleta
e 0 processamento dos frutos. Nogueira (1992), discorre ainda que estas propriedades fisico-
quimicas de 6leos podem ser dteradas pela temperatura, levando a rancificagéo e aterando
pigmentos, tais como os carotenoides.

Outro fator importante a ser comentado € o armazenamento, pois de acordo com
Aquino et al. (2009), as temperaturas de congelamento e refrigeracéo contribui para a reducéo
das atividades microbianas e das alteragbes quimicas e enzimaticas caracteristicas das
hortalicas e frutas. Dessa forma, a selecéo das condicdes de operacdo (tipo de secagem e
tempo) que minimizam essas alteragdes € importante para obtencéo de produtos de qualidade.

A secagem constitui uma etapa prévia para aumentar a recuperacdo do 0leo e sua
qualidade, sendo objeto de otimizacdo na extracdo de dleos de sementes oleaginosas,
entretanto pode provocar efeitos adversos sobre sua qualidade. Altas temperaturas, longo
tempo de exposicdo a tratamentos térmicos, irradiacOes e alta concentracdo de oxigénio,
levam a oxidacdo lipidica e afetam suas propriedades fisico-quimicas (RAMESH et al., 1995).

Fatores como indice de peroxido, refracdo e saponificagdo tornam-se também

importantes parametros, pois de acordo com Moretto & Fett (1998), fornecem o grau de
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oxidagcdo em que a gordura ou 0 6leo se encontram, sendo uma das principais formas de
deterioracéo e responsavel pelo aparecimento de alguns sabores e odores estranhos. Além de
danificar aqualidade nutricional e possivelmente produzindo substancias toxicas.

Em pesquisas realizadas por Albuquerque et al. (2005), o 6leo de buriti é classificado
como um Oleo oléico, mesma classificacdo dada ao azeite de oliva, a0 6leo de canola e
amendoim, devido a elevada quantidade deste acido graxo, cerca de 75%.

O Quadro 04 apresenta uma comparacdo das propriedades fisico-quimicas das
amostras do 6leo de buriti, em temperatura de -20°C, com estes 6leos, cujos valores foram
determinados pela Resolucdo RDC n° 482 (ANVISA, 1999). Os resultados apresentados
confirmam a similaridade do 6leo de buriti com os dleos de canola, amendoim e oliva

rel atados na literatura.

Quadro 04- Comparagdo das propriedades fisico-quimicas dos 6leos da polpa dos frutos de buriti (artesanal,
prensagem hidraulica e solvente) com os 6leos de canola, anendoim e oliva.

; ; Método ,
Pfoprlet'la(.les Menes Prensagem Metio Canola | Amendoim Oliva
fisico-quimicas Artesanal t v Solvente
Hidraulica
Lde Ac. Olgico
%) 0.65 0.79 0,71 2.0 20 2.0
LdeRefrake 1467 1467 1467 | 1465-1.467 | 1.460-1465 | 1468-1470
(20°C)
1. Peroxido
ausente ausente ausente max. 10 max. 10 max. 10
(meq/Kg)
L. de Saponificaciio
1739 1286 1408 182-193 187-196 182-193
(KOH/g)

Conforme o exposto acima as propriedades fisico-quimicas de 0leos vegetais tém uma
relacdo importante com o tempo decorrido entre a coleta e 0 processamento dos frutos.

Quando as condi¢cbes de armazenagem ndo sdo adequadas pode ocorrer 0 aumento na
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temperatura, aumentando a acidez do Oleo, escurecimento, ateragdes no sabor e odor e

alteragOes estruturais (ALBUQUERQUE & REGIANE, 2006; MORETTO & FETT, 1998).
Quando a temperatura de armazenamento da polpa Umida do presente estudo foi
dterada, pbde-se perceber que ocorreram ateragdes significativas nas propriedades fisico-
guimicas dos 6leos extraidos da polpa dos frutos de buriti (vide quadro 03). Portanto, a
condicéo de armazenamento da pol pa Umida torna-se importante condi¢do para a manutencéo

destes parametros e para a boa qualidade do 6leo extraido.

5.5 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Ha muitos anos Oleos e extratos de plantas vém sendo utilizados para diversas
aplicacOes na medicina popular, entre elas, a producdo de anti-sépticos topicos. Esta reaidade
serviu de base para diversas investigagoes cientificas com vista na confirmacéo da atividade
antimicrobiana destes vegetais (ALMEIDA et al., 2006).

Os resultados do método por difusdo em égar foram expostos na Tabela 07 e mostram
que os Oleos puros ndo apresentaram halo de inibicdo frente aos microrganismos testados,
entretanto o0 mesmo ndo foi observado quando se utilizou as amostras diluidas (20ul/mL),
onde as zonas de inibicdo formadas frente a Pseudomonas aeruginosas, apresentaram

diametros de 11 mm para amostra A e de £12 mm para as amostras B e C.
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Tabela 07- Atividade antimicrobiana (halos de inibicdo= mm) dos éleos puros e diluidos da polpa do fruto de
buriti, pelos métodos de difusdo em placas, 24 e 48 horas apos a incubagdo. Amostras: extragdo tradicional;
prensagem hidraulica e extragdo por solvente. Microrganismos. Saphylococcus aureus (S.a), Escherichia coli
(E.c.); Pseudomonas aeruginosa (P.a); Klebsiella pneumoniae (K. p.) e Candida albicans (C.a.). ~ Valores dos
halos de inibicdo das amostras de 6leos que apresentaram resultados positivos para Pseudomonas aeruginosa

(P.a). (-) Amostras que apresentaram resultados negativos.

Microrganismos
Amostras ~ Puras S« Eec Psa Ky Ca. Dilnidas  Sa Eec Psa Ky Ca
5 " " - N x = 11%Y- -
Artesanal
Controle+ s &) 5 ) ) s 5 5 5 5
= z = = = - ~F1*Y -
Prensagem
Controle+ S s -] S s s s § § §
- - - - - - 1Y -
Solvente ——
Controle+ S 5 S S 5 5 5 &§ & §

De acordo com Hood et al. (2003), as substancias normalmente testadas pelos
métodos propostos tém natureza hidrofila sendo padronizados para esta condi¢cdo. Como os
0leos sd0 Viscosos, insoluveis em agua e complexos, podem formar suspenséo turva que
impede a determinagéo visual da eficacia antimicrobiana, devido ainterferéncia da dissolucéo
insuficiente dos componentes testados.

Outro problema observado quando se utiliza a técnica de difusdo em agar € a
concentracdo desigual do 6leo no meio, pois a difusdo irregular dos componentes lipofilicos
resulta em concentracbes desiguais causando a formagcdo de regibes com atividade

antimicrobiana variavel e, finamente, a determinacdo de um numero de bactérias viaveis

remanescentes, apos a adi¢do do 0leo (SETZER et al., 2004).
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Os autores supracitados, Hood et al. (2003) e Setzer et al. (2004), acreditam que 0s
resultados negativos encontrados nos trabalhos que utilizam o teste de difusdo em agar para
analisar o potencial antimicrobiano de 6leos brutos podem ser decorrentes do impedimento de
observacao dos halos de inibicdo. Isto ocorre devido a dificuldade que a substénciatem em se
difundir no meio em raz&o das diferencas de polaridade entre os meios.

Acredita-se que os resultados positivos para Pseudomonas aeruginosas quando se
utilizou amostras de 6leos diluidas, se deu pelo uso do agente emulsificante, Tween 80, auma
concentracdo de 5%, que facilitou a dispersdo das mesmas no meio agar.

No entanto, faz-se necess&rio que 0 uso destes agentes emulsificantes obedeca as
concentragdes determinadas, 0,5% a 20%, de forma a ndo interferirem, antagbnica ou
sinergicamente, na possivel atividade biol 6gica destes 6leos (TAKARADA et al., 2004).

Em razdo do exposto o método por difusdo em agar por ser um teste com vantagens
limitadas, apresentando dados somente qualitativos, podendo sofrer interferéncia de véarios
fatores como condi¢des de cultivo, meio de cultura, concentragdo das substancias testadas,
dispersdo e emulsificagdo dos agentes utilizados (RIOS; RECIO, 2005), torna-se necessario
entdo a utilizacdo de testes quantitativos para uma confirmagdo dos resultados sobre uma
possivel atividade antimicrobiana.

Os resultados para o método de microdiluicdo podem ser observados na Figura 18.
Nota-se que as amostras utilizadas (artesanal. prensagem e solvente) apresentaram uma
possivel atividade bactericida para S. aureus, em razéo da cor do Oleo que se manteve
inalterada durante o periodo e 12 e 24 horas, mesmo sobre a presenca do revelador TTC
(Cloreto de Trifenil-tetrazolio), substéncia que quando oxidada pelo microrganismo muda de

coloragéo.
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Entretanto, ao se observar a mesma figura nota-se que as amostras frente a E. coli e
Ps. Aeruginosas, no periodo de 12 e 24 horas ndo mantiveram suas cores iniciais, porém néo
realizaram a total virada para a cor vermelha, sendo sugestivo a uma agdo bacteriostética
Como estes microrganismos sdo de facil e rgpida multiplicacdo, estes éleos podem ter uma

acdo nafase log impedindo seu crescimento (agdo bacteriostética), mas sem acao bactericida

Figura 18- Atividade antimicrobiana em caldo por microdiluicdo. A) Leitura em 12 horas. B) Leitura em 24
horas das amostras de 6leo da polpa dos frutos de buriti, provenientes dos processos de extragdo tradicional;
prensagem hidraulica e por solvente, frente aos microrganismos Escherichia coli (E.c.); Staphylococcus aureus
(Sa.); Klebsiella pneumoniae (K.p.); Pseudomonas aeruginosa (P.a). Colorac8o amarela significando resultado
positivo de uma possivel agdo bactericida para S.a. e resultados parciais para E.c e Ps.a., pois observa-se que
ndo houve atotal virada para cor vermelha mesmo na presenca do revelador (TCC), demonstrando uma possivel
acdo bacteriostética

Escherichiacoli (E.c.) ==
Staphylococcus aureus (S.a.) we

Klebsiellapneumoniae (K.p.) wp
Pseudomonas aeruginosa (Ps.a.) wey =

Escherichia coli (E.c.)
Staphylococcus aureus (S.a.)
Klebsiella pneumoniae (K.p.)

Pseudomonas aeruginosa (Ps.a.)

1111

Controle positivo (Clorafenicol) wp
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Em estudos feitos por Silveira et al. (2005), com extratos etandlico e hexanico dos
frutos de buriti, 0s mesmos mostraram-se ativos contra S. aureus e Ps. Aeruginosas,entretanto
ndo sendo capaz de inibir significativamente E. coli. De acordo com os autores, a presenca de
acidos graxos saturados e insaturados no 6leo de buriti pode ter contribuido para a atividade
antimicrobiana observada contra cepas Gram-positivas e, especificamente, contra Gram-
negativas. Estando em consonancia com os resultados exposto pelo presente estudo.

Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios em razéo da possivel atividade
antimicrobiana de Mauritia flexuosa L.f. frente a microrganismos patogénicos e por esta em
consonancia com outros estudos antimicrobianos sobre esta espécie. Entretanto, € preciso que
em trabalhos futuros testes quantitativos sejam feitos para que se possa confirmar realmente

tal atividade antimicrobiana.
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6 CONCLUSAO

e Das partes dos frutos de buriti o0 maior percentual 54,40% foram para as sementes,
23,58% para a polpa e 22,03% para as cascas, ndo ocorrendo muita diferenca entre
estes constituintes nas duas col etas.

e A andise dos componentes das polpas mostrou o maior percentua 49, 20% para a
umidade, 27, 25% para biomassa e 23, 55% para o0 6leo.

e Dos trés métodos de extracdo o por solvente foi a que apresentou maior rendimento
(23,55 %), seguido pela extragdo por prensagem hidraulica (21,50%) e método
artesanal (4,01%) de 6leo extraido.

e Apesar da extragdo por solvente ter apresentado o maior rendimento, € um processo
que produz residuos quimicos, utiliza energia e gera aquecimento tanto no 6leo quanto
natorta

¢ No método artesanal, o produto obtido apresentou-se opaco, com ata umidade, baixo
rendimento.

e O processo por prensagem em relacdo aos demais se mostrou uma 6tima aternativa a
ser empregada na RDS Tupé. N&o utiliza energia elétrica, solventes e ndo gera
aguecimento nem no 6leo e na torta, sendo necessario apenas uma prensa € um
cilindro extrator.

e Em temperatura de armazenamento -20°C todos os valores dos 0leos adquiridos
através dos trés métodos apresentam-se dentro dos limites estabelecidos pelas
legislagOes vigentes RDC n° 270 e Normas do Codex Alimentarius - FAO/OMS para

0leos prensados a frio e ndo refinados.
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e O mesmo ndo foi observado quanto ao indice de acidez e &cido oléico, quando se
utilizou a temperatura de 2 a 8°C. Estes valores estavam bem acima do que determina
as legislacoes.

e Quando as temperaturas de armazenamento foram ateradas de -20°C para 2-8°C
ocorreram mudancgas significativas em seus parametros fisico-quimicos onde a média
do indice de acidez passou de 1,41 para 11,53 mg/g.

e O tempo e as condi¢cBes de armazenamento da polpa Umida, bem como a temperatura
de secagem da mesma, s80 0s provaveis fatores de ateracdo das propriedades fisico-
quimicas.

e O método de extragcdo artesanal, prensagem ou solvente ndo interferem nas
propriedades fisico-quimicas, pois independentes da metodologia adotada estes
parametros permanecem dentro dos limites estipulados pela legislagdo vigente para
0leos prensados a frio e ndo refinados.

e Avaliacdo da atividade antimicrobiana dos 6leos puros ndo apresentou halo de inibicdo
frente aos microrgani smos testados.

e As amostras diluidas em agentes emulsificantes formaram zonas de inibicéo frente a
bactéria Pseudomonas aeruginosas, com diametros de 11 mm para 0 método artesanal
e de £12 mm para as amostras por prensagem e solvente.

e O método por difusdo em égar por ser um teste com vantagens limitadas apresentou
somente dados qualitativos.

e Asamostras utilizadas apresentaram uma possivel atividade bactericida para S. aureus,
em razéo da cor do 0leo gque se manteve inalterada durante o periodo e 12 e 24 horas,

mesmo sobre a presenca do revelador TTC (Cloreto de Trifenil-tetrazdlio).



96

e As amostras frente a E. coli e Ps. Aeruginosas, no periodo de 12 e 24 horas néo
mantiveram suas cores iniciais, ndo ocorrendo no entanto, a total virada de cor, sendo
sugestivo a uma acao bacteriostatica.

e Osresultados obtidos quanto a possivel atividade antimicrobiana de Mauritia flexuosa

L.f. frente a microrganismos patogénicos, foram bastante satisfatorios.
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