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RESUMO

Desde o inicio da civilizacdo, o homem dedicou-se a aprender a cultivar e domesticar espécies de
vegetais que pudessem ajuda-lo. A utilizacdo de frutos para extracdo de dleos vegetais tem
aumentado gradativamente e vem substituindo parte do consumo de gorduras animais. Os 06leos
vegetais sdo substancias liquidas insolUveis em agua, extraidas de plantas oleaginosas e muito
utilizados por varios setores industriais. A macauba é uma das palmeiras mais promissoras no Brasil
como fonte de Oleo para industria farmacéutica, alimenticia e de combustiveis. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a potencialidade do éleo da polpa de macatba como agente antimicrobiano.
Para estudos, foram utilizados 30 frutos coletados na cidade de Parintins, comunidade Zé Acu,
Amazonas. Foram realizadas analises biométricas do fruto, composi¢do centesimal da polpa,
determinacdo de caracteristicas fisico-quimicas do Oleo da polpa e avaliagdo de atividade
antimicrobiana em difusdo em agar para Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Candida
albicans, todas as analises foram realizadas seguindo normas oficiais. Os valores para as analises
biométricas, composi¢do centesimal e caracteristicas do 6leo encontram-se de acordo com a
literatura. O Oleo de macauba apresentou atividade antimicrobiana positiva para E. coli e C.
albicans, com didmetros do halo de 34 mm e 60 mm, respectivamente, e ndo apresentou inibicao
frente a S. aureus. Este trabalho demonstrou que néo ha diferenca elevada quanto as caracteristicas
fenotipicas dos frutos e propriedades fisico-quimica da polpa. Quanto as caracteristicas do 6leo,
notou-se que este possui grandes aplicacdes e tem sido alvo de frequentes estudos, apresentando
alta potencialidade antimicrobiana, principalmente antifungica para o micro-organismo utilizado.
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ABSTRACT

Since the beginning of the civilization, the man has been dedicated himself to learn to grown and
domesticate certain species of vegetables that could help him. The utilization of fruits for the
extraction of vegetable oils has been growing gradually and replacing a piece of the consumption
of animal lard. The vegetable oil-based are insoluble liquid substances in water, extracted from
oilseeds plants and highly used by several industrial departments. The macauba promising palm
tree in Brazil as oil source for the pharmaceutical industry, the food industry and fuel industry. This
work has the goal of analyse the potential of the oil extracted from the macauba pulp as ant
mycobacterial instrument. For the studies were used 30 fruits collected in Parintins city, Zé Acu
community, Amazonas. Were realize biometrical analysis of the fruit, the pulp centesimal
composition, determination of the physic-chemical features of the oil extracted from the pulp and
the evaluation of anti-mycobacterial activity diffusion in agar for Staphylococcus aureus,
Escherichia coli and Candida albicans, all analysis were realized following the official standards.
The values for the biometrical analysis of the fruit, the pulp centesimal composition and the physic-
chemical features are according to the literature. The macadba oil show anti-mycobacterial activity
for E. coli and C. albicans, with a halo diameter of 1,33 inches and 2,3 inches, respectively, and
did not show inhibit for the S. aureus. This work showed the there is no big difference between the
fruit phenotypic features and the pulp physic-chemical properties. About the oil characteristics, was
note that the oil has been many applications and has been highly request for study and showing an
antifungal potential for the microorganism used.

Keywords: macauba, oil, anti-mycobacterial activity.

1 INTRODUCAO

Desde o inicio da civilizacdo, 0 homem dedicou-se a aprender a cultivar e domesticar espécies
de vegetais que pudessem ajuda-lo de alguma forma (NOVAES et al., 2003). Atualmente, as
espécies de vegetais oleaginosas estdo sendo alvos de grandes estudos, principalmente no que tange
a area de eficiéncia antimicrobiana (LOPES et al., 2017) e producdo de biocombustiveis. Além
disso, a cadeia agroindustrial de oleaginosas atende uma variedade de mercados, dos quais 0s mais
importantes sdo, a producdo e o comércio de graos, a producdo de 6leos vegetais e a producao de
racoes (FERREIRA et al., 2013).

O consumo de Oleos vegetais tem aumentado gradativamente e vem substituindo parte do
consumo de gorduras animais. Mesmo tendo especificidades diferentes no que se refere as
caracteristicas quimicas, o0s 6leos vegetais e gorduras animais, concorrem entre si. A maioria desses
6leos sdo utilizados em processos industriais e na alimentacdo humana e animal. Em razdo do
aumento do consumo, a producéo, que pode ser obtida através de varias espécies vegetais, também
tem se elevado (NUNES, 2007).

De acordo com Nunes (2013), os 6leos vegetais sdo um dos principais produtos extraidos de
plantas e grande parte desta producdo € usada em produtos alimenticios. Para este segmento de

mercado, sdo exigidas caracteristicas especificas dos 0leos, que para serem atendidas, &€ necessario
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um processo de refino do dleo bruto e as aplicacdes dos 0leos estdo intimamente relacionadas com
suas propriedades reoldgicas e de termoestabilidade. Ainda segundo o mesmo autor, a producao
brasileira de 6leos vegetais é bastante significativa, mas o uso na forma de biocombustiveis ainda
€ pequeno.

A macautba é uma das palmeiras mais promissoras no Brasil como fonte de 6leo para inddstria
farmacéutica, alimenticia e de combustiveis. Os frutos fornecem dois tipos de 6leo economicamente
importantes: 6leo de polpa e 6leo de améndoa (CICONINI, 2012). O 6leo da polpa de macauba
caracteriza-se pelo seu alto percentual de insaturagéo, tendo o &cido oléico como o componente
majoritario (BHERING, 2009). Duarte (1998) afirma que a macauba é melhor que o petréleo,
devido sua imensa potencialidade, além de ser uma fonte renovavel de energia. As formacdes
nativas e plantacfes de macauba captam CO; atmosférico, geram biomassa para enriquecimento do
solo com matéria organica, e produzem combustiveis renovaveis (DUARTE, 1998). Segundo
SILVA (2013) o primeiro aspecto favoravel a utilizacdo da macalba para extracdo de 6leo ¢ a
capacidade que a fruta tem para gerar coprodutos, podendo ser aproveitados, além do 6leo, os
produtos da polpa, a améndoa que se transforma em torta para alimentagéo do gado, e as fibras que
se transformam em carvéo de excelente qualidade.

O mundo esta buscando formas de suprir a demanda por alternativas de produtos de interesse
comercial que sejam totalmente aproveitados, proporcionando o desenvolvimento de sistemas e
tecnologias mais eficientes, assim como a diversificacdo de fontes de suprimento, especialmente de
energias limpas e renovaveis, destacando-se os biocombustiveis (MASIERO & LOPES, 2008),
sendo assim, a utilizacao do 6leo da polpa macauba torna-se uma promissora alternativa de matéria-
prima, tendo em vida sua totalidade de subprodutos e potencial de extracdo de 6éleo vegetal, tanto
para fins de utilizacdo em inddstrias quimicas quanto para a utilizacdo como agente antimicrobiano.

O uso de plantas como fonte de agentes antimicrobiano é predominante em paises em
desenvolvimento como uma solucdo alternativa para problemas de saude, e esta bem estabelecido
em algumas culturas e tradicdes, especialmente na Asia, América Latina e Africa (DUARTE et al.,
2007). O conhecimento da atividade antimicrobiana é importante para determinar o perfil biologico
da planta e para estudos futuros que visam a obtencdo de um novo fitoterapico ou mesmo um

medicamento sintético produzido a partir de seus compostos (ROZATTO, 2012).

2 MATERIAL E METODOS

A matéria-prima foi coletada no més de outubro do ano de 2018, na cidade de Parintins, na
comunidade Zé Acu, Amazonas. Os frutos foram transportados para Manaus de barco, em um
isopor, devidamente congelada e levada diretamente para analises no Laboratorio de Operagdes

Unitarias e Fenbmenos de Transporte da Faculdade de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal
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do Amazonas, localizada na Avenida General Rodrigo Otavio, 6200, Coroado I.

2.1 LAVAGEM E HIGIENIZAC}AO DA MATERIA-PRIMA

Para as analises foram selecionados 30 frutos de forma aleatoria, que foram primeiramente
lavados em agua corrente e com o auxilio de uma bucha foram retiradas as sujidades visiveis a olho
nu. Em seguida, os frutos ainda com casca, foram deixados submersos em um recipiente com 1
litro de &gua e 1 colher de sopa de agua sanitaria durante 15 minutos para auxiliar na remocao de
boa parte dos micro-organismos presentes na superficie, evitando a deterioracdo de polpa e
nutrientes, e por fim foram lavados novamente em agua corrente e deixados para secar em

temperatura ambiente.

2.2 CARACTERIZACAO BIOMETRICA DO FRUTO

Medic¢es individuais dos diametros transversal e latitudinal foram realizados utilizando
paquimetro Carbonografite de 0,02 mm . Em seguida, os frutos foram despolpados com faca de
material inox e pesados individualmente, casca, polpa, améndoa e coroa, em balanca analitica
SHIMASZU AY220, para esta caraterizagao foram utilizados 30 frutos.

2.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS DA POLPA DA MACAUBA
Para as andlises da caracterizacdo fisico-quimicas foram utilizadas metodologias de analise
oficiais, realizadas em triplicatas, conforme descri¢Ges a seguir:

2.3.1 Umidade

Pesaram-se 2 gramas da amostra triturada em capsulas de porcelana previamente tarada, em
seguida foram colocados em estufa com recirculacdo de ar constante a 105°C até peso constante,
de acordo com a norma analitica AOAC 930.15, para determinar a umidade utilizou-se a Equacéo
1:

100xN
p

= (Eq.1)

Onde:
N=n° de gramas de umidade (perda de massa em grama).
P=n° de gramas da amostra.

2.3.2 Residuos Minerais Fixos (Cinzas)
A determinacdo de cinzas consistiu na incineragcdo das amostras em mufla a temperatura de

550°C, até a amostra virar cinza, segundo a norma AOAC 942.05. Foram utilizadas 3 gramas de
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amostra. Para os valores percentuais de cinzas, utilizou-se a Equacéo 2:

100xN _
7= (Eq.2)

Onde:
N= n° de gramas de cinzas.

P=n° de gramas da amostra.

2.3.4 Proteinas
A proteina bruta foi determinada pelo método Kjeldahl 920.152 da AOAC (1990),
utilizando aparelho de destilacdo de nitrogénio. O teor proteico foi calculado pela Equacdo 3

multiplicando o teor de nitrogénio por 6,25 (N = normalidade do acido e da base).

Vx0,14xf _

-2 = (Eq. 3)
Onde:

V = diferenga entre o n° de mL de &cido sulfdrico 0,05 M e o n® de mL de hidréxido de sodio 0,1
M gastos na titulagao.

P = n° de g da amostra.

f = fator de conversao.

2.3.5 Lipideos

A determinacdo do teor de lipideos foi feita pela extracdo em aparelho Soxhlet, utilizando o
hexano como solvente organico. Foram utilizados 5 gramas de amostra e o tempo de extracao deu-
se até que o filtro com a amostra estivesse sem 6leo, durando cerca de 4 horas. Ap6s esta etapa, 0
baldo contendo déleo+hexano foi levado para o rotoevaporador, para que fosse retirado o hexano.
Em seguida os balbes foram deixados em estufa a 70°C para evaporacdo do solvente residual. O
desenvolvimento desta analise seguiu a metodologia AOCS Ba 3-38, para determinar o valor do

lipideo, utilizou-se a Equacao 4.

100xN _
I (Eq. 4)

Onde:
N = n° de gramas de lipidios

P = n° de gramas da amostra

2.3.6 Determinacéo de fibra
Pesou-se 1g da amostra, previamente triturada e seca, adicionou-se solugdo acida e houve a
degradacéo de toda fibra solvel e parcialmente de fibra insoldvel. Em seguida, ocorreu a digestao

acida e alcalina da amostra. O residuo obtido caracteriza a fibra bruta, a qual foi lavada com agua
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destilada e alcool, seca em estufa, pesada e incinerada em mufla para eliminacdo de interferentes

do residuo mineral fixo (WILLIAMS et al., 1935), para célculos, utilizou-se a Equago 5.

100xN _
= (Eq. 5)

Onde:
N =n° de g de fibra.

P =n° de g da amostra.

2.3.6 Determinacéo de carboidrato
O conteudo de carboidratos totais foi obtido pela diferenca, ou seja, soma-se as porcentagens
de umidade, proteinas, lipideos e cinzas subtraidas de 100, conforme Equacédo 6. (ADOLFO LUTZ,
2008).
E =100 - (A+B+C+D) (Eq.6)

A= umidade; B= cinzas; C= lipideos; D=proteina

2.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS DO OLEO
2.4.1 Indice de refracgo (1.R.)

O L.R. foi realizado segundo o método de Refratometria, usando refratbmetro de bancada
da marca Analytik Jane a 20°C, os resultados foram determinados utilizando a tabela do manual do

préprio aparelho.

2.4.2 Indice de saponificacdo

Para o indice de saponificacao, utilizou-se a metodologia Cd 3-25 da AOCS, que consistiu
em pesar 0,5 gramas da amostra em erlenmeyer, misturar com solucéo hidroxido de potassio (KOH)
e alcool etilico 95%, condensou-se a mistura por 2 horas, em seguida, titulou-se com HCI (0,5N)
até obter coloracdo inicial,o indice de saponificagdo foi calculado usando a Equacéo 7.

1.S (Mg KOH/g) = (B—A)XxN(HCL)xf(HCL)x PM(KOH) (Eq. 7)

m

Onde:

B = volume de HCI 0,5 N usado para titular o branco.
A =volume de HCI 0,5 N usado para titular a amostra.
N = normalidade da solugédo de HCI.

f=ator de correcéo do HCI.

PM= Peso molecular do KOH.

m = Massa da amostra em gramas.
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2.4.3 Indice de acidez titulavel

A determinacéo de acidez titulavel foi realizada seguindo a metodologia da AOAC, pesou-
se 0,5 g de amostra em erlenmeyer, em seguida, adicionou-se 62 mL da solucdo de tolueno e alcool
isopropilico (1:1) e 2 gotas de fenolftaleina em alcool isopropilico, por fim, titulou-se a mistura
homogeneizada com KOH (0,1 N). Para determinar o indice de acidez, utilizou-se a Equacéo 8.

(Eq. 8)

VolxN(KOH)xfc(KOH)xPM(KOH)
m

. A=

Onde:

Vol= volume de KOH usado na titulacdo da amostra, mL.
N= normalidade da solucdo de KOH (0,1 N).

fc — fator de correcgéo da solugéo de KOH.

PM= Peso molecular do KOH (56,1 g/mol).

m= massa da amostra em gramas.

2.4.4 Indice de éster
A determinacdo do indice de éster foi por meios da diferenca entre o indice de saponificacdo
(1S) e o indice de acidez (I1A), de acordo com a Equacao 9.
LE=IS—IA (Eq.9)

2.5 TESTE DE ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

O teste de atividade antimicrobiana foi realizado no Laboratério do Grupo de Pesquisa de
Quimica Aplicada a Tecnologia (QAT) da Universidade do Estado do Amazonas, onde fez-se testes
para bactérias e fungos em difusdo em agar, com cepas padronizadas ATCC (American Type
Culture Collection), cedidas pelo mesmo laboratorio.

2.5.1 Bactérias

A bactérias gram positiva testada foi a Staphylococcus aureus e do grupo das gram
negativas, usou-se cepas de Escherichia coli.

Foram utilizadas culturas bacterianas de 24h, incubadas em temperatura média entre 35 -
37°C. Apdbs o crescimento das bactérias em seus respectivos meios de cultivo, foi feita uma
suspensdo em salina 0,85% até alcancar a marca 0,5 na escala de McFarland. As amostras foram
semeadas, com auxilio de swab estéril, em agar Mueller Hinton e pocos foram feitos sobre a
superficie do agar. Em cada poco, foram pipetados 100 pL do 6leo bruto obtido da macaiba. Como
controle positivo, utilizou-se Cefalexina em diluicdo de 1mg/mL. As placas foram incubadas nas

mesmas condic¢des descritas anteriormente e, apds 24h foi observado se houve formacéo de halos
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de inibicao.

2.5.2 Fungo

Para avaliar a atividade antiflngica, utilizou-se a Candida albicans, primeiramente o fungo
foi cultivado em agar Sabouraund, por 24 — 48h a 37°C. Em seguida, foi feito uma suspenséo 0,5
na escala de McFarland em salina a 0,85%. Essa suspenséo foi semeada, com auxilio de swab
estéril, em placas de Petri contendo agar Sabouraund e os pogos foram feitos na superficie. Em cada
poco foram pipetados 100 pL do extrato bruto de 6leo de macaiba. Como controle positivo
Cetaconasol a 1 mg/mL. A leitura para a Candida albicans, foi realizada apos 48h de incubacéo a
37°C.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO BIOMETRICA DO FRUTO

Os dados expressos na Tabela 1, referem-se a variacdo observada na analise dos 30 frutos
selecionados. Diante do apresentado, observou-se variabilidade para todos os parametros avaliados.

Tabela 1. Caracterizacdo biométrica do fruto da macadba.

Parametros Minimo Maximo Média Desvio
Comprimento transversal (mm) 34 39 37 0,13
Comprimento latitudinal (mm) 32 36 34 0,1
Peso total (g) 21,85 30,69 26,13 2,1
Peso da casca (Q) 4,6 6,77 5,53 0,54
Peso da polpa (g) 6,87 14,45 10,15 1,5
Peso da améndoa (g) 5,37 14,92 10,18 1,85
Peso da coroa () 0,187 0,23 0,2 0,03

Os valores para 0 comprimento transversal e latitudinal assemelham-se aos encontrados por
Cinonini (2012), que em estudos de variagdes de fenotipos do fruto para macaiba encontrou para
os biomas do cerrado e pantanal valores entre 36 e 45 mm para o didmetro transversal e 34 e 41
mm para o latitudinal, respectivamente. O peso total dos frutos variou de 21,84 a 30,69 gramas, 0
mesmo encontrado por Cetec (1983) que foi de 30,01 g, e abaixo dos apresentados por Antoniassi
et al. (2012), que em diferentes estudos encontrou os valores minimos de 39,3 e 38,9 gramas. J& 0s
valores de Cetec (1983) para casca, polpa e améndoa foram de 26,1, 46,3, 7,4 gramas,
respectivamente, assim como os demonstrados por Cinonini (2012), para os biomas do cerrado, que
foram de 20,64, 47,86, 4,86 gramas e pantanal de 17,95, 51,26 e 6,76 gramas, demonstram que 0s
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valores para casca e polpa, estdo abaixo do encontrado em literatura, enquanto a média do peso da
améndoa, encontra-se acima. Nao foram encontrados valores para comparagéo do peso da coroa.
Szpiz et al., (1989) afirma que as caracteristicas fenotipicas dos frutos estdo relacionadas a
disponibilidade de nutrientes no solo, o tempo que decorre entre a colheita do fruto e sua chegada
ao laboratorio para andlise, além do efeito que podera ser causado por diferenca de variedades e de

grau de maturacéo.

3.2. ANALISES FiSICO-QUIMICA DA POLPA DA MACAUBA

A composicédo centesimal de um alimento expressa de forma bésica seu valor nutritivo, bem
como a proporgdo de componentes que aparecem no alimento (MORETTO & FETT, 1998). Os
resultados da avaliagdo da composigdo centesimal em base seca da polpa do fruto da macadba estéo

apresentados na Tabela 2:

Tabela 2. Composi¢do centesimal da polpa da macalba.
Componentes Resultados (%0)

Umidade 45,22+0,44
Cinza 3,88+0,04
Lipideos 25,74+0,14
Proteina 6,54+0,08

Carboidratos 18,78+0,61
Fibra bruta 10,37+0,18

Os valores de umidade expressos, apresentaram-se proximos aos valores de Aragdo (2014),
Lira et al. (2013) e ao encontrado na Tabela TACO (2011), de 44,27%, 45,86% e 41,5%,
respectivamente, e abaixo do valor encontrado em estudos realizados por Ramos et al. (2008), que
foi de 52,99%. Segundo Oliveira et al. (2009), a quantidade de umidade presentes no fruto influi
nos niveis dos demais componentes. Esta caracteristica favorece a conservacdo da polpa, porém
pode dificultar os processos de extracdo, fato confirmado também por Ciconini (2011), que relatou
que teve dificuldade na extracdo de 6leo, para o valor de umidade de 46,6%.

O contetddo em cinzas em uma amostra representa o contetido total de minerais e vem sendo
utilizada frequentemente como critério na identificacdo de alimentos (ZAMBIAZI, 2010). O
resultado obtido para a determinacdo de cinzas na polpa do fruto encontrou-se intermediério aos
obtidos pela literatura, onde pode-se observar percentuais de 4,46 (ZANATTA, 2015), 3,22 (LIRA
etal., 2013), 2,45 (ARAGAO, 2014) e 1,51 (RAMOS et al., 2008).

Os resultados expressos para lipidios na polpa estdo intermediarios aos encontrados em
literatura, visto que os valores encontrados possuem ampla dispersao, variando de 8,14 (RAMOS
et al., 2008) a 47,5% (ANTONIASSI et al., 2012). Alguns autores também obtiveram resultados
dispersos em suas analises, com valores de 14,32% (ZANATTA, 2015), 14,96% (ARAGAO, 2014)
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e 18,81% (SILVA, 2009). A variabilidade na quantidade de 6leo obtidos a partir da polpa de
macalba, mostra a importancia de estudos que trabalhem com coletas realizadas em diferentes
lugares, a fim de identificar plantas que fornecam matérias-primas de maior qualidade e quantidade
(CICONINI, 2010), e de acordo com Aragdo (2014), a quantidade de lipideos presente na polpa
estd relacionada com a maturacdo do fruto, assim como a quantidade de agua e nutrientes
disponiveis, temperatura e tamanho do fruto (AMARAL, 2007).

Os resultados de proteina bruta obtido neste estudo corroboram com os encontrados na
literatura, de 6,81% (ARAGAO, 2014), porém os dois valores encontram-se elevados, quando
comparados com demais estudos disponiveis, de 1,27% (ZANATTA, 2015) e 1,5% (RAMOS et
al., 2008). O teor de carboidratos presente na polpa assemelha-se ao encontrado em literatura, de
18,19 % (LIRA et al., 2013), porém, estdo abaixo dos resultados obtidos por Rocha (2013) de
36,4%, Aragao (2014) de 31,51%, Zanatta (2015) de 39,37%. O valor de fibra de se assemelha ao
encontrado por Ramos et al. (2008) de 13,76%, e estes valor sdo aproximados aos determinados em
outros frutos oleaginosos, como o tucumé de 15,76% (BICHARA, 2007) e a pupunha de 15,78%
(GALDINO & CLEMENTE,2008).

De acordo com Cinonini (2010), as caracteristicas centesimais podem influenciar nos
coprodutos da macaulba, e as variaces observadas nestes frutos podem ser decorrentes de fatores
genéticos e condi¢cBes ambientais, e a disponibilidade de &gua, temperatura, periodos de secas e
alagamentos podem influenciar no desenvolvimento do fruto. E de acordo com os resultados
obtidos, pode-se concluir que o fruto coletado na regido amazonica se assemelha aos encontrados

em outras regides, variados em alguns parametros caracteristicos do género.

3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO OLEO

Os parametros fisico-quimicos do 6leo sdo fundamentais para saber a destinacdo correta do
produto, visto que, de acordo com cada especificacdo, cada 6leo possui um destino diferente
(PEREIRA et al., 2014), seja para a industria quimica, farmacéutica ou alimenticia. Na Tabela 03
séo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas obtidos neste estudo para 6leo da polpa

de macauba.

Tabela 3. Analises fisico-quimicas do 6leo.

Anélises fisico-quimicas Resultados
indice de refragdo (20°C) 1,45+0,02
Indice de saponificacdo (mg KOH™) 244,552+2 23
indice de acidez (mg KOH g?) 5,75+0,34
Indice de éster 238,13+0,94
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Os valores determinados neste trabalho para o indice de refragdo corroboram com 0s
apresentados por Ciconini et al. (2010) de 1,46 e 1,48. Quanto ao indice de saponificacdo, os valores
obtidos nas anélises apresentaram-se acima ao encontrado em literatura, de 193,27 (SOUZA et al.,
2013) e 221 mg KOH g (CETEC,1983), e também quando comparados a outros oleaginosas, como
a soja, andiroba e a azeitona, com valores de 177,79, 193,84 e 208, 01 mg KOH g respectivamente
(SILVA, 2005; SANTOS et al., 2016), ou seja, 0 6leo utilizado para esta analise possui alto teor de
material saponificavel, visto que, o indice de saponificacdo dos glicerideos varia com a natureza
dos 4acidos graxos constituintes, quanto menor o peso molecular maior serd o indice de
saponificacdo (MORETTO & FETT, 1998).

Segundo a legislacdo brasileira, a acidez permitida para 6leos brutos é em torno de 5 mg
KOH g* (BRASIL, 2005). A elevada acidez indica o desenvolvimento de reacdes hidroliticas, com
a producdo de &cidos graxos livres, e consequentemente, de diglicerideos, que ocorre devido a
presenca de dgua, temperatura e enzimas (CELLA et al., 2002). Os valores de acidez encontrados
neste estudo encontram-se acima ao encontrado em literatura que foram de 0,75 (SOUZA et al.,
2013), 1,06 (NUNES, 2013) e 4,03 mg KOH g-! (PEREIRA et al., 2014). Para a indistria
alimenticia e de farmacos, a elevada acidez compromete o processamento e a qualidade final do
6leo, uma vez que provoca profunda modificacdo da fracdo lipidica, proporcionando alteracdes
sensoriais (GOMEZ-PINOL & BORONAT, 1989). A acidez é diminuida durante o processo de
refino do 6leo, porém quanto maior a quantidade de acidos graxos livres, maior sera a perda durante
este processo (PAUCAR-MENACHO et al., 2007). Geralmente, o indice de acidez pode revelar
formas incorretas de colheita dos frutos, amadurecimento e armazenamento improprios, além de
processos insatisfatorios de extracdo (SOUZA, 2013), de acordo com este parametro, o valor
encontrado esta no limite aceito pela legislacéo.

O indice de éster representa a quantidade de triglicerideos presentes na amostra (SILVA,
2005), e os valores encontrados neste estudo apresentam-se acima dos disponiveis em literatura
para outras oleaginosas, sendo de 191,97 para 6leo andiroba, 177,66 para 6leo soja e 179,61 para
6leo de milho (SILVA, 2005). O o6leo de macauba analisado possui 97,10% de triglicerideos,
tornando-o uma potencial matéria-prima para transesterificacéo, sendo este uma especificagdo para

producdo de biodiesel.

3.4 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Apos incubagdo os halos foram medidos com paquimetro e resultaram nos valores

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Avaliacdo de atividade antimicrobiana em diferentes micro-organismos.

Micro-organismo Halo (MM)

Staphylococcus aureus NI*

Escherichia coli 34

Candida albicans 60
*N&o inibiu

Diversos estudos mostram que os 0Oleos, principalmente os essenciais apresentam efeito
bactericida e bacteriostatico contra variadas espécies de bactérias (POZZO et al, 2011; FREIRE et
al., 2014; LOPES et al., 2017) e antifungica (ALMEIDA et al.,2012; OLIVEIRA et al., 2016).

Os valores verificados no presente estudo, apontam que o 6leo de macauba nao possui efeito
antibiotico para S. aureus, visto que ndo houve formacao do halo em nenhum dos testes realizados
(Figura 1), o mesmo apresentado por Santos et al (2011) a partir de 6leo essencial de liméo,
diferente do que ocorre em trabalho realizado por OLIVEIRA (2017), que apresentou crescimento
do halo em 13,18 mm para extrato de flores da macaiba e SANTOS et al. (2011), para 6leos
essenciais de alho, cravo e orégano, com halos de 40mm, 11mm e 26mm, respectivamente.

Dorman e Deans (2000) relataram que a maioria dos 6leos essenciais deve exercer efeito
antimicrobiano, afetando a estrutura da parede celular bacteriana, desnaturando e coagulando
proteinas. Além disso, os 6leos essenciais podem também alterar a permeabilidade da membrana
plasmaética, causando a interrupcdo de processos vitais da célula, como transporte de elétrons,
translocacdo de proteinas, fosforilacdo e outras reacbes, resultando na perda do controle
quimiosmdtico, levando a morte celular (LOPES et al., 2017). Para a amostra controle de
cefalexina, o encontrado em literatura para o tamanho do halo foi entre 29-37mm, o que nao foi
visto no experimento, de acordo com o Manual para Antibiograma (2011), os principais fatores
para 0 ndo funcionamento da amostra controle sdo: uso do limite maximo de repeti¢ces das cepas,

o cultivo em temperatura inadequada ou erro de proporc¢éo da diluicéo.

Figura 1. Placas com S. aureus em meio proprio (A) e em suspensdo (B) salina.

(A) (B)

Fonte: Autor.
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Para a Escherichia coli, o diametro apresentado foi de 34 mm (Figura 2), apresentando
atividade bacteriostatica, acima do encontrado por Oliveira et al. (2017), para extrato da flor de
macalba, no valor de 15,71 mm, demostrando que a E. coli é sensivel ao 6leo e ao extrato da flor
da macauba, assim como para o 6leo de cravo e orégano com diametros dos halos de 10,33mm e
23,7mm, respectivamente (SANTOS et al., 2011).

As variagBes de inibicdo diferenciam por caracteristicas nas composicGes dos 0leos,
causadas entre outros fatores, por mudancas de localizacdo, variagdes sazonais e época de colheita,
além disso, condicdes geoldgicas influenciam no perfil quimico da planta, em resposta as condi¢Ges
ambientais, resultando em diferentes atividades biologicas. Observando os valores para E. coli,
percebe-se a que ha variados tamanhos de halos, comprovando os estudos realizados por Kamatou
et al., (2008), j& para a amostra controle, segundo a literatura, esperava-se valores entre 15-21 mm,
0 que ndo foi apresentado, demonstrando que as cepas utilizadas neste experimento ja se encontram

resistentes a este antibiotico.

Figura 2. Placas com E. coli em meio préprio (A) e em suspensdo (B) salina.

(A) (B)

Fonte: Autor.

A auséncia de crescimento fangico diante do 6leo de macaluba demonstra a sensibilidade
das cepas de Candida Albicans (Figura 3). O valor do halo obtido neste experimento foi 0 maior
dentre os analisados neste estudo, demonstrando que o 6leo de macauba possui melhor
potencialidade antiflngica a antibi6tica. Em estudos realizados por Almeida et al. (2012), também
se observou este potencial para 6leos de manjericdo, palmarosa e tomilho. Assim como nos testes
anteriores, houve crescimento de micro-organismo na amostra controle, sendo que de acordo com
a literatura, o tamanho do halo deveria variar entre 30-40 mm. Nas ultimas décadas, houve um
aumento no numero de infecgdes fangicas, especialmente em pacientes com baixa imunida ou em
tratamento prolongado com antibidticos, e a Candida albicans ¢ principal causador da candidiase
(AHMAD et al., 2011). A ocorréncia de casos de resisténcia dessa levedura a antifingicos vem
fazendo com que o género Céandida seja objeto cada vez mais frequente de estudos relacionados a
atividade antimicrobiana (AHMAD et al., 2011; DUARTE et al., 2005; ALMEIDA et al., 2008).
Diante disto, pesquisas de novas substancias capazes de inibir contaminagdes por este fungo ou até
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melhorar a acdo dos antifingicos comumente usados em clinicas, € um caminho promissor contra
a resisténcia e na reducdo das limitacfes do tratamento convencional com antifingicos ja existentes
(ZUZARTE et al. 2012).

Figura 25. Placas com C. albicans em meio proprio (A) e em suspensao (B) salina.

Fonte: Autor.

4 CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou que nao ha diferenca elevada quanto as caracteristicas fenotipicas
no tamanho dos frutos e propriedades fisico-quimica da polpa de macauba encontrados nas regides
amazonica e nos demais locais mencionados, sendo que este fruto, comprovadamente apresenta
grande variabilidade de tamanho mesmo com a ocorréncia em lugares proximos, ou seja, suas
caracteristicas biométricas sdo amplas.

Quanto as propriedades do 6leo, nota-se que o 6leo da polpa tem grandes aplicacdes, e tem
sido alvo de frequentes estudos para producdo de biodiesel, visto que este possui em sua
composicao 97,10 % de éster, fator essencial para este tipo de processamento.

Além disso, pode-se observar a grande potencialidade antifungica do 6leo para Candida
Albicans, fator de grande importancia para a industria médica e farmacéutica, levando em
consideracgdo que nas Ultimas décadas a resisténcia de fungos tem se tornado um problema de satde
publica, e observou-se ainda, atividade bacteriostatica para E. coli.

A macalba é uma palmeira com 100% de aproveitamento, rica em diversos nutrientes e de
pouca ou henhuma utilizacdo na regido amazonica, sendo assim, mais estudos devem ser realizados
a fim de encontrar mais beneficios que esse vegetal pode proporcionar, assim como novas formas
de aproveitamento.

Comprovado alta atividade antiflngica para C. albicans, estudos sobre a aplicacdo deste

6leo para os outros fungos e a Concentragdo Minima Inibitéria devem ser realizados.
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