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RESUMO

Amazobnia detém uma rica diversidade biologica fonte de inimeros bioativos, o que
torna a flora amazdnica um banco de dados contendo substancias em potencial com
acao antimicrobiana. Os 0leos e extratos vegetais, resinas sao produtos extraidos que
apresentam potencial antimicrobiano que podem ser utilizados como controle
alternativo para fitopatdgenos. Tendo em vista, o interesse em produtos naturais para
controle da antracnose doenca causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides,
este trabalho tem como objetivo verificar efeito fungitoxico da gordura de Astrocaryum
ulei e dos Oleos de Mauritia flexuosa, Euterpe precatoria e Oenocarpus bataua. O éleo
foi adquirido junto a cooperativa de extrativistas, localizada no municipio de Mancio
Lima. A caracterizacdo fisico-quimica da gordura e dos 6leos foram realizadas
seguindo a metodologia da Official Methods of Analysis-A.O.C.S. para os parametros
de indice de acidez, iodo, peroxido, densidade e refracdo. O fungo foi isolado do fruto
do mamao apresentando sintomas da doenca. Para verificar o efeito dos 6leos adotou-
se fatorial de 5x4 com quatro repeticdes e testemunha. Aliquotas de 10, 15, 25 50 e
100 pL mL-1 de gordura de A. ulei e dos 6leos M. flexuosa, E. precatoria e O. bataua
de foram distribuidas nas placas contendo meio Malte 2%, posteriormente foi
adicionado um disco de 0,5 cm de didametro com meio de cultura e micélio no centro
das placas. A caracterizacao fisico-quimica para os indices de acidez, iodo e peréxido
estavam em concordancia com valores preconizados pela ANVISA, com excecédo do
indice de peroxido da gordura de A. ulei, viabilizando seu uso também na alimentacao
humana. Os efeitos dos tratamentos sobre C. gloeosporioides mostraram que a
gordura de A. ulei possui o melhor efeito inibidor em relacdo aos demais. O 6leo de
M. flexuosa se apresentou com um segundo melhor resultado, porém nao diferiu
estatisticamente do 6leo de E. precatoria. O 6leo de O. bataua demonstrou efeito
estimulante ao crescimento micelial do fungo, este 6leo comparado com o 6leo de M.
flexuosa € mais rico em relacdo a proteinas e carboidratos podendo estas
caracteristicas as responsaveis pela inducéo de crescimento micelial. A dosagem que
se destaca é 100 uL mL-1 da gordura de A. ulei. Desta forma, a gordura de A. ulei
dentre os tratamentos testados foi 0 que apresentou um efeito inibidor em potencial
em relacdo aos 0leos. A distribuicdo de forma uniforme da gordura de A.ulei nas
placas foi uma caracteristica interessante, visando um produto para protecdo dos
frutos contra C. gloeosporioides na fase de armazenamento dispensando protecdes
quimicas consequentemente diminuindo impactos ambientais e danos a saude
humana.

Palavras-chave: Antracnose, Colletotrichum gloeosporioides, Oleos vegetais.



ABSTRACT
Amazon has a rich a biological diversity source of numerous bioactives, which makes

the Amazon flora a database containing substances with potential antimicrobial
activity. Oils and plant extracts, resins are extracted products that have antimicrobial
potential that can be used as an alternative to control plant pathogens. Considering
the interest in natural products for control of anthracnose disease caused by
Colletotrichum gloeosporioides fungus, this work aims to verify antifungal effect of fat
in Astrocaryum ulei, and oils in Mauritia flexuosa, Euterpe precatoria and Oenocarpus
bataua. The oil was acquired from extractive cooperatives, located in the municipality
of Mancio Lima. The physicochemical characterization of fat and oils were carried out
following the methodology of the Official Methods of Analysis-AOCS for the parameters
of acid index, iodine, peroxide, density and refraction. The fungus was isolated from
papaya fruit with symptoms of the disease. To verify the effect of the oils was adopted
5x4 factorial with four replications and witness. Aliquots of 10, 15, 25 50 e 100 pL mL-
1 of fatin A. ulei and oils in M. flexuosa, E. precatoria and O. bataua were distributed
in the plates containing 2% malt medium, subsequently was added a disc of 0.5 cm
diameter with culture medium and the mycelium in the center of the plates. The
physical chemistry characterization for its acidity, peroxide and iodine indexes were in
agreement with values established by ANVISA (National Health Surveillance Agency),
with the exception of the peroxide index of fat in A. ulei, also making viable its use in
human food. The effects of treatments on C. gloeosporioides showed that the fat in A.
ulei has the best inhibitory effect in relation to others. The oil of M. flexuosa presented
a second best result, however not significantly different from E. precatoria oil. The oil
in O. bataua demonstrated a stimulating effect on mycelial growth of the fungus, this
oil compared to oil from M. flexuosa is richer in relation to proteins and carbohydrates,
and these features can responsible for the induction of mycelial growth. The dosage
that stands out is 100 yL mL-1 of fat in A. ulei. Thus, the fat in A. ulei from the
treatments tested showed a potential inhibitory effect in relation to the oils. The uniform
distribution of fat in A .ulei in the plates was an interesting characteristic, aiming a
product to protect the fruit against C. gloeosporioides in the storage phase, dispensing
chemical protections, consequently, decreasing environmental impacts and harm to

human health.

Keywords: Anthracnose, Colletotrichum gloeosporioides, vegetable oils.
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1. INTRODUCAO

A diversidade bioldgica esta distribuida em todo o planeta com particularidades
em todos os habitat. No Brasil, o qual existe grande variacdo climatica em toda sua
extensao, proporciona a formagéo de diferentes biomas. Essa rica biodiversidade esta
em sua maioria na Floresta Amazoénica, maior floresta tropical umida do mundo, na
qual detém uma grande quantidade de espécies (BRASIL, Ministério do Meio
Ambiente - MMA, 2014). Nos diferentes biomas brasileiros existem uma grande
variedade e quantidade de compostos bioativos (ROSSO, 2013). A flora amazobnica
se configura em um banco de dados contendo substancias em potencial com acao
antimicrobiana (VIEIRA, 2010). Diante destas premissas, existe um potencial de
substancias para serem utilizados no controle alternativo de doencas em produtos
alimenticios que séo atacados por fitopatégenos.

As pesquisas nacionais nas ultimas décadas tem demonstrado que o cenario
do consumo alimentar tem passado por mudancas, bem como os sistemas de
producado de alimentos também tem sofrido mudancgas no modo de condugédo (MOOZ
e SILVA, 2014). Diante de fatores principalmente que se referem a tendéncia do
crescimento da populacdo mundial, que segundo ONU (2013), é previsto de 31,9%
entre 2014 e 2050. Para a crescente populacdo a demanda na producao de alimentos
tera que aumentar em 60% a nivel mundial, o Brasil como € um pais em
desenvolvimento este aumento tende a ser de 77% até 2050 para suprir as
necessidades de uma populacdo maior (BORGES, 2013).

Correlacionado com a producédo de alimentos em grande escala, surgem
algumas barreiras que podem estar diminuindo ou promovendo grandes prejuizos na
agricultura, como os fitopatdbgenos que tém representado uma ameaca para a
agricultura amazénica, na Ultima década. Este cenario se assemelha com a agricultura
mundial, que busca altos valores de produtividade em que séo utilizados tecnologias
e recursos quimicos de modo excessivo, provocando impactos ao meio ambiente
(CASSAL et al., 2014). O uso inapropriado tem promovidos danos com graves
consequéncias ambientais e sociais, pela facilidade de aquisicdo e aplicacao,
aumento da lucratividade e a rapida paralisacao ou eliminacdo dos sintomas das
doencas, principalmente daquelas aparecem sobre a parte aérea da planta

(BENCHIMOL, 2008). Considerando que atualmente o uso indiscriminado de
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agrotoxicos provoca o acumulo de substéncias nocivas no solo e na agua, leva ao
surgimento de populacdes de fitopatdgenos resistentes aos compostos quimicos,
além do desequilibrio ambiental, pela falta de seletividade dos produtos utilizados
(CAMPANHOLA, 2003).

Atualmente, 0 uso excessivo de agrotoxicos tem despertado uma preocupacgao
crescente em funcdo das consequéncias que sdo geradas. Com isso, € de grande
importancia o uso de medidas alternativas com o objetivo de reduzir o uso de
fungicidas. O controle de doencas pés-colheita (durante a fase de armazenamento)
torna-se um grande desafio para minimizar os danos, que, até entdo, vem se
baseando no uso de fungicidas, o que tém sua eficiéncia comprometida em funcéo do
surgimento de populacdes de patdgenos resistentes e pela presenca de residuos
nocivos no ambiente e nos frutos (VENZON et al., 2006). Como consequéncia do
desenvolvimento da fitopatologia, houve avancos consideraveis na geracao e no
aperfeicoamento de métodos alternativos ao uso de fungicidas. Pesquisadores vém
buscando alternativas para o uso de agrotoxicos e tém encontrado resultados
promissores no controle biolégico e na inducéo de resisténcia as doencas (GOUVEA,
2007).

A presenca de muitos residuos no ambiente, alimentos e ragbes como
consequencia do uso erroneo e demasiado de pesticidas e produtos quimicos com o
propésito de controlar doencas e pragas. Para conter os impactos causados no meio
ambiente, houve uma serie de restricdes e redu¢des no acesso dos produtos a esses
produtos danosos utilizados no controle de doencas e minimizacdo dos danos nos
produtos alimenticios. Com isso os métodos alternativos para controlar estes
patdgenos e organismos que promovem deterioracdo dos alimentos estdo em
constante investigacédo (DELIOPOLUS et al., 2010). A qualidade dos alimentos é uma
exigéncia do consumidor, portanto é consequéncia do controle de sanidade todas as
etapas da producao até o destino final, consumidor. Estes produtos precisam estar
livres de podriddes, rachaduras, choques mecéanicos e residuos toxicos que venham
a comprometer sua saude associado a aparéncia e durabilidade (FREITAS et al.,
2003).

Os produtos naturais de origem vegetal e seus analogos sdo uma importante
fonte de novos defensivos agricolas usados no controle de doencga de plantas. Dentre

esses produtos, os 6leos essenciais, caracterizados como metabdélitos secundarios de
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plantas e de baixa toxicidade a mamiferos sdo amplamente testados no controle de
fitopatdogenos (SILVA e BASTOS, 2007). Os 0leos vegetais fixos e essenciais sédo
considerados fontes para o desenvolvimento desses novos produtos naturais.
Entretanto, sabe-se que grande parte da flora brasileira ainda nao foi estudada, sendo
a descoberta de novos compostos quimicos, a partir de plantas, capazes de controlar
o desenvolvimento de fitopatdgenos de grande importancia (STANGARLIN et al.,
1999).

Produtos naturais como extratos aquosos e etandlicos ja demonstrara efeito na
inibicdo do crescimento micelial de fungos fitopatogénicos. (ROZWALKA et al., 2008;
COLTURADO e FURTADO, 2011; CORREA-ROYERO et al., 2010; COSTA et al.,
2011). Os Oleos essenciais e fixos sdo produtos do metabolismo secundério de
algumas espécies vegetais, estes tém sido utilizados como ferramentas em estudados
para o controle alternativo de doencas pos-colheita (SOUSA et al., 2012; DIAS-
ARIEIRA et al., 2010; FERREIRA et al., 2012).

O consumo de alimentos organicos esta em evidencia. A procura por estes
alimentos se da em detrimento a sensibilizacdo aos impactos ambientais e outra
questao, estes produtos proporcionam uma melhor qualidade de vida em fungéo da
auséncia de tratamentos quimicos (KAREKLAS et al., 2014). O sistema de produtos
organicos tem despertado bastante interesse levando os produtores, a buscar
técnicas agricolas com baixo impacto ambiental utilizando substancias naturais para
esta finalidade (MORAIS, 2009).

A crescente busca por alimentos organicos no mundo gera um mercado
atraente para produtores e distribuidores. O Brasil apresenta-se em destaque como
potencial exportador desses produtos, conquistando o mercado externo para seus
produtos, como apresenta uma grande area plantada aparece no cenario internacional
em destaque como um dos maiores produtos desta maneira garantindo uma
seguranca alimentar oferecendo alimentos mais saudaveis aos consumidores (MOOZ
e SILVA, 2014).

Levando em consideragdo a rica diversidade de espécies de palmeiras na
Amazonia, durante séculos vém suprindo as necessidades do homem, fornecendo
alimentos (frutos, palmito, refresco e 6leo), energia, madeira, fibras e dezenas de
subprodutos do 6leo. Poucas espécies tém despertado tanta atencéo e recebido tanto

elogio quanto as palmeiras (OLIVEIRA, 2014).
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Diante do exposto, o objetivo da pesquisa € demonstrar o efeito fungitoxico dos
dos Oleos vegetais amazonico: Astrocaryum ulei, Euterpe precatoria, Mauritia flexuosa
e Oenocarpus bataua, na inibicdo do crescimento micelial do Colletotrichum
gloeosporioides. Bem como buscar alternativas para o controle de Colletotrichum
gloeosporioides agente etiologico de uma das principais doencas pos-colheita, a fim
de diminuir ou abolir o uso de fungicidas comerciais substituindo por alternativas

naturais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacao do agente biolégico e doenca

2.1.1. Antracnose

Doencas pos-colheita, sdo consideradas de relevante importancia econémica.
A antracnose, doenca causada por fungos do género Colletotrichum é uma das
doengas mais importante para muitas plantas cultivadas (TOZZE JUNIOR et al., 2006;
SERRA e SILVA, 2004).

A antracnose é encontrada nas areas produtoras de mamao. InUmeras vezes
a doenca ndo aparece em campo, porém aparecem na fase de amadurecimento,
transporte, embalagem e comercializacdo tornando os frutos inapropriados para
consumo e consequente perda do produto (OLIVEIRA e SANTOS FILHO, 2000). Pois
a disponibilidade de nutrientes muda de acordo com os diferentes estagios de
maturacdo, no fruto maduro é encontrado nutrientes que ndo estdo disponiveis no
fruto imaturo (AQUINO et al., 2012).

As plantas que passam por algum tipo de estresse como: mudas em substrato
inapropriado, expostas a ventos constantes, adubacao inadequada e déficit hidrico, a

doenca aparece com maior frequéncia e severidade (SANTOS et al., 2007)

2.1.2. Etiologia

O agente causal da antracnose é o fungo Glomerella cingulata (Stonem) Spaud
& Schrenk, fase teleomorfica (fase sexuada) e em sua fase anamorfica (fase
assexuada) corresponde a Colletotrichum gloeosporioides Penz. O fitopatbgeno é
classificado como um fungo mitosporico, pertencente a ordem Melanconiales, e a
familia Melanconiaceae. Sua fase teleomorfica (fase sexuada) Glomerella cingulata
(Stonem.) Spaulding & Von Schrenk, pertence ao filo Ascomycota, classe
Ascomycetes, a ordem Phyllachorales e a familia Glomerellaceae. (FISCHER, 2005;
KIRK et al., 2001).
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O fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), coloniza os tecidos do
hospedeiro formando acérvulos subepidérmicos com a presenca de setas escuras,
seus conioforos se apresentam de forma cilindrica com conidios hialinos, unicelulares
numerosos e aglutinados junto a uma substancia com aspecto gelatinoso com
coloracgdo rosea, podendo ser visualizados nas superficies do hospedeiro em estagio
de apodrecimento. Na fase teleomdrfica, Glomerella cingulata, forma peritécios
marrom, ostiolados, podendo ser encontrados isolados ou em grupos, fixados em
estroma preto, sem parafises. As ascas sdo oblongas, quase claviformes contendo
oito ascosporos, hialinos, unicelulares e cilindricos (SUTTON, 1992; OLIVEIRA E
SANTOS FILHO, 2000)

2.1.3. Epidemiologia

As condi¢cdes ambientais sdo fatores determinantes no estabelecimento da
doenca. Segundo Tatagiba (2002) as condi¢des climaticas como temperatura entre
25 a 30° C e alta precipitacédo pluviométrica, com consequente aumento da umidade
favorecem desenvolvimento da doenga. Nos frutos de goiaba a incidéncia foi
crescente com o0 aumento da temperatura atingindo a maior incidéncia apés 10 dias
de inoculacédo sob 30°C para Colletotrichum gloeosporioides em associagdo com o
molhamento com 6 horas de duracdo (SOARES et al., 2008).

Poltronieri et al., (2013) concluiram que a temperatura ideal para o
desenvolvimento micelial, producdo e germinacao de conidios de C. gloeosporioides
€ de 28°C em frutos da palmeira jucara.

O fungo utiliza a agua como veiculo de disseminacdo, para seus esporos
germinarem necessitam de agua livre. Os esporos, somente sdo liberados dos
acérvulos quando o ambiente esta com a umidade elevada, utilizando gotas da chuva
para sua disseminacao. As condicbes ambientais sdo determinantes na severidade
da doenca, portanto baixas taxas de umidade e temperatura, configuram um ambiente
desfavoravel ao desenvolvimento do patdgeno, portanto menos severa sera a doenca
(REZENDE E FANCELLI, 1997).

Os conidios podem ser dispersos a longas distancias. A antracnose no cartamo

(Carthamus tinctorius L.) foi detectada a primeira vez no Brasil no estado de Séo
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Paulo. Posteriormente a doenca foi detectada no estado do Parand (CARNEIRO et
al., 2012).

O desenvolvimento do fungo é mais rapido em frutos maduros. Nos frutos de
maracujazeiro-amarelo inoculados com suspensao de conidios os frutos maduros
apresentaram maior diametro das lesbes em comparagdes com frutos verdes. A
diferenca deve-se ao fato de substancias como nutrientes estarem presentes nos
distintos estagios de maturacdo. Quando maduros apresentam maior quantidade de

nutrientes para o desenvolvimento do fungo (AQUINO et al., 2012)

2.1.4. Sintomatologia

Os sintomas desta doenca apresentam caracteristicas, em frutos, pela
ocorréncia de depressdo circular de diametro varidvel, sendo favorecida, em
condicBes de alta umidade, presenca de uma massa alaranjada de esporos, no centro
das depressdes. Em condi¢cdes do clima quente e épocas com frequentes chuvas,
quando o controle ndo é realizado adequadamente, os prejuizos podem chegar a
100% (KUROZAWA E PAVAN, 1997).

O fungo infecta os fruto imaturo ainda em campo formando uma infeccao
latente. Na fase poés-colheita durante o processo de amadurecimento do fruto, as
sintomas da doenca se manifestam na forma de lesdes necréticas (DURAN et al.,
1999). O esporo se deposita na superficie do fruto germinando e formando o
apressorio que penetra a cuticula utilizando enzimas (infeccéo latente), quando o fruto
infectado comeca o processo de amadurecimento surgem pequenas manchas
encharcadas que configuram a evolucdo dos sintomas da doenca. O surgimento dos
sintomas é consequéncia da penetracdo do fungo no fruto ainda no estagio imaturo
(REZENDE e FANCELLI, 1997).

2.1.5. Oleos com potencial antimicrobiano

Pesquisas buscando alternativas naturais para o controle do Colletotrichum

gloeosporioides tem sido encontradas na literatura, como extratos e 6leos vegetais.
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Ribeiro e Bedendo (1999), avaliaram o efeito dos extratos aquosos obtidos a partir de
bulbilhos de alho, folhas de hortela e mamona e frutos de pimenta na podriddo em
frutos de mamoeiro. Os resultados demonstraram o efeito inibitério dos diferentes
extratos a partir da concentracdo de 200 ppm. O extrato de alho inibiu o crescimento
micelial, em porcentagens variaveis de 5,3 a 67,6%, porém n&o atuou de modo
expressivo sobre a producao de conidios. Em contraposi¢cdo, os extratos de horteld,
mamona e pimenta promoveram inibicdo menos acentuada do crescimento de micélio,
porém reduziram drasticamente a producéo de conidios em niveis variaveis de 41 a
84%, de acordo com as concentragbes crescentes dos mesmos. As propriedades
fungitoxicas detectadas nos extratos utilizados no ensaio evidenciaram o uso potencial
dos mesmos como alternativa aos métodos fisicos e quimicos convencionalmente
usados para o controle da doenca.

O 6leo de aroeira (Schinus terebinthifolius RADDI) promoveu a inibicdo do
crescimento do fungo em 79,07% na concentracdo de 6leo de 0,50%. No experimento
in vivo, embora o tratamento com 6leo tenha sido eficiente contra o fungo, porém,
apresentou valores elevados de perda de massa fresca, de firmeza, e também
sintomas de fitotoxidade. O Oleo tem propriedade antifungica contra C.
gloeosporioides in vitro e in vivo, contudo, ndo € recomendado para 0 mamao em
funcdo da fitotoxidez (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013). Os 6leos de Cymbopogon
citratus DC. Stapf (capim limao), Eucalyptus citriodora Hook (eucalipto), Mentha
arvensis L. (menta) e Artemisia dracunculus L. (estragdo) mostraram potencialidade
no controle de fungos de Colletotrichum gloeosporioides em frutos de mamao, sendo
que sua utilizagcdo poderia ser uma opcédo no controle de cultivos organicos ou
convencionais, reduzindo a aplicacéo de fungicidas comerciais (CARNELOSSI et al.,
2009).

Visando a reducdo da severidade da antrachose em maracujazeiro-amarelo
Solino et al., (2012) realizaram tratamentos com os 6leos de soja, nim, copaiba e vinho
de jatoba todos apresentaram atividade fungistatica sobre Colletotrichum
gloeosporioides do maracujazeiro, em ensaio in vitro. A redugdo da severidade da
antracnose em frutos de maracuja-amarelo foi evidenciada pelos 6leos de soja e de
nim. Enquanto, o vinho de jatoba aumentou a severidade da Antracnose e reduziu o
tempo de vida atil de frutos de maracuja-amarelo. JA Aquino et al., (2012), em

experimentos com o mesmo fruto, porém com 6leos de espécies medicinais mostrou
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que o 6leo de capim-santo na concentracéo de 6 uL mL™, alecrim-pimenta e alfavaca-
cravo na concentracdo 8 uL mL%, sdo medidas que foram eficientes no controle do
patdgenos em frutos.

Nos frutos de goiaba os conidios de Colletotrichum gloeosporioides
germinaram formando apressérios nas temperaturas entre 15 e 30°C com 6 horas de
molhamento. A germinacéo de conidios submetidos a periodos de seca mostrou que
o fungo néo suporta interrupcdes nos molhamentos (SOARES et al., 2008).

Ensaios in vitro realizados por Batista et al., (2012) demonstraram que o 6leo
de M. flexuosa promoveu a inibicdo de quatro microorganismos Enterobacter
aerogenes, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus. As trés
ultimas espécies, apresentando maior sensibilidade ao 6leo de M. flexuosa. Os
autores ainda discutem que a atividade antibacteriana do 6leo é mais intensa sobre
bactérias gram-positivas do que bactérias gram-negativas. No entanto, o estudo
demonstrou que o 6leo apresentou atividade tanto em cepas gram-positivas quanto
gram-negativas sugerindo atividade inibitéria de amplo espectro (BATISTA et al,
2012).

2.2. Oleos vegetais

2.2.1. Caracteristicas gerais

Os dleos consistem em moléculas de triacilglicerois (TG), formadas por uma

molécula de glicerol e trés de acidos graxos (AG) de cadeia longa, unidos por ligacdes
do tipo éster (figural). (GERIS et al., 2007)
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Onde: R, R? e R3sdo unidades de &cidos graxos.

Figura 1: Representacdo dos acidos graxos
Fonte: Milinsk, 2007
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Os oOleos sao substancias que apresentam uma complexidade, fazendo parte
da sua composicao os acidos graxos (AG) e seus derivados. As propriedades fisico-
quimicas dos 6leos sdo determinadas pela composi¢do quimica principalmente dos
tipos de acidos graxos (AG) (Ramalho e Suarez, 2013). As cadeias de acidos graxos
(AG) podem encontrar-se de forma saturada ou insaturadas ligadas a molécula de
glicerol. Os diferentes tipos de &cidos graxos (AG) apresentam comprimento e grau
de insaturacéo diferenciados o que pode atuar diretamente nas propriedades desses
compostos (KNOTHE, 2005).

Os acidos graxos sao lipideos onde a principal caracteristica sdo suas
moléculas hidrofdbicas, ou seja, ndo solubilizam em 4gua. Como outros exemplos de
lipideos podem ser citados os esterois, ceras e carotenoides. Uma caracteristica
comum observada em todos os lipideos citados € a presenca de cadeias organicas
com elevado numero de carbonos, o que configura o carater hidrofébico apresentando
somente atomos de carbono e hidrogénio ou ainda, grupos funcionais com
heterodtomo, como alcoois, fendis, acidos carboxilicos, ésteres, entre outros. (FAHY
et al., 2005)

Os acidos graxos sédo encontrados nos 6leos de forma livre ou agrupados.
Quando se encontram agrupados podem ser monoacilglicerideos, diacilglicerideos e
triacilglicerideos como representado na figura 2. (SUAREZ et al., 2007)
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Figura 2: Alguns esteres derivados da glicina (a) triacilglicerideo, (b) diacilglicerideo, (c)

monoacilglicerideo e (d) lecitina (Ramalho e Suarez, 2013)
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2.3. Oleo de Astrocaryum ulei

2.3.1. Caracteristicas da palmeira

Astrocaryum ulei, € uma palmeira que apresenta caule com bainhas
permanente, formando placas recobertas com espinhos pretos e longos. O tronco
pode alcancar até 8 m de altura e 30 cm de diametro marcado com cicatrizes foliares.
Os individuos adultos sédo reconhecidos quando o caule comeca a aparecer sem
espinhos. O numero de folhas pode variar entre 8 a 12 com comprimento de até 600
cm apresentando bainha e peciolo que pode atingir 120 cm de comprimento. Os frutos
se encontram dispostos em cachos com comprimento que pode variar de 30 a 85 mm,
com diametro entre 12 a 45 mm com peso médio de 8 g. A coloracéo dos frutos varia
de marrom-clara a amarelo-ouro com formatos oblongos a ovéides ou ainda
arredondados podendo ou ndo apresentar pequenos espinhos. O mesocarpo possui
textura fibrosa e volumosa de coloracdo amarela (SOUZA et al., 2004; KAHN e
MILLAN, 2009).

A espécie € muito comum no Vale do Jurud, encontrando-se distribuindo em
todo estado do Acre (SOUZA et al., 2004). A palmeira foi descrita originalmente na
Amazonia brasileira, distribuida nos estados do Acre, Rondénia e Amazonas. E
encontrada também em outros paises da America do Sul como Colémbia, Bolivia e
Peru (LORENZI et al., 1996; KAHN e MILLAN, 2009).

2.3.2. Caracteristicas do 6leo

Tabela 1: Composicdo de &cidos graxos do 6leo de Astrocaryum ulei e suas

respectivas quantidades.

Acido graxo Quantidade %
Acido Laurico 48,9
Acido Miristico 21,6

Acido oleico 13,2
Acido Palmitico 6,4
Acido Caprico 4.4
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Acido Linoléico 2,5

Acido Estearico 1,7

Acido Caprilicos 1,3
Fonte: (Duke, 1994)

O murmuru contém também proteinas 3,5%, lipideos 16,6%, vitamina A
(15,6mg), calcio 47mg, fosforo 59mg, ferro 0,6mg, tiamina 0,08mg, riboflavina 0,23mg,
niacina 0,20mg e acido ascorbico 4,2mg (REVILLA, 2002).

2.3.3. Utilizacéao

A manteiga de murmuru é empregada em locdes, cremes, sabonetes
condicionadores capilares, mascaras faciais, shampoo, 6leos e emulsées, hidratante
de pele, produtos para nutricdo dos cabelos e restauracdo de cabelos danificados,
ceras depilatorias. Pode ser indicado para o uso em outros produtos como: creme de

pentear, maquiagem, creme pés-depilatério (ARAUJO et al., 2007).

2.4. Oleo de Euterpe precatoria Mart

2.4.1. Caracteristicas da palmeira

Os diferentes estagios de maturacdo implicam na quantidade de nutrientes
encontrados no fruto de E. precatoria. Quanto mais maduro, nutrientes como lipideos
estardo em maiores concentragdes. Porém, quanto menos maturo os constituintes de
maior concentracdo serdo proteinas totais e carboidratos. Estes parametros foram
determinados por Godon et al., (2012) demonstrando que frutos de E. precatoria em

trés diferentes estagios de maturacéo apresentam diferencas significativas.
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2.4.2. Caracteristicas do 6leo

O Oleo de E. precatoria possui capacidade antioxidante. Os antioxidantes na
sua maioria séo de natureza apolar. Desta forma, o 6leo de E. precatoria é uma fonte
de antioxidantes lipofilicos, com propriedades antioxidantes semelhantes ao azeite de
oliva, por apresentar altas taxas de compostos antioxidantes (RUFINO et al, 2011).

No fruto, podem ser encontrados antocianinas, proantocianinas e outros
flavonoides (as antocianinas mais predominantes foram cyandin-3-glicosideo e
cianetacao 3-rutinoside). O acido graxo que predomina no 6leo de E. precatoria é
acido oleico (56,2%), em seguida palmitico (24,1%) e linoleico (12,5%). A quantidade
de aminoacidos encontrados no peso total do 6leo de E. precatoria é cerca de 7,5%.
(SCHAUSS et al., 2006)

A composicao de acidos graxos do Oleo de E. precatoria permite caracteriza-lo
como um Oleo comestivel. Esta caracteristica € justificada pela, predominantemente
em sua composicao, acidos graxos monoinsaturados (de até 61%) e acidos graxos
poliinsaturados (de até 10,6%), ambos recomendados também para prevencdo de
doencas cardiovasculares (NASCIMENTO et al.,, 2008). De acordo com sua
composicao, o 6leo de E. precatoria pode estar envolvido nos processos inflamatérios
agudos e cronicos (FAVACHO et al., 2011)

Tabela 2: Composicdo de acidos graxos do 6leo de Euterpe precatoria e suas
respectivas quantidades.

Acido graxo Quantidade %

Acido Oléico 44,7
Acido Palmitico 19,6
Acido Estearico 3,8
Acido Linolénico 3,1
Acido Caprilico 3,0
Acido Linoléico 2,8
Acido miristico 1,5

Fonte: Sotero et al., 2013
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2.4.3. Utilizacéao

A palmeira Euterpe precatoria (Mart.), € economicamente importante para a
populacdo amazbnica, devido sua ocorréncia natural na regido, e pelo interesse
econdbmico e social de seus produtos (suco extraido do fruto e pelo palmito)
(NASCIMENTO & MORAES, 2011), considerados de alto valor energético (MENEZES
et al., 2008).

2.5. Oleo de Mauritia flexuosa L. (buriti)

2.5.1. Caracteristica da palmeira

A palmeira recebe varios nomes populares como miriti, muriti, € uma espécie
didica, arborescente, vida longa podendo alcancar até 40 m de altura na fase adulta
podendo conter de 8 a 20 folhas. (HENDERSON et al., 1995)

O buriti € uma palmeira de ambiente drenado, ou seja, regides umidas. Os
buritizais formam a vegetacédo de veredas (brejos) acompanhando a drenagem de um
canal de agua e em torno de nascentes (RESENDE et al., 2012). Devido a interacédo
dindmica do solo e a agua, influencia reciprocamente em suas propriedades e na
ocorréncia e distribuicdo da espécie (OLIVEIRA et al., 2009).

Mauritia flexuosa L. € uma palmeira encontrada da regido amazonica. Sua
distribuicdo vai além das fronteiras brasileiras alcancando uma ampla distribuicdo na
America do Sul nos paises como Bolivia, Peru, Venezuela, Equador, Colémbia e as
Guianas (figura 3) (OLIVEIRA FILHO e RATTER, 2000).

2.5.2. Caracteristicas do 6leo

Darnet et al., (2011) em analise da composi¢cdo nutricional da polpa de M.
flexuosa e O. bataua, através de cromatografia gasosa e cromatografia liquida de alta
eficiéncia chegaram a resultados satisfatérios As duas polpas se mostraram bastante

energeéticas, com uma alta concentragdo em 4cidos graxos, respectivamente 38,4% e
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29,1% em massa seca (MS), em proteinas, 7,8% e 7,4% MS e em fibras dietéticas,
46% e 44,7%. A polpa de M. flexuosa pode ser considerada uma o6tima fonte de
vitamina E devido ao seu alto teor de tocoferol (1169 ug.g~* MS). Costa et al. (2011)
constataram que a polpa de M. flexuosa apresenta um alto nivel de &cido linoléico,
sendo um dos mais abundantes acido graxo encontrado em M.flexuosa buriti,
engquanto que o caroco de M. flexuosa apresenta 23 vezes mais do que a polpa. As
quantidades de &acidos graxos na composicdo do Oleo de M. flexuosa sé&o

apresentadas na tabela 3.

Tabela 3: Composicdo de acidos graxos do Oleo de Mauritia flexuosa e suas

respectivas quantidades.

Acido graxo Quantidade %
Acido Oléico 73,3a78,73
Acido Palmitico 17,34 e 19,2
Acido Linoléico 2,4 e 3,93
Acido Linolénico 2,2
Acido Estearico 2
Acido Miristico 0,1

Fonte: (Araujo, 2007).

2.5.3. Utilizacéao

A palmeira tem grande importancia para comunidades da Amazoénia. Varias
partes da palmeira séo aproveitados desde os frutos, troncos e folhas. Os frutos sao
comercializados e usados na alimentagcéo, podendo ser consumidos in natura, na
forma de mingaus, vinhos, bolos, picolés, entre outros. Os troncos da palmeira podem
ser empregados na construcao de casas, pontes e jangadas. Muitos utensilios usados
nas comunidades como cestas, peneiras, gaiola, corda, rede entre outras s&o
confeccionados a partir das folhas de M. flexuosa buriti sendo considerados como
produtos artesanais (SANTOS e FERREIRA-COELHO, 2012).
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2.6. Oleo de Oenocarpus bataua Mart

O patauad como O. bataua é conhecido na regido da Amazobnia € uma das
palmeiras mais utilizadas na Amazonia, além de fazer parte da alimentacdo da
populagdo regional como “vinho de pataua”, também apresenta propriedades
cosméticas e medicinais (GOMES-SILVA et al., 2004)

2.6.1. Caracteristicas da palmeira

Como caracteristicas morfolégicas a espécie apresenta unicaule com
numerosas raizes na sua base. Suas folhas estéo dispostas em forma de espiral com
um ndimero que pode variar entre 8 a 16, cada uma medindo de 3 a 10m de
comprimento. As caracteristicas encontradas nos frutos quanto a forma, cor e aspecto
séo redondo-ovalada de coloracao purpura escura (estagio de maturacédo avancado),
apresentando ainda na superficie uma camada com aspecto ceroso de cor
esbranquicada. Interiormente (mesocarpo), € oleoso, de acordo estagio de maturacdo
a coloracéo pode ser branco, verde ou purpura (LORENZI et al., 1996).

Um estudo fenolodgico realizado na reserva Reserva Florestal Adolpho Ducke,
a precipitacdo e a insolacdo sdo as variaveis que apresentaram alto poder
discriminatorio na formacgéo dos componentes principais. As variaveis de precipitacao,
“cachos com frutos maduros” e “palmeira sem cacho” (que se relacionam com a
estacdo chuvosa) estdo em oposicao as variaveis de insolacdo, temperatura maxima,
temperatura média e as fenofases “cacho com flores caindo” e “caidas” e “cacho com
frutos caindo” e “caidos”, as quais estao ligadas a estacao seca, ou seja, a época de
colheita no fim da estacéo de seca (RUIZ e ALENCAR, 2004).

A espécie € distribuida na América do Sul, principalmente na Amazénia
brasileira, peruana e boliviana, aparecendo também na Colémbia, Trindade, Panama,
Equador e Guianas (ANDERSON, 1997; LORENZI et al., 1996)
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2.6.2. Caracteristicas do Oleo

O perfil de &cidos graxos encontrados para a polpa de O. bataua foi muito
semelhante ao de azeite de oliva (DARNET et al.,2011). A tabela 4 apresenta a
composicdo do o6leo de acordo com a quantidade (%) dos acidos graxos.

A quantidade de proteinas e lipidios varia de acordo com o periodo de colheita
de Oenocarpus bataua realizada no final da estacao seca no més de julho, os autores
identificaram dois picos o primeiro de junho a setembro e o outro de outubro a
dezembro. Nos trés ultimos meses O. bataua ficou seco e mais oleoso e menos
fibroso (SOUZA et al., 2012).

Tabela 4: Composicao de acidos graxos do 6leo de Oenocarpus bataua e suas

respectivas quantidades.

Acido graxo Quantidade %
Acido oleico 76,8
Acido palmitico 13,5
Acido estearico 4,2
Acido linoleico 3,9
Acido palmitoléico 0,7

Fonte: Darnet et al., 2011.

2.6.3. Utilizacéao

O consumo dos derivados de O. bataua é apreciado na forma de bebida a base
de agua recebendo o nome “vinho de pataua” extraido da polpa dos frutos da palmeira.
Os frutos in natura ndo sdo consumidos usualmente por apresentar sabor
desagradéavel. Outra forma de utilizar os frutos de O. bataua na alimentacao € na forma
de dleo extraido do suco. Ainda segundo as autoras a comercializacédo dos frutos de
O. bataua e seus derivados para alimentacdo, ndo s6 no Acre bem como nos demais
estados da regido norte se restringe ao comércio informal local nas feiras e mercados.
(GOMES-SILVA et al., 2004)
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos de efeito in vitro dos 6leos no fungo foi conduzido no
Laboratorio de Fitopatologia da Universidade Federal do Acre (UFAC), Campus
Floresta, localizado na cidade de Cruzeiro do Sul — Acre. As determinagdes fisico-
quimicas foram realizadas no Laboratorio de Produtos naturais junto a FUNTAC

(Fundacéo Tecnoldgica do Estado do Acre).

3.1. EFEITO IN VITRO DOS OLEOS VEGETAIS SOBRE O CRESCIMENTO DE
Colletotrichum gloeosporioides

3.1.1. Coleta do fungo de C. gloeosporioides

O fungo C. gloeosporioides foi isolado diretamente de frutos de mamao
“papaya” com sintomas da doenca e sinais do patogeno (figura 3), sendo cultivado

em meio MEA (extrato de malte) 2% por 15 dias a 25°C e sob luz fluorescente.

Figura 3: Fruto do mamao com sintomas da doenca Antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides.
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3.1.2. Obtencéao do éleo

Os O6leos utilizados nesta pesquisa foram adquiridos junto a empresa
Cooperfrutos, CNPJ — 18.575.592-0001/36 que comercializa Oleos vegetais
amazonicos, provenientes de diversas areas e comunidades das cercanias
amazobnicas. Foi utilizada extracdo a frio utilizando prensagem mecéanica para
obtencdo dos o6leos de Astrocaryum ulei Mart. (murmurd), Oenocarpus bataua
Mart(pataua), Mauritia flexuosa L.f. (buriti) e Euterpe precatéria Mart.(acai). Em todas
as etapas de utilizacéo dos 6leos vegetais, foram utilizados os seguintes tratamentos:
testemunha absoluta ou controle (sem utilizag&o de substancia antifangica).

3.1.3. Montagem do experimento

Na verificacdo do efeito dos Oleos vegetais sobre o crescimento micelial do
fitopatégeno, aliquotas de 10, 15, 25, 50 e 100 pL? de éleos vegetais das palmeiras
citadas anteriormente, foram adicionados nos centros das placas de Petri contendo
MEA (extrato de malte) 2%, previamente autoclavado e distribuidos sobre a superficie
do meio com auxilio da alca de Drigalsky. Apés duas horas, com o auxilio de um
furador um disco com aproximadamente 5 mm de diametro foi cortado do meio de
cultura contendo o fungo cultivado por 15 dias e depositado no centro de cada placa.
Realizou-se 0 mesmo procedimento com a testemunha absoluta. As placas foram
seladas com papel aderente, identificadas e incubadas em camara BOD sob
fotoperiodo de 12 horas a temperatura de 25 £ 1°C por dez dias (SALGADO et al.,
2003).

A avaliagdo do experimento iniciou- se 24h apdés sua instalagéo, realizando-se
medigOes ortogonais do diametro das colonias diariamente, sendo que cada medigéo
correspondeu a média de duas medidas de diametros opostas da colonia flngica,
tendo como referéncia as placas testemunhas (absoluta) ou seja, perduraram até o
momento em que as colbnias fangicas do tratamento testemunha absoluta cobriram
toda a superficie do meio de cultura.

Para o célculo de indice de crescimento micelial (ICM) ou taxa de crescimento

micelial (TCM) serd utilizada formula adaptada por Salgado et al. (2003), (Equacéo 1).
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Equacgdo 1: ICM = S + L) T Gy
N, N, N,

Onde as variaveis contidas na equacgdo sdo as avaliagdes do crescimento
micelial do primeiro até o ultimo dia (C1, Cz,...,Cn) € nimero do dia da avaliacdo (N1,
N2,...,Nn)

Para o calculo da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) foi
utilizada metodologia mateméatica proposta por Garcia et al. (2012), onde o diametro
da testemunha (DT) e o diametro do tratamento com 6leos (DTRAT) sdo as variaveis
envolvidas (Equacao 2).

Equacéo 2: PIC = (m)loo

DT

3.1.4. Delineamento experimental e analise estatistica

Adotou-se o esquema fatorial com quatro repeticdes, em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com esquema fatorial envolvendo 5
(doses de 0leo) x 4 (espécies de palmeiras) + 1 (controle), serdo utilizadas 4
repeticbes para cada tratamento e teste controle (testemunha absoluta).

Na andlise estatistica foi aplicado, sobre os dados obtidos analise de variancia
(ANOVA) com teste “F”, teste Tukey a 5% de significancia.

A analise dos dados foi realizada com o auxilio do software estatistico Sisvar (Ferreira,
2011).

3.2. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

As analises fisico-quimicas das amostras foram realizadas no Laboratério de
Produtos Naturais — FUNTAC. As propriedades fisico-quimicas analisadas foram

indice de acidez, indice de refracado, indice de peroéxido, indice de iodo e densidade.
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As metodologias oficiais utilizadas foram Official Methods of Analysis — A.O.C.S,,
(2009). Todos os testes foram realizados em triplicata.

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas dos 0Oleos foram utilizados os
equipamentos especificos para cada ensaio: refracdo (Refratdbmetro ABBE tipo: WYA
marca BIOB5RIX) e densidade (Decimetro 30PX - Mettler Toledo).

3.2.1. indice de acidez

A técnica analitica para determinacdo do indice de acidez foi realizada
pesando 2 g da amostra solubilizada em 50 mL de solucéo de éter etilico: alcool (1:1),
acrescentando-se fenolftaleina. Posteriormente, a solucao foi titulada com solucdo de
hidréxido de sddio 0,1N até aparecimento da uma leve coloracéo résea. O indice de

acidez foi calculado a partir da equagao 3:

vxfx561
p

[.A.=

Onde:
V =n°de mL de solucdo de hidréxido de sédio 0,1 N gasto na titulacéo;
f = fator de correcdo da solucao de hidréxido de sodio;

p = n° de g da amostra.

3.2.2. Densidade

Para arealizagdo da densidade foi utilizado o densimetro digital Mettler Toledo

30PX. Foi utilizada 10 mL da amostra, a temperatura de 20°C. A célula foi carregada

com a amostra, sendo realizada posteriormente a leitura da densidade no Display do

aparelho.
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3.2.3. indice de Refracgéo

O indice de refracéo foi medido com refratdmetro ABBE tipo: WYA marca:
BIOBRIX seguindo a metodologia descrita na A.O.A.C., 2005. O indice de refracao foi
calculado a partir da equagéo 4:

R=R+K (T-T)

Onde:

R = leitura reduzida para padrdo de temperatura
R’=leitura obtida da temperatura T

K = 0.000365 para gorduras e 0,000385 para 6leos
T = temperatura do padréo

T ‘= a temperatura a qual a leitura R’ é feita

3.2.4. Indice de lodo

Para determinacgédo do indice iodo foram pesados 0,11 g de amostra em frasco
para o indice de iodo de 500 mL, sendo em seguida adicionado 15 ml de Ciclohexano
P.A. para dissolver a amostra e 25 ml de Solucdo Wijs, deixando reagir durante trinta
minutos, apos foi adicionado 20 mL de solugéo de lodeto de Potassio a 15% e 100 mL
de agua destilada e titulada com solucdo de 0,1M de tiossulfato de sodio até a
coloracdo amarelo quase desaparecer, sendo adicionado 2 mL de solucdo de amido
(indicador) prosseguindo com a titulacéo até a cor azul ter desaparecido (A.O.C.S.,
2009).

O indice de iodo foi calculado segundo a expressao (equacgéo 5):

_ (B-A)xfx127
p

I.1.

Onde :
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B= n° de mL de solucao de tiossulfato de sddio 0,01 N gasto na titulagdo do
branco;

A= n° de mL de solucéo de tiossulfato de sédio 0,01 N gasto na titulacédo da
amostra;

f= fator da solucéo de tiossulfato de sodio 0,01 N

p= massa da amostra ()

3.2.5. indice de Peréxido

O método de titulacdo para obtencdo do indice de perdxido foi realizado
utilizando 1 g de amostra em frasco para indice de iodo, sendo adicionados 25 ml de
solucdo &cido acético glacial:cloroférmio para dissolucdo da amostra, adicionando 1
mL de solucdo saturada de iodeto de potéssio, o frasco foi tampado e deixado em
repouso ao abrigo da luz durante 1 minuto. Decorrido esse tempo foi adicionado 35
mL de agua e o iodo liberado foi titulado com solucéo de Tiossulfato de Sédio 0,01 M,
1 ml de solucao amido foi adicionado prosseguindo titulacdo até desaparecimento da
cor azul.

O indice de peroxido é calculado segundo a expressao a seguir (equagéo 6):

_ (A-B)x N x f x 1000
14

I.P.

Onde :

A= n° de mL da solucéo de tiossulfato de sodio 0,01 N gasto na titulacdo da
amostra;

B= n° de mL da solucao de tiossulfato de sddio 0,01 N gasto na titulacdo do
branco;

N = Normalidade corrigida da solucdo de Na2S203

f= fator da solucao de tiossulfato de sodio;

p = massa da amostra (g)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao fisico-quimica

A qualidade de um 6leo vegetal é determinada pelas suas caracteristicas fisico-
quimicas e pela composicdo em acidos graxos, de forma que, dependendo da sua
composicao, o 0leo podera ser utilizado de diferentes maneiras pela indastria (Correia,
2014). Em estudo comparativo de diferentes fontes de 6leo de Mauritia flexuosa, Silva
et al (2013), concluiu que amostras artesanais tinha parametros de melhor qualidade
em relacdo as amostras industriais. Os resultados da caracterizacao fisico-quimica
dos Gleos de Astrocaryum ulei, Euterpe precatoria, Mauritia flexuosa e Oenocarpus
bataua séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Caracterizagdo fisico-quimica dos oOleos Astrocaryum ulei, Euterpe

precatoria, Mauritia flexuosa e Oenocarpus bataua.

indices Astrocaryum  Euterpe Mauritia Oenocarpus
ulei* precatoria flexuosa bataua

Acidez 1,3 2,88 3,73 2,33

(mgKOH/qg)

lodo 14,16 76,96 63,70 82,14

(g1/2009)

Peroxido 4,41 3,19 3,12 6,38

(meq/kg)

Densidade 0,9101 0,9171 0,9031 0,9060

Refracao 1,4540 1,4679 1,4660 1,4672

*todos os parametros do 6leo de Astrocaryum ulei foram aferidos a 40° C.

Os valores de indice de acidez indicam que os 6leos ndo apresentam alto grau
de oxidacéao (tabela 5). Altos valores de acidez indicam um elevado grau de oxidacao
e decomposicao dos glicideos ao longo do tempo produzindo acidos graxos livres
(AGL) (DE OLIVEIRA et al., 2014). Segundo Mota et al. (2010) AGL séo todos que
nao estao ligados a uma molécula de glicerol. Um dos fatores que promove ou acelera

a degradacéao dos Oleos € o aquecimento causando a formacéo de AGL.
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Uma medida que frequentemente é utilizada para verificar o grau de
insaturacdes dos acidos graxos presente na composi¢ado do Oleo € o indice de iodo.
Para este indice os valores que ANVISA estabelece como referéncia de 75 e 90
gl/100g detectou-se que os oleos de Euterpe precatoria e Oenocarpus bataua estéo
dentro do intervalo preestabelecido pela ANVISA (RDC 270). J4 os oleos de
Astrocaryum ulei e Mauritia flexuosa estédo abaixo dos preconizados pela agencia de
vigilancia. Este indice esta associado com a quantidade de duplas ligacdes presentes
nas amostras, desta forma quanto maior a insaturacdo de um acido graxo maior sera
sua capacidade de absorcdo de iodo e, consequentemente, o indice de iodo sera
maior (RIOS et al., 2013). A estabilidade oxidativa dos Oleos esta relacionada ao grau
de insaturacdo, de modo que os acidos graxos insaturacfes sdo mais sensiveis a
oxidacdo do que saturados (CURVELO et al., 2011)

O indice de peréxido é uma medida do oxigénio ligado aos 6leos em forma de
peroxido. De acordo com valores preconizados pela ANVISA (Agencia de Vilancia
Sanitaria) na resolucdo RDC n° 270 de 2005, os valores maximos para indice de
peréxido é de 15 meqg/kg, verificou-se que os valores de peroxidos dos Oleos em
estudo encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela ANVISA para
alimentacao (RDC 270, 2005). As rea¢0es oxidativas déao origem aos peroxidos devido
a presenca de oxigenio no ar, processo que é acelarado pelo aumento de temperatura
(BORELLA et al., 2014), isso ocorre quando o oxigenio reage com as duplas ligacées
dos acidos graxos insaturados da molecula de gordura (THODE FILHO et al., 2014).

O indice de refracao é caracteristico para cada tipo de 6leo, dentro de certos
limites. Além do indice de iodo, o indice de refracdo também esta relacionado
principalmente, ao grau de insaturacdo. Este parametro é a razdo entre as duplas
ligacdes dos acidos graxos (JORGE e LUIZA, 2012). Silva e Rogez (2013) obtiveram
o valor de 1,481 para refracdo do oléo bruto de E. precatoria, medida um pouco acima
do encontrado neste trabalho 1,4679. O indice de refracdo encontrado para o 6leo de
M. flexuosa é 1,4660, semelhante ao resultado obtido por Aquino et al. (2012).

4.2. Efeito dos 60leos sobre o fungo C. gloeosporioides

De acordo com Os resultados mostra-se que o 0leo de A. ulei apresentou maior

efeito inibitério sobre o crescimento micelial de C. gloeosporioides diferindo
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estatisticamente dos demais 6leos, embora, alguns com baixo potencial em relagéo
aos outros. Os 6leos de Mauritia Flexuosa e Euterpe precatoria apresentaram efeito
inibidor, porém ndo diferiram estatisticamente entre si, o 6leo de Oenocarpus bataua
apresentou menor poder de inibicdo do crescimento micelial do patégeno diferindo

estatisticamente dentre os demais 6leos (figura 4).

Oenocarpus bataua ¢
. B

Euterpe precatoria

Mauritia flexuosa B

: A
Astrocaryum ulei
5,5 6 6,5 7 7,5 8
ICM (cm)

Figura 4: Efeito dos Oleos de Oenocarpus bataua, Euterpe precatéria, Mauritia
Flexuosa e Astrocaryum ulei sobre o crescimento micelial de Colletotrichum
gloeosporioides isolado de mamao.

De acordo com o efeito das doses, verifica-se que o 6leo de A. ulei e M. flexuosa
ndo diferem estatisticamente, com excec¢do da concentracdo de 100 pL mL 1. Nesta
concentracdo o Oleo de A. ulei se destaca diferindo dos demais 6leos. Neste trabalho
o Oleo de O. bataua apresentou comportamento de estimulo ao contrario das demais
espécies que inibiram o crescimento do fungo (Tabela 6).

Ferreira et al., (2012b), obtiveram resultados diferentes, pois, ao avaliarem o
efeito dos Oleos de M. flexuosa, O. bataua e A. ulei sobre o patégeno C.
gloeosporioides verificaram que dentre os 6leos testados, o 6leo de M. flexuosa
apresentou maior efeito inibidor quando comparado com os 6leos O. bataua e A. ulei

gue nao diferiram estatisticamente.
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Tabela 6: Médias do crescimento micelial do C. gloeosporioides em diferentes
concentracdes dos 6leos.

Doses (uL ml?)

Oleos
0 10 15 25 50 100

Astrocaryum ulei 7,25a 6,20a 653a 650a 597a 552a
Mauritia flexuosa 725a 6,48a 6,65a 6,36a 6,45a 6,87b
Euterpe precatéria  7,25a 6,73ab 7,12ab 6,63a 7,26b  6,48b
Oenocarpus bataua 7,25a 778b 7,32b 7,89b 7,42b 7,85c

Letras seguidas na mesma coluna né&o diferem estatisticamente ao teste tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Souza Junior et al., (2009) demonstraram que os 6leos essenciais de alecrim-
pimenta (Lippia sidoides Cham.), alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum L.), capim-
santo (Cymbopogon citratus Stapf.), cidrao (Lippia citriodora Kunth.), e goiabeira
vermelha (Psidium guayava var. pomifera L.) inibiram o crescimento micelial de C.
gloeosporioides em 100%. Evidenciando o 6leo de capim-santo cujos componentes
citral e micerno testados separadamente apresentaram resultados distintos
concluindo que o citral € o principal componente do 6leo que promove a acao fungicida
do 6leo sobre o crescimento do fungo (GUIMARAES et al., 2007). Isto significa que 0s
componentes dos Oleos podem promover diferentes comportamentos de efeito
inibitério quando isolados e submetidos a testes.

Utilizando os 6leos de O. bataua, M. flexuosa e A. ulei sobre Fusarium solani,
Ferreira et al.,(2012a) verificaram que a matéria-prima com melhor resultado com o
menor indice de crescimento micelial (IVCM) do patégeno foi o 6leo de A.ulei, seguido
do 6leo de O. bataua. J& o 6leo de M. flexuosa apresentou a maior média de IVCM,
de valor 2,51 cm dia ** o que o atribui maior velocidade de crescimento micelial para
coldénias de Fusarium solani. Comportamento de indugdo de crescimento foi
observado por Ferreira et al., (2012a) onde os 6leos apresentaram inicialmente um
comportamento de indugdo no crescimento micelial, quando comparados com a
testemunha. A partir, da concentracdo de 15 pL mL ! a reducdo no crescimento
micelial de Fusarium solani comeca a se apresentar, de acordo com o0 aumento das
concentracdes dos diferentes tipos de 6leos segue a reducao do crescimento micelial.

O 6leo de O. bataua ndo apresentou potencial inibidor para o crescimento
micelial do C. gloeosporioides em nenhuma das concentragdes, apresentando

comportamento de inducéo (tabela 7). Comportamento estimulante semelhante do
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Oleo de O. bataua foi observado por Ferreira et al. (2012b) nos primeiros dias de

avaliacdo, porém apos o sexto dia foi observado efeito inibidor.

Tabela 7: Porcentagem de inibicdo do crescimento (PIC) de C. gloeosporioides com
diferentes concentracdes de 0leos de diferentes espécies vegetais.

Astrocaryum Euterpe Oenocarpus Mauritia
Doses ulei precatoria bataua flexuosa
(L mi) PIC (%)*

10 14,35 7,11 -7,51 10,56
15 9,78 1,61 -1,15 8,08
25 10,25 8,45 -9,02 12,17
50 17,49 -0,31 -2,51 10,90
100 23,72 10,47 -8,36 511

* Comparando a testemunha

Darnetetal., (2011) em estudo comparativo da composi¢ao nutricional da polpa
de M. flexuosa e O. bataua mostraram em relacdo a proteinas e carboidratos que O.
bataua € mais rico em ambos 0s componentes, podendo ser este conjunto nutricional,
o estimulador do crescimento do fungo contrariando o efeito esperado. Embora, os
Oleos apresentem efeito inibidor possuem também proteinas, lipideos, carboidratos
entre outros componentes que podem influenciar nos resultados.

A maior fracdo na composicao de acidos graxos do 6leo de Astrocaryum ulei é
o acido laurico (48,9%) seguido do &cido miristico (21,6%) (tabela 1). As
caracteristicas desse 6leo € que pode Ihe conferir tal efeito inibidor. Na figura 5,
observa-se as curvas de crescimento micelial de todos os 0Oleos testados, o Oleo de
A. ulei se destaca dos demais nas concentracées de 50 e 100 pL mL ! onde

demonstra um maior potencial inibidor.

40



7,5
~ 7 ]
5
=6,5
=
S
6 .
55 -
5
0 10 15 25 50 100
Doses pL
—e— Astrocaryum ulei —&— Mauritia flexuosa

-4= Euterpe precatoria  —e— Oenocarpus bataua

Figura 5: Curva do indice de crescimento micelial de C. gloeosporioides sob
diferentes concentracdes e 0Oleos de Astrocaryum ulei, Mauritia Flexuosa, Euterpe
precatoria e Oenocarpus bataua.

As caracteristicas morfoculturais das amostras de C. gloeosporioides,
observadas neste estudo sdo registradas também por Andrade et al., (2007) em
estudo comparativo de varios isolados da espécie fungica. O micélio apresenta
coloracdo cinza-claro com bordas brancas, com a presenca de micélio aéreo com
aspecto aveludado (LOPEZ e LUCAS, 2010) em algumas amostras (possivelmente, a

auséncia do micélio aéreo em amostras pode ser reflexo do efeito dos 6leos).
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Figura 6: Efeito da gordura de Astrocaryum ulei nas diferentes concentracées (0, 10,
15, 25, 50 e 100 pL mL 1) sobre C. gloeosporioides.Crescimento micelial do fungo nas
diferentes concentracoes.

Observa-se diferentes configuracdes nas placas em relagcdo ao crescimento
micelial fungico comparando a testemunha. O crescimento do micélio ocorre de forma
radial, nas placas com os tratamentos com Astrocaryum ulei é possivel visualizar o
crescimento radial do micelio de forma acentuada nas concentragdes 10, 15 e 25 pL
mL -1 (figura 6). Comportamento que difere dos demais tratamentos (figuras 7, 8, 9).
A diferenga na configuragdo do crescimento micelial das diferentes amostras
possivelmente é resultado das diferentes concentragdes do 6leo. Na figura 6, a placa
com a concentragdo 15 pL mL ! apresenta uma regido com micélio aéreo
desenvolvido ao passo que a regidao oposta do micélio ndo apresenta o
desenvolvimento micelial aéreo podendo ser resultado da distribuicdo nao uniforme
do 6leo na extensao da placa. Na literatura ndo sdo encontrados trabalhos que relate
o0 comportamento do crescimento micelial de fungos em resposta ao efeito da gordura
A. ulei.
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Figura 7: Efeito do 6leo de Mauritia flexuosa nas diferentes concentragdes (0, 10, 15,
25, 50 e 100 pL mL 1) sobre C. gloeosporioides.

Apesar do 6leo de M. flexuosa ter apresentado o segundo melhor efeito inibidor,
nao houve diferenca significativa estatisticamente. Como ja mencionado, o 6éleo de M.
flexuosa j4 apresentou efeito inibidor sobre C. gloeosporioides em trabalhos
anteriores, 0s mesmos autores enfatizam também o crescimento irregular do
patogeno (FERREIRA et al., 2012b). E observavel que na concentragéo 100 pL mL -2
h& manchas de coloracdo amarelada, estas manchas sdo aglomeracdes do 6leo de
M. flexuosa. Ha uma dificuldade em alcancar uma distribuicdo uniforme dos 6leos
junto ao meio de cultura, pois os 6leos tem uma tendéncia a si aglomerar. Em fungao
da distribuicdo nas placas o crescimento do patégeno apresenta um desvio no
desenvolvimento para regides empobrecidas de oleo.

Uma atividade que o oOleo de M. flexuosa tem apresentado é acao
antibacteriana estes resultados foram demonstrados em ensaios in vitro onde o 6leo
de M. flexuosa promoveu a inibicdo de quatro microorganismos Enterobacter
aerogenes, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus. Nas trés

Ultimas espécies, apresentando maior sensibilidade ao 6leo de M. flexuosa.
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Concluindo que a atividade antibacteriana do 6leo € mais intensa sobre bactérias
gram-positivas do que bactérias gram-negativas. Em todo caso, o 0leo apresentou
atividade tanto em cepas gram-positivas quanto gram-negativas sugerindo atividade
inibitéria de amplo espectro (BATISTA et al., 2012).

Figura 8: Efeito do 6leo de Oenocarpus bataua nas diferentes concentragdes (0, 10,
15, 25, 50 e 100 pL mL ) sobre C. gloeosporioides.

44



Figura 9: Efeito do éleo de Euterpe precatoria nas diferentes concentragdes (0, 10,
15, 25, 50 e 100 pL mL 1) sobre C. gloeosporioides.

Favacho et al. (2011), sugere o possivel envolvimento dos componentes do
Oleo de E. precatoria no processo inflamatorio através da inibicdo de mediadores
derivados do acido araquidonico (prostaglandinas) que sao 0s responsaveis pelo
processo inflamatorio, podendo ser utilizado tanto em processos inflamatorios agudos
e cronicos.

As manchas escuras encontradas nas placas com os tratamentos podem ser
consequéncia da degeneragao das hifas que formam o micélio. Ultee et al. (2002)
demonstram que as propriedades dos Oleos interagem com a membrana
citoplasmatica das células alterando o potencial de membrana (aumentando a
permeabilidade de prétons como H* e K*) consequentemente impedindo que as

células desempenhem processos essenciais que ocasionardo na morte celular.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho demonstrou que os 6leos de Astrocaryum ulei e Mauritia
flexuosa possuem efeito fungitéxico sobre o fungo C. gloeosporioides, sendo
acentuado para A. ulei.

Ja o 6leo de Euterpe precatoria apesar de apresentar efeito inibidor, os resultados
nao foram significativos para controle de Colletotrichum gloeosporioides.

O oleo de Oenocarpus bataua se apresentou com um comportamento estimulante

para o crescimento micelial do fungo.
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