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RESUMO

O Brasil é o pais com a maior diversidade vegetal do mundo e conta com mais de 55.000
espécies vegetai, catalogadas de um total estimado entre 350.000 e 550.000, sendo o cerrado
brasileiro uma das areas de vegetacdo com maiores indices de biodiversidade vegetal. A
necessidade da introducdo de novos principios ativos naturais no arsenal farmacéutico e/ou
cosmético tem sido pesquisado devido ao aparecimento de formas bacterianas resistentes,
decorrentes, principalmente, do uso indiscriminado de agentes antimicrobianos, que possam
ser utilizados como antisséptico. Considerando as diversas propriedades apresentadas pelos
frutos do cerrado, entre ela o potencial como agente antimicrobiano, o presente trabalho teve
como objetivo a producdo de sabonete liquido, tendo como matéria-prima os 6leos extraidos
dos frutos de baru, buriti e pequi, enfatizando o potencial antimicrobiano e a avaliacéo fisico-
quimica dos mesmos. Avaliou-se a qualidade dos 6leos, adquiridos na cidade de Goiania-GO,
sendo estes utilizados para a producdo dos sabonetes liquidos. Foram realizadas analises do
teor de umidade, cor, densidade relativa, viscosidade, indice de refracdo, indice de iodo,
indice de saponificacdo, acidez e indice de peroxido na avaliacdo da qualidade dos 6leos
extraidos. Para todas as analises, os valores obtidos ficaram dentro dos padrdes esperados pela
legislacdo vigente, podendo ser utilizados para a fabricacdo de sabonetes. Em relacdo a
atividade antimicrobiana dos 6leos e dos sabonetes, o 6leo e o sabonete de buriti foram os que
apresentaram maior efetividade.

Palavras-chave: Frutos do Cerrado; Higiene; Antissepsia



EVALUATION OF ANTIMICROBIAL ACTIVITY AND CHARACTERIZATION OF
BASE OIL BARU, BURITI AND PEQUI LIQUID SOAP

ABSTRACT

Brazil is the country with the highest plant diversity in the world and has over 55.000 species
cataloged a total estimated between 350.000 and 550.000, with the brazilian cerrado
vegetation been one of the areas with the highest plant biodiversity rates. The need for the
introduction of new natural active ingredients in the pharmaceutical and/or cosmetic arsenal
has been researched due to the emergence of resistant bacterial forms arising mainly from the
indiscriminate use of antimicrobial agents, which can be used as an antiseptic. Whereas the
fruits of the Brazilian Cerrado de Baru, Buriti and Pequi, and abundant material already
referenced by its various properties, including antimicrobial, this study aimed to the
production of liquid soap, produced base oil Baru, Buriti and Pequi, with subsequent analysis
of the antimicrobial potential of chemical and physical quality. Aimed to evaluate the quality
of oils Baru, Buriti and Pequi acquired municipal markets in Goiania -GO. Analyzes of
moisture content, color, specific gravity, viscosity, refractive index, iodine value,
saponification, acidity and peroxide value were performed to evaluate the quality of the oils
extracted. For all analyzes, the estimated values are within the expected standards by law. It
was evident that the oils Baru, Buriti and Pequi showed good physical and chemical qualities
as evidenced by the analysis, and Buriti oil was what got the best results compared to the
other two. Regarding the antimicrobial activity of these oils, wich showed higher soap come
of this oil, the most efficient.

Keywords : Fruit of the cerrado; Hygiene; Antisepsis.



SUMARIO

1 INTRODUGAQ GERAL ... 10
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt 12
2.1 CERRADO ..ottt s sttt sttt sttt ene et 12
0 N0 T 1 SR PRRSPPPRI 12
75 2 = TV 1 (OO 14
0 B o T SRRSO 16
2.2 OLEOS E GORDURAS........cooeiiteeeeieesteses s st en s esessase st enss s s sans s senenes 17
2.3 SABONETES LIQUIDOS ......covveeireieeseesee st es s sesae st sessesse s, 19
2.4 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA ........ocoeiiieteeteteee et enes s 21
2.5 OBIETIVOS ...ttt s sttt ettt na e nenaas 24
2.5.1 ODJELIVO GIAI .....c.eeiiiiiiiiieee e 24
2.5.2 ObjJetiVoSs ESPECITICOS ....viivieiiieiiiie st 24
REFERENCIAS ...ttt ese sttt n et en st 25

3 ARTIGO | - CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DOS OLEOS DE BARU,
DE BURITI E DE PEQUI , COMERCIALIZADOS NA CIDADE DE GOIANIA-GO32

4 ARTIGO 2 - SABONETES LIQUIDOS DE FRUTOS DO CERRADO:
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA E QUALIDADE FiSICO-QUIMICA ................ 48

CONCLUSAO GERAL .....oooeieieeteee ettt 68



LISTA DE TABELAS

Artigo 1

Tabela 1: Valores dos pardmetros fisicos e quimicos dos éleos de Baru, de Buriti e de
Pequi, comercializados na cidade de GOIaNia-GO. .......cccovvieriniiiie e 39

Artigo 2

Tabela 1: Determinacdo da Concentracdo Inibitéria Minima, Bactericida e Fungicida
Minima para os 6leos de Baru, de Buriti € de PEqUI.. ......c.ccoeevviiieiieiicic e 56

Tabela 2: Concentragéo Inibitoria Minima, Bactericida Minima e Fungicida Minima dos
Sabonetes Liquidos obtidos com Oleo de Baru, de Buriti e de Pequi. ........ccco.ovvvvvevcenenee. 59

Tabela 3: Valores dos parametros fisico-quimicos dos sabonetes de Oleo de Baru, de Buriti
L0 [T = o USRS 61



10

1 INTRODUCAO GERAL

Préticas higiénicas eficientes sdo necessarias em todas as etapas da cadeia produtiva
dos alimentos. Nas industrias, a higienizacdo inclui as etapas de limpeza e sanitizacdo das
superficies de alimentos, dos ambientes de processamento, dos equipamentos, dos utensilios,
dos manipuladores e do ar (ANDRADE, 2011).

A higienizacdo é dividida em duas etapas: limpeza e sanitizacdo. A limpeza tem como
objetivo a remoc¢do de residuos organicos e minerais, enquanto a sanitizacdo tem como
objetivo reduzir microrganismos patogénicos e eliminar microrganismos deterioradores para
niveis seguros (ANDRADE, 2011).

Durante sua elaboragdo, os alimentos sdo expostos a uma serie de perigos, que podem
estar relacionados a praticas inadequadas de processamento e/ou manipula¢do. A antissepsia
das méos de manipuladores é uma das mais importantes etapas que influencia a qualidade
microbioldgica dos alimentos produzidos, uma vez que as mdos podem apresentar micro-
organismos deteriorantes e patogénicos, que precisam ser removidos, a fim de evitar sua
veiculacdo aos alimentos, o que prejudica a vida util ou oferece riscos potenciais aos
consumidores (LITZ et. al., 2009).

Tradicionalmente, as medidas de controle incluem implementacdo de técnicas como
lavagem das mdos, detergentes adequados, treinamento e conscientizacdo dos profissionais
envolvidos no preparo, no armazenamento e na distribuicdo de alimentos. A higienizagéo
deve ser avaliada, periodicamente, para garantir a producéo de alimentos seguros, devendo-se
adotar medidas corretivas em casos de desvios desses procedimentos. Ndo existe legislacdo
especifica, referente as condi¢des higiénicas satisfatorias, de manipuladores de alimentos
(ANDRADE, 2011).

Algumas industrias podem optar pelo uso de sabonetes antimicrobianos, visando
reduzir, ainda mais, a microbiota nas médos dos manipuladores. Esses tipos de produtos devem
seguir as normas da Portaria n° 15, de 23 de agosto de 1988, Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA/MS), e outras que a complementam, que tém como objetivo definir,
classificar, regulamentar os parametros para registro e os requisitos para a rotulagem, bem
como estabelecer o &mbito de emprego dos sanitizantes com finalidade antimicrobiana.

Muitas empresas estdo conscientes das tendéncias de consumo e buscam novos
ingredientes para incorporar aos produtos ja existentes e aos que poderdo ser desenvolvidos

no futuro. Existe uma busca, por parte da populacdo, em produtos baseados em principios
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ativos naturais ou fitoterapicos (NOVACOSKI; TORRES, 2005). No entanto, como toda
substancia incorporada em produto topico é capaz de ser absorvida pela pele, mucosas e pode
provocar efeitos toxicos, existe a necessidade de garantir a inexisténcia de qualquer risco de
efeito toxico, antes que o produto ou preparacdo seja comercializada (SIQUEIRA, 2009).

A necessidade da introducdo de novos principios ativos no arsenal farmacéutico é
absoluta. Em se tratando de antimicrobiano, tal necessidade torna-se mais evidente ao
considerar o aparecimento de formas bacterianas resistentes, decorrentes, principalmente, do
uso indiscriminado e mal orientado deste tipo de produto (CALIXTO, 2008; OLIVEIRA et
al., 2008).

Dentro do contexto supramencionado, o interesse por 6leos vegetais com propriedades
antimicrobianas tem evoluido com amplas perspectivas, e a primeira grande preocupacao
refere-se a qualidade de tais plantas, pois sdo bastante conhecidas as caracteristicas deste
segmento, no sentido de apresentarem adulteracOes, falsificacOes freqilientes e toxicidade
(ZAUPA et al., 2000). Somente por meio de adequado controle da qualidade do vegetal é
possivel garantir, também, a necessaria eficacia e seguranca dos produtos farmacéuticos,
cosmeéticos e correlatos, preparados a partir de 6leos vegetais. Analises fisico-quimicas,
microbioldgicas e toxicoldgicas sdo importantes para o controle da qualidade de tais produtos.
Entretanto, nem todos os 6leos vegetais possuem parametros estabelecidos que possam
contribuir para o controle da qualidade (GARCIA et al., 2008; BABY et al., 2005).

Como o Brasil é o pais com a maior diversidade vegetal do mundo e conta com mais
de 55.000 espécies vegetais, catalogadas de um total estimado entre 350.000 e 550.000
(DIAS, 1996; SOERJATO, 2006), tem despertado interesse nas industrias farmacéuticas e de
grupos de pesquisa direcionados ao desenvolvimento de novos produtos, sejam eles
medicamentos, cosméticos ou produtos para a industria quimica em geral (SIMOES et al.,
2009).

Diversas estimativas revelam que o Cerrado Brasileiro é uma das areas de vegetacao
com um dos maiores indices de biodiversidade vegetal (LORENZI, 2000). Algumas espécies
sdo muito frequentes no cerrado tais como o Baru (Dipteryx alata Vog.), o Pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) e o Buriti ( Mauritia flexuosa). Estas plantas tém, hoje, grande valor
comercial por conterem substancias quimicas com propriedades medicinais comprovadas.

Baseado no exposto, o presente trabalho teve como objetivo a producdo de sabonete
liquido, produzido & base de Oleos de baru, de buriti e de pequi, com posterior analise do

potencial antimicrobiano e da qualidade fisica e quimica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CERRADO

O Cerrado atinge cerca de 20% do territério nacional e estd distribuido,
predominantemente, no planalto central do Brasil, ocupando todo o Distrito Federal, quase a
totalidade dos estados de Goias (97%) e Tocantins (91 %) e mais da metade dos estados do
Maranhdo (65%), Mato Grosso do Sul (61%) e Minas Gerais (57%), além de por¢des de
outros seis estados. Este bioma esta, continuamente, sob forte influéncia climatica e apresenta
ampla diversidade genética intra e interespecifica de fauna e flora (IBGE, 2010).

Existem cerca de 6.500 espécies de plantas no Cerrado, das quais mais de 200 tém
algum uso econdmico identificado. Além de sua importancia ambiental, o Cerrado gera
riquezas, contribuindo para a producédo permanente de alimentos, fibras e outros produtos, em
quantidade e qualidade adequadas as necessidades e exigéncias do mercado, promovendo 0
desenvolvimento integrado e sustentavel (RIBEIRO et al., 2008).

Contudo, devido a crescente necessidade de valorizacdo e preservacdo das espécies
nativas, aliada a necessidade de novas fontes alternativas de nutrientes a custos acessiveis,
maiores esforgos tem sido feito para estudar o potencial de vérias espécies do Cerrado
(FERNANDES et al., 2012).

Dentre as fruteiras do Cerrado brasileiro, com forte potencial para a exploracdo
sustentada, encontram-se o Buriti (Mauritia flexuosa L.), o Baru (Dipteryx alata Vog) e o
Pequi (Caryocar Brasiliense Camb.). Estes frutos séo bastante ricos, do ponto de vista
nutricional e funcional, apresentando propriedades sensoriais como cor, aroma e sabor
diferenciados e muito agradaveis. Sdo consumidos, tradicionalmente, in natura ou na forma
de sorvetes, de geléias, de doces, de sucos ou, no caso do pequi, preferencialmente cozido,
acompanhado de arroz e/ou de carne (AGOSTINI-COSTA et al., 2010).

2.1.1 Baru

O barueiro é uma leguminosa arborea, encontrada no Cerrado brasileiro, pertencente a

espécie Dipteryx alata Vog, familia F abaceae, conhecida popularmente em diferentes
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regides, por varios nomes como barujo, coco-feijao, cumbaru, emburena brava, pau cumaru,
cumaru, cumarurana ou fruta de macaco. No exterior & conhecido como tonka beans
(TOGASHI; SGARBIERI, 2010).

Possui ocorréncia nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Distrito Federal, Tocantins e Sdo Paulo, podendo ser encontrado nas cercanias do
complexo do Pantanal e em paises vizinhos, como Paraguai e Bolivia (AGUIAR, AQUINO,
2006; BOTEZELLI et al., 2000; BRITO, 2004; SILVA, 2001).

Ocorre em solos bem drenados e férteis, apresentando distribuicdo irregular na
paisagem do bioma Cerrado, podendo formar agrupamentos homogéneos (BRITO, 2004;
SILVA et al., 2005).

A arvore do Baru, tipica do Cerrado, apresenta grande porte e crescimento rapido, com
média de 15 metros de altura, podendo atingir até 25 metros em solos férteis, com vida util de,
aproximadamente, 60 anos. E bastante utilizada no paisagismo, reflorestamento, arborizacéo
urbana, recuperacio de cabeceiras de rios e nascentes. E de suma importancia para a
agropecuadria, devido a copa larga e densa, com a folhagem que proporciona sombra ao gado e
aumenta a quantidade de nitrogénio e potassio, ajudando na fertilizacdo do solo para o pasto
(BRITO, 2004; SILVA, 2001; SILVA et al., 2005).

Alguns estudos reportam valores e aproveitamento do baru, por meio do conhecimento
popular, como alimenticio, forrageiro, madeireiro, medicinal, melifero e ornamental,
utilizado, também, como anti-reumatico, ténico e regulador menstrual. E considerado planta
promissora, devido a sua alta taxa de germinacdo de sementes e de estabelecimento de mudas
(ALMEIDA et al., 2010; NOVAES PINTO, 2004; SILVA et al., 2005).

O Baru apresenta polpa com elevado teor de carboidratos (aproximadamente 60%),
sendo a maior parte composta de amido e alta concentracdo de fibras insollveis. No fruto,
destaca-se, também, a améndoa, que possui, em média, 5,95% de umidade na améndoa in
natura e 3,23% quando torrada. Além disso, contém elevados teores de proteinas, variando
entre 23% e 30% (FREITAS, 2009; LIMA, et al., 2010; TAKEMOTO et al., 2001; VERA et
al., 2009).

Com elevado valor energético (462,1 a 600,1 kcal /100g), as améndoas de Baru
apresentam propriedades fisico-quimicas excelentes para 0 consumo, pois sdo ricas em
nutrientes importantes para a constituicdo e manutencdo do organismo, tais como proteinas
(23,9 a 29,6 g/100 g), lipidios (38,2 a 40,3 g/100 g) e carboidratos totais (7,3 a 12,80 g/100 g)
(MARTINS, 2006; TAKEMOTO et al., 2001; TOGASHI, SGARBIERI, 2010).
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O Oleo da améndoa de Baru, além de tocoferois totais, contém 78,5% de sua
composicdo em acidos graxos insaturados, sendo predominantes os acidos oléico e linoléico
com 44,5% e 31,7%, respectivamente,. O elevado grau de insaturacdo do 6leo da semente de
Baru favorece seu uso para fins comestiveis ou como matéria-prima para as industrias
farmacéutica e 6leo quimica (TAKEMOTO et al., 2001; TOGASHI, SGARBIERI, 2010). Os
tocoferois ou vitamina E possuem propriedades antioxidantes, prevenindo certos alimentos da
oxidacéo e protegendo as membranas celulares da deterioracéo oxidativa (TAKEMOTO et al.,
2001).

Os principios bioativos presentes na améndoa do baru funcionam como protetores, por
conta de suas acOes antiinflamatdrias, antivirais, anticarcinogénicas e antimicrobianas. Os
Oleos da améndoa do Baru sdo ricos em dmega 3, 6 e 9. Além disso, a améndoa € rica
em vitamina E que, também, tem funcdo antioxidante e ajuda na imunidade do corpo, além
dos compostos fendlicos (como acidos galicos, cafeicos e eldgicos) que tém acles
antiinflamatdrias e antimicrobianas (CZEDER, 2009).

2.1.2 Buriti

O Buriti € uma palmeira monocaule, com plantas masculinas e femininas separadas
(didica), com até 30 m de altura, estipe (caule) liso, medindo, no maximo, 50 cm de diametro,
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 raquilas pendentes, frutos elipséide-oblongos, epicarpo (casca), coberto por
escamas corneas, mesocarpo (polpa) carnoso, endocarpo (tegumento) fino, medindo 6,24 X
3,89 cm de didmetro e de coloragdo marrom-avermelhada na maturidade. Cada fruto possui
uma semente, com endosperma homogéneo e duro (MIRANDA; RABELO, 2008).

Possui ocorréncia nos Estados do Par4, Amazonas, Tocantins, Maranh&o, Piaui, Ceara,
Bahia, Goias e Sdo Paulo. Sua palmeira 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 alguns remanescentes na floresta natural nos
centros urbanos (MIRANDA; RABELO, 2008).


http://saude.ig.com.br/vitaminas/
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Segundo Ribeiro (2008), a composi¢do proximal da polpa do fruto de buriti € de
64,2% de agua, 1,8% de proteina, 8,1% de lipideos, 25,2% de carboidratos e 0,7% de cinzas.
Apresenta teores entre 19,8 e 26 mg/100g de vitamina C e 113 a 156 mg/100g de calcio.

Da polpa do fruto, obtém-se matéria-prima para preparacdo de sorvetes, sucos
concentrados e doces; extrai-se, também, dleo com caracteristicas sensoriais de sabor e aroma
agradaveis, com quantidade significativa de B-caroteno (SILVA, 2001).

Os interesses recentes sobre novas fontes naturais de carotendides e, tém estimulado o
desenvolvimento de processos para extrair o 6leo da fruta de Buriti. VVarios processos, ainda,
sdo baseados em tecnologias convencionais para a extracdo de 6leos de polpas, tais como a
secagem e compressdo (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; SANTOS; FERRARI, 2005).

O oleo apresenta inimeras aplicacGes nas industrias de cosméticos e de produtos
alimenticios. Na medicina caseira, 0 6leo da polpa do buriti é utilizado contra queimaduras,
provocando alivio imediato e cicatrizacdo rapida (MIRANDA; RABELO, 2008).

O dleo extraido da polpa do fruto € de grande interesse, devido suas propriedades
fisicas e quimicas, revelando alta concentracdo de tocoferdis e carotendides (MIRANDA;
RABELO, 2008). Dentre os carotenodides, o B-caroteno € 0 que Se encontra em maior
quantidade, sendo responsavel pela cor alaranjada do 6leo (SILVA, 2001). Sua composi¢do
quimica, alta concentracdo de acido oleico estando este, na maioria das vezes, sob a forma de
triglicerideos (DURAES et al., 2006; ALBUQUERQUE et al., 2005). Apresenta alto teor de
acidos graxos insaturados, muito semelhantes ao azeite de oliva (Olea europaea) e 6leo de
abacate (Persea americana) (SILVA, 2001).

Diversos 6leos vegetais, incluindo o éleo de buriti, foram estudados para certificar-se
gue sdo adequados para uso comercial, com investigacdes das suas propriedades quimicas,
fisicas e nutricionais. Ele foi previamente caracterizado como sendo composto,
principalmente, por acidos graxos, tocoferdis e carotenodides. Algumas das suas caracteristicas
sdo cor vermelho-laranja, devido a presenca de carotenos. Os tocoferdis, um dos constituintes
do oleo, sdo anti-oxidantes naturais precursores de vitamina E. Dentre os oito diferentes
tocoferois naturais, que apresentam atividade de vitamina E, a-tocoferol € o mais importante,
0 que corresponde a 90% da quantidade total de tocoferdis. Os &cidos graxos, também
presentes no Oleo de Buriti, sdo de cadeia longa, uma vez que possuem mais de 10 atomos de
carbono em sua estrutura (ALMEIDA, 2010).



16

2.1.3 Pequi

O nome do fruto origina-se do tupi “pyqui”, no qual “py” significa pele, e “qui”
espinho, referindo-se aos espinhos do endocarpo do fruto (parte dura do caroco).
Popularmente, é conhecido como piqui, pequia, améndoa de espinho, grdo de cavalo ou
améndoa do Brasil (RIBEIRO, 2008).

O pequizeiro tem relevancia por ser a planta produtora do Pequi, fruto de secular
aproveitamento por suas peculiaridades de cor, de aroma e de sabor, tdo apreciadas. E planta
arborea, com distribuicdo neotropical e, geralmente, de porte alto (SILVA JR. et al., 2005).
Naves (2009) verificou, em seus estudos sobre espécies nativas do cerrado, em Goias, que 0
pequizeiro predomina sobre as outras espécies, tanto em &rea de ocorréncia como em
fregliéncia.

E constituido pelo exocarpo ou pericarpo, de coloracdo esverdeada ou marrom-
esverdeada, mesocarpo externo, polpa branca com coloracdo pardo-acinzentada e mesocarpo
interno, que constitui a porcdo comestivel do fruto, possuindo coloragdo amarelada,
separando, facilmente, do mesocarpo externo quando maduro. O endocarpo é espinhoso,
protege a semente ou améndoa, que € revestida por tegumento fino e marrom, sendo, a por¢ao
comestivel (MELO JR. et al., 2004).

Quanto a composicdo centesimal, diversos estudos foram realizados com o objetivo de
determina-la. Os resultados tém mostrado que esta sofre variagdo que depende do clima e do
solo, envolvendo fatores como a area de cultivo e a altitude (NAVES, 2009; VERA et al.,
2005; VERA et al., 2009).

Entre os componentes quantificados em sua polpa, os lipidios merecem destaque.
Lima et al. (2010) afirmaram que a polpa do Pequi é rica em lipidios, com percentual de
33,4%, enquanto Vera et al. (2009) determinaram, valores médios de 20,02% de lipidios.
Aquino et al. (2009), ao estudar a influéncia da secagem do Pequi na qualidade do azeite
extraido, em base seca, encontraram teores de lipidios na polpa variando de 39,1 a 59,4%.
N&o obstante a quantificacdo e determinacdo de &cidos graxos tém sido detectada com o
predominio do &cido oléico, insaturado (56%), sendo seguido pelo acido palmitico, saturado
(35%), além de outros acidos graxos em menor quantidade. Melo et al.,(2009) determinou o
perfil de acidos graxos da fracéo lipidica, detectando valores de 55% de acido oléico, 44% de
acido palmitico e, ainda, quantidade pequena de outros acidos graxos.

Da polpa e da améndoa do fruto € extraido o 6leo que apresenta grande versatilidade

quanto ao seu uso, com aplicagdes que vdo da culinéria regional até a industria cosmética,
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para a producdo de sabonetes e cremes (PIANOVSKI et al., 2008), além de apresentar
potencial de uso para a producdo de combustiveis e lubrificantes (OLIVEIRA et al., 2008).

Na medicina popular, sdo atribuidas diversas propriedades medicinais a planta e seus
frutos. As cascas da arvore e dos frutos séo utilizadas em infusdes como antifebris e diurético;
as folhas, no tratamento de resfriados, gripes, edemas e, o 6leo do fruto, é usado para
tratamento de queimadura, como afrodisiaco (VIEIRA et al., 2008), além de balsamo em
casos de reumatismo (BRANDAO et al., 2002). O valor terapéutico do pequizeiro, atribuido a
medicina popular, vem sendo pesquisado e ampla variedade de experimentos cientificos atesta
sua real eficacia. O Gleo, extraido do pequizeiro, demonstrou atividade antifingica, por inibir
o crescimento de Cryptococcus neoformans (PASSOS et al., 2002), além de apresentar
atividade mulicida por combater o hospedeiro intermediario causador da esquistossomose
(MELO JR, 2004); efeito leishmanicida, por inibir a proliferacdo da forma promastigota da
Leishmania amazonensis e atividade antimicrobiana por inibir o desenvolvimento de
enterobactérias (PAULA-JUNIOR et al., 2006). No 6leo extraido da polpa foram encontrados
antioxidantes naturais que diminuiram o estresse oxidativo e, consequentemente, promoveu
protecédo contra danos ao DNA (MIRANDA-VILELA et al., 2008).

Sendo assim, essas trés espécies de frutos do cerrado, bastante abundantes e com
diversas propriedades, pode e deve ser explorada, principalmente, no que diz respeito ao 6leo,

e pode ser utilizado, de diversas formas, em varios segmentos industriais.

2.2 OLEOS E GORDURAS

Algumas sementes e polpa de certos frutos sdo as principais fontes de éleos vegetais
(MORETTO; FETT, 1998). Segundo Aued-Pimentel et al., (2009), o consumo e utilizacéo de
Oleos vegetais tem aumentado bastante nos Gltimos anos.

Oleos e gorduras de origem animal ou vegetal sdo substancias insolliveis em é&gua
(hidrofobicas), de origem animal ou vegetal, formadas predominantemente do produto da
esterificacdo entre o "glicerol™ e "&cidos graxos”, denominados de triglicerideos. Quando
apresentam-se na forma liquida, a temperatura de 25°C, sdo denominados de 6leo e se estdo
na forma solida, a mesma temperatura, sdo nomeados de gordura. Os éleos e gorduras podem
conter, ainda, pequenas quantidades de outros componentes como fosfolipidios, mono e

diglicerideos (importantes como emulsionantes), tocoferol (importante antioxidante), acidos
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graxos livres, naturalmente presentes no 6leo ou na gordura, proteinas, esterois e vitaminas
(BRASIL, 2005; MORETTO; FETT, 1998).

Em comum, éleos e gorduras contém uma gama de diferentes &cidos graxos (saturados
e insaturados), variando em sua composicao, sendo que, normalmente, um tipo de &cido graxo
é predominante. Os 0leos vegetais possuem de uma a quatro insaturagcdes na cadeia carbonica,
gerando menor ponto de fuséo, conferindo aspecto liquido a temperatura ambiente (FOSTER,
2009; REDA; CARNEIRO, 2007).

Os 6leos e gorduras sdo uma complexa mistura de compostos quimicos, sendo as suas
propriedades fisico-quimicas resultantes da interacdo de todos esses componentes. Um bom
exemplo é a influéncia da cadeia carb6nica do acido graxo no ponto de fusdo dos Gleos e
gorduras, que permite o entendimento de como modificacGes estruturais nos acidos graxos
alteram as propriedades macroscopicas da mistura. Os triacilglicerideos, contendo &cidos
graxos poli-insaturados em sua estrutura, normalmente, séo liquidos em 25 °C, enquanto que
0s que contém 4&cidos graxos saturados sdo, normalmente, sélidos ou pastosos nessa
temperatura. A razdo dos acidos graxos com insaturacao cis e seus derivados apresentarem
ponto de fusdo mais baixo que os saturados ¢ a dificuldade de “empacotamento” entre as
cadeias, de forma que a interacdo intermolecular entre elas se reduz. J& no caso dos acidos
saturados, a estrutura destes acidos possui rotacdo livre, favorecendo melhor a interacdo entre
as cadeias carbonicas, o que resulta numa forca de atracdo maior e pontos de fusdo mais altos.
Por outro lado, no caso de insaturacfes com isomeria trans, a interacdo entre as cadeias ndo é
comprometida, sendo verificadas interacbes quase tdo fortes quanto em cadeias saturadas
(POHLMANN et al., 2008).

As demais propriedades fisico-quimicas dos 0leos e gorduras sdo, também, resultantes
dessa interacdo. Por exemplo, a viscosidade, que € a resisténcia de um liquido ao escoamento,
sera maior quanto mais atracdo houver entre as cadeias. Ou seja, 6leos e gorduras mais
saturados sdo mais viscosos e 0s mais insaturados menos viscosos (POHLMANN et al.,
2008).

As insaturacbes e ou saturacdes também estdo correlacionadas ao processo de
rancidez, o qual pode ocorrer por processos oxidativos ou hidroliticos. A ocorréncia da
degradacdo oxidativa esta, diretamente, relacionada a disponibilidade de ar, temperatura e a
presenca de compostos insaturados nos 6leos (MORETTO; FETT, 1998).

O indice de acidez revela, por outro lado, o estado de conservagédo de 6leos e gorduras.
A hidrdlise parcial dos glicerideos é acelerada por aquecimento e luz, e a rancidez €, quase
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sempre, acompanhada pela formacao de acido graxo livre. Entretanto, tal caracteristica ndo
pode ser considerada uma constante dos 0leos vegetais, podendo variar conforme o grau de
maturacdo e condi¢cBes de armazenamento das sementes usadas para extracdo da matéria-
prima (MORETTO; FETT, 1998).

O indice de iodo é usado para medir o grau de insaturacdo de 6leos e gorduras, pela
absorcdo de halogénios nas cadeias graxas. E um importante indicador e indice provavel de
desenvolvimento de degradacdo da matéria graxa, sendo usado para determinar as
propriedades quimicas dos 6leos (POHLMANN et al., 2008).

Logo, o controle de qualidade dos 6leos merece total atengdo, mesmo quando estes sdo
utilizados para fins ndo alimenticios, como os sabonetes liquidos, sejam eles fabricados de

forma artesanal ou industrial.

2.3 SABONETES LIQUIDOS

Os sabonetes liquidos, langados no mercado a partir de 1970, fizeram grande sucesso,
pois permitiam a elaboracdo de preparaces com pH proximo ao da pele, o que e impossivel
de se verificar com os sabonetes ou sabdes tradicionais que possuem pH alcalinos por
natureza. Além desta vantagem, estas preparacdes sdo envasadas em embalagens com sistema
adequado de propulsdo, que permitem a utilizacdo da preparacdo de limpeza com o minimo
contato com o meio ambiente. Tal proposta vem ao encontro das necessidades de higienizacéo
e antissepsia rotineira e fundamentalmente naquelas referentes ao uso hospitalar e clinico
laboratorial (LUNDMARK, 2008; MORGANTI, 1995).

De acordo com a legislacdo vigente para cosméticos, produtos de higiene e perfumes

Sao:

“Preparagdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas
diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, labios, 6rgdos
genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo
exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia e/ou corrigir
odores corporais, e/ou protegé-los ou manté-los em bom estado” (BRASIL, 2004).

Existem varios tipos e formas de sabdo, como em barra, em po, liquido ou em
escamas. O sabonete é um tipo de sabdo destinado & limpeza corporal, fornecendo acgdo

detergente & agua, na qual dissolve-se durante o uso. E conhecido ha mais de 4.000 anos,
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sendo o produto de higiene mais antigo utilizado pelo homem (BONADEO, 2010;
DRAELOS, 2009).

Quimicamente, os sabonetes sdo constituidos por sais alcalinos de acidos graxos, com
propriedades detergentes, sendo resultantes da saponificagdo entre o produto alcalino com
acidos graxos superiores e seus glicerideos. Os triglicerideos podem ser de origem animal ou
vegetal. Além dos triglicerideos a serem saponificados, 0s sabonetes podem conter
umectantes, opacificantes, corantes, perfumes, antioxidantes e antissépticos (FONSECA;
PRISTA, 2008; PEYREFITTE et al., 2008; HERNANDEZ et al., 2009).

De acordo com o produto alcalino empregado, podem-se obter sabonetes sélidos ou
liquidos (PEYREFITTE et al., 2008; DRAELOS, 2009; HERNANDEZ et al., 2009).

Os produtos aquosos ou semi-aquosos como os sabonetes liquidos, as emulsdes e 0s
géis podem oferecer condicBes ideais para a proliferacdo microbiana, precisando de
conservacao. O uso de substancias que potencializam a atividade conservante, assim como a
descoberta de possiveis componentes, que podem inativar as moléculas do sistema
conservante, sdo exemplos desses principios que regem a busca dos produtos naturalmente
conservados (SIQUEIRA, 2009).

Selecionar e usar corretamente o sistema conservante no produto significa definir a
melhor combinacdo de principios ativos conservantes e sua concentracdo ideal tornando-se
um apelo do mercado no sentido da facilidade e seguranca de uso. No entanto, ndo € papel do
sistema conservante compensar 0 ndo cumprimento das Boas Praticas de Fabricacdo, pelo
aumento da concentracdo do conservante, considerando possivel risco de contaminacao
elevada (NOSTRO et al., 2004).

O primeiro sabdo liquido antibacteriano foi lancado em 1987 e continha triclosan
como agente ativo (LUNDMARK, 2008).

Haas et al.,, (2005) afirmaram que produtos tdpicos para as maos, contendo
antimicrobianos, tém sido cada vez mais utilizados pelo publico em geral e que sabonetes
com agentes antimicrobianos sdo mais eficazes que sabonetes neutros.

A antissepsia € um processo de desinfeccdo em que, geralmente, sdo empregadas
substancias quimicas. Estas substancias devem destruir ou inibir os micro-organismos
nocivos na forma vegetativa, ndo formadores de esporos em tecidos vivos, pele e mucosas
(TORTORA et al., 2005; TRABULSI et al., 2005).

Em geral, os antissepticos sdo substancias bactericidas, mas ocasionalmente podem

ser bacteriostaticos, com baixa causticidade e hipoalergenicidade, destinados a aplicacGes em
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pele e mucosa, podendo estar incorporados em sabdes e impregnados em cateteres (BRASIL,
2000; ALCAMO, 2001; IMBERT et al., 2003).

Os antissépticos devem atender aos seguintes requisitos, principalmente, na inddstria
de manipulacéo de alimentos: ter amplo espectro de acdo antimicrobiana; ter acdo rapida; ter
efeito residual cumulativo; ter baixa ou nenhuma toxicidade; ndo possuir absorcao sistémica;
ndo causar hipersensibilidade, ressecamento, manchas, irritacdo, corrosdo ou fissuras; possuir
odor agradavel ou ausente; boa solubilidade; adequada estabilidade quimica, para impedir sua
decomposicgéo por efeito da luz e calor; e ser de baixo custo e de veiculagcdo funcional em
dispensadores ou embalagens de pronto uso (BRASIL, 2008).

O uso de sabonetes antissépticos na higienizacdo das mados de manipuladores de
alimentos tem gerado grande interesse, devido a sua capacidade de reduzir a populacdo
microbiana nas maos. Conhecer a atividade antimicrobiana desses sabonetes liquidos é de
extrema importancia para a industria de alimentos, na qual a populacdo de microrganismos

deve ser bastante reduzida e, as vezes, até inexistente.

2.4 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

O uso de plantas como recurso terapéutico vem sendo descrito em toda historia da
humanidade. O homem sempre buscou nelas “solugdes para todos os seus males”. Esta e uma
das exigéncias do mercado consumidor que induzem, por exemplo, a industria cosmética a
formular produtos seguros, cada vez menos agressivos e naturais. Dentro deste contexto
historico, o estudo de novos ativos naturais tem avancado, buscando oferecer produtos com 0s
mais variados efeitos farmacoldgicos, sendo um deles a atividade antimicrobiana e
conservante de cosméticos (HOSTETTMANN et al., 2008; AGRA et al., 2007; PACKER e
LUZ, 2007).

O uso de plantas com atividade bactericida e fungicida pode representar alternativa
como antissépticos e desinfetantes sintéticos convencionais. Tal alternativa pode minimizar,
ou mesmo evitar, o desenvolvimento de resisténcia bacteriana a estes compostos, uma vez que
metabolitos vegetais atuam por mecanismos variados (BARBOUR et al., 2004; MONTHANA
e LINDEQUIST, 2005).

A pesquisa de novos compostos com agdo antimicrobiana tem levado a comunidade
cientifica a investigar a corrida dos medicamentos versus microrganismos, pois desde o inicio

dos anos 80, o numero de antimicrobianos em fase de desenvolvimento diminuiu, enquanto
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que a resisténcia dos microrganismos, a tais agentes, tem crescido de forma acelerada
(ANTUNES et al., 2006).

O uso de oOleos vegetais, de conhecida atividade antimicrobiana, pode adquirir
significado nos tratamentos terapéuticos. Muitas espécies vegetais tém sido usadas, pelas
caracteristicas antimicrobianas, apresentadas pelos compostos sintetizados do metabolismo
secundario da planta. Estes produtos sdo reconhecidos por suas substancias ativas, como €é o
caso dos compostos fendlicos, que fazem parte os 6leos essenciais e os taninos (FUNARI e
FERRO, 2005; LOGUERCIO et al., 2005).

Considerando que a atividade antisséptica de determinada substincia deve-se a sua
capacidade de impedir o crescimento, ou mesmo destruir 0s microrganismos-teste, a avaliacdo
da atividade antimicrobiana de potenciais agentes antissépticos torna-se possivel. Nestes
casos, o0 principal objetivo é avaliar as concentracdes em que determinada substancia
apresenta acdo sobre fungos e bactérias. A atividade antimicrobiana pode ser estudada, por
meio de varios métodos, no entanto, os procedimentos utilizados para determinar a atividade
antimicrobiana sdo: técnica da inoculacdo em placa e a técnica de microdiluicdo em pocos
(MIGLIATO, 2005).

A técnica de microdiluicdo constitui-se, na atualidade, importante técnica para a
avaliacdo da atividade antimicrobiana, pois além de ser o método de facil realizacdo, permite
a andlise de grande numero de amostras, com economia razoavel de material. O método foi
validado em 1992, quando um grupo de pesquisadores publicaram os resultados de um estudo
multicéntrico, comparando o micrométodo com o macrométodo de diluicdo em caldo,
segundo o documento do National Committee for Clinical Laboratory Standards. Nesta
técnica, em placas que continham 96 pocos, eram realizadas transferéncias seriadas de 100 pL
entre amostra e caldo, totalizando 200 pL de volume, em cada poco, entre 0 microrganismo e
a concentracdo do extrato. A microplaca, incubada por 24-48 horas a 37 °C, era examinada
visualmente ou espectrofotometricamente, e determinada pela turvacdo do meio
(KOLODZIE]J et al., 2009; ALMEIDA, 2000).

Analisando a turvagdo do meio espectrofotometricamente, quanto menor o resultado
obtido, mais forte é a atividade antimicrobiana daquele determinado produto. Holetz et al.
(2002) estabeleceram alguns valores como referencia de atividade antimicrobiana de 6leos
vegetais. Para que um extrato apresente forte atividade, a Concentra¢do Inibitoria Minima
(CIM) néo deve ultrapassar 100,0 pg/mL; de 100,0 a 500,0 pg/mL a atividade é considerada
como moderada; de 500,0 a 1000,0 pg/mL a atividade é fraca, e maior que 1000,0 pg/mL, é
considerado inativo. Aligianns et al. (2001) apresentaram a classificacdo para material
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vegetal, baseada em resultados de CIM, no qual os valores menores que 500,0 pg/mL foram
considerados fortes inibidores; CIM entre 600,0 a 1500,0 pg/mL foram considerados

moderados e acima de 1600 pg/mL foram fracos inibidores do crescimento microbiano.
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2.5 OBJETIVOS

2.5.1 Objetivo Geral

Produzir sabonetes liquidos, a base de 0leos de baru, de buriti e de pequi e avaliar o

potencial antimicrobiano dos mesmos.

2.5.2 Objetivos Especificos

. Analisar a qualidade fisica e quimica dos 6leos de Baru, de Buriti e de Pequi,
antes da producdo dos sabonetes liquidos;

o Quantificar o efeito antimicrobiano dos 6leos de baru, de buriti e de pequi;

. Avaliar a qualidade fisico-quimica dos sabonetes liquidos de éleo de baru, de
buriti e de pequi.
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3ARTIGO I

CARACTERIZACAO FISICA E QUIMICA DOS OLEOS DE BARU, BURITI E
PEQUI COMERCIALIZADOS NA CIDADE DE GOIANIA-GO

SOARES, N. R. Caracterizacdo fisica e quimica dos Oleos de baru, buriti e pequi
comercializados na cidade de Goiania-GO. In: . Avaliagdo da atividade
antimicrobiana e caracterizagdo de sabonete liquido a base de 6leo de baru, buriti e
pequi. Cap. 3, p.33-49. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).
Universidade Federal de Goias, GO.

RESUMO

As alteracGes nos Gleos e gorduras devem-se, principalmente, a processos quimicos e/ou
enzimaticos, podendo ser detectadas ou percebidas, sensorialmente, ainda em estagios
iniciais. Objetivou-se avaliar a qualidade dos éleos de baru, buriti e pequi, adquiridos na
cidade de Goiania-GO. Foram realizadas analises do teor de umidade, cor, densidade relativa,
viscosidade, indice de refracdo, indice de iodo, indice de saponificacdo, acidez e indice de
peroxido para avaliar a qualidade dos 6leos extraidos. No pardmetro umidade, os 6leo de
buriti e pequi ndo diferiram-se estatisticamente, obtendo media de 0,09%, assim como para o
parametro viscosidade, cuja media foi de 64,09cP. Para o parametro luminosidade, o leo de
baru e pequi foram iguais, estatisticamente, com media de 55,84, 0 mesmo ocorrendo para 0s
parametros a* e b*. Em relacdo a estabilidade dos 6leos de Baru, Buriti e Pequi, 0s mesmos
apresentaram valores de acidez de 0,9237; 0,9168; 0,9154, respectivamente, diferindo-se entre
si, porém, ambos, dentro da legislacdo vigente do nosso pais, que prevé o maximo de 2% em
acido oléico. Para o indice de iodo, o 6leo de pequi apresentou 0 menor indice (62,42),
indicando aumento na taxa de oxidacdo do mesmo, em relacdo ao 6leo de baru (90,83) e buriti
(87,99). Em relacdo ao indice de refracdo, os valores encontrados foram 1,45; 1,47; 1,65,
para baru, buriti e pequi, respectivamente, sendo o éleo de pequi diferente dos demais. Os
valores encontrados para indice de saponificacdo foram 190,16 (baru); 187,83 (buriti); 189,15
(pequi), sendo o buriti e pequi iguais estatisticamente. Em relacdo ao indice de peroxido, 0s
valores encontrados ficaram muito abaixo do limite estabelecido pela legislacdo brasileira que
é de 15 meg/kg, indicando que as amostras apresentaram boa estabilidade oxidativa. Por fim,
os valores obtidos na analise de densidade ndo apresentaram diferenca significativa entre si,
com media de 0,9127, indicando que os 6leos estdo de acordo com a legislagdo vigente.
Conclui-se que os 0Oleos de baru, de buriti e de pequi apresentaram boas qualidades fisicas e
quimicas, conforme evidenciado pelas analises, e 0 dleo de buriti foi 0 que obteve os melhores
resultados comparado aos demais.

Palavras-chaves: Cerrado; Triglicerideos; Qualidade.
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ABSTRACT

Changes in oils and fats are due primarily to chemical and / or enzymatic processes and can
be detected or perceived sensorially still in early stages . Aimed to evaluate the quality of oils
baru , Buriti and pequis acquired in Goiania -GO . Analyzes of moisture content , color ,
specific gravity , viscosity , refractive index , iodine value , saponification , acidity and
peroxide value were performed to evaluate the quality of the oils extracted . Regarding
humidity parameter, the Buriti oil and pequis not differ statistically , obtaining average of
0.09 % , as well as the viscosity parameter, whose average was 64.09 cP . For the luminosity ,
oil and baru pequis were equal , statistically , with an average of 55.84 , the same occurring
for the parameters a * and b * . Regarding the stability of oils Baru , Buriti and Pequi , they
showed acidity values of 0.9237 , 0.9168 , 0.9154 , respectively, differing from each other ,
however, both within the current legislation of our parents, providing for a maximum of 2 %
in oleic acid. For iodine , oil pequis had the lowest rate ( 62.42 ) , indicating an increase in the
rate of oxidation of the same in relation to the oil baru ( 90.83 ) and Buriti ( 87.99 ) .
Regarding the refractive index , the values were 1.45, 1.47 , 1.65, for baru, Buriti and pequis
respectively as oil different from other pequis . The values found for saponification were
190.16 (' baru ) ; 187.83 ( Buriti ), 189.15 ( pequis ), the Buriti and pequis statistically equal .
Regarding the peroxide value , the values found were well below the limit established by
Brazilian legislation of 15 meq / kg , indicating that the samples showed good oxidative
stability . Finally, the values obtained in the density analysis showed no significant difference
between them , with a mean of 0.9127 , indicating that the oils are in accordance with current
legislation . It is concluded that the oils baru , Buriti and Pequi showed good physical and
chemical qualities , as evidenced by the analysis , and Buriti oil was what got the best results
compared to the others

Keywords : Cerrado; Triglycerides; Quality.
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1 INTRODUCAO

O bioma cerrado € muito rico em espécies frutiferas, cujos frutos destacam-se,
principalmente por suas agradaveis e, até mesmo, exdticas peculiaridades sensoriais como
cor, sabor e aroma. Dentre as espécies deste bioma, as que mais se destacam sdo o Baru
(Dipteryx alata Vog.), o Pequi (Caryocar brasiliense Camb.) e o Buriti (Mauritia flexuosa).

O baru (Dipteryx alata Vog.), fruto do Cerrado brasileiro, apresenta, em sua semente
elevado teor de lipidios e bom perfil de acidos graxos, caracterizando alternativa viavel de
consumo de 6leo vegetal (FERNANDES et al., 2010; FREITAS, 2009; LIMA et al., 2010;
TAKEMOTO et al., 2001; TOGASHI; SGARBIERI, 2010; VALLILO; TAVARES; AUED,
2010), sendo considerado, ainda, como uma alternativa de desenvolvimento sustentavel do
Cerrado.

Da améndoa do fruto do pequizeiro é extraido um Oleo que apresenta grande
versatilidade quanto ao seu uso, com aplicacdes que vdo desde a culinaria regional até a
indUstria cosmética, para a producdo de sabonetes e cremes (PIANOVSKI et al., 2008).

O 6leo extraido do fruto do buritizeiro tem propriedades medicinais como vermifugo,
cicatrizante e energético natural. Também é utilizado para amaciar e envernizar couro,
conferir cor, aroma e qualidade a diversos produtos de beleza, como cremes, xampus, filtro
solar e sabonetes (SILVA, 2002).

SMOUSE (2005) define a qualidade do 6leo como o seu estado atual de aceitabilidade,
enguanto que a estabilidade consiste na sua resisténcia a alteracdes futuras.

As alteracBes nos 6leos e gorduras (animais e vegetais) e dos produtos que 0s contém
devem-se, principalmente, a processos quimicos e/ou enzimaticos, podendo ser detectadas ou
percebidas sensorialmente, ainda em estagios iniciais. Os processos bioquimicos dependem da
umidade, da atividade enzimatica e da presenca de microrganismos, enguanto que 0S
processos quimicos, chamados de autoxidacdo e de fotoxidacdo, ocorrem com intervencao de
oxigénio (FRANK et al., 2006).

A estabilidade oxidativa, parametro global para avaliagdo de qualidade de Oleos e
gorduras, ndo depende, apenas, da composi¢do quimica, mas reflete a qualidade da matéria-
prima, as condicOes a que foi submetido o produto, durante o processamento, e condicdes de
estocagem (GARCIA MESA et al., 2003; GUTERREZ ROSALES, 2004; HILL, 1994).
SMOUSE (2005) completa que, além destes fatores, a estabilidade oxidativa depende,
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também, da estocagem da semente e do Oleo, da presenca de sabdes, de fosfolipidios e de
pigmentos no 06leo e das condic¢des do processo de desodorizacao.

Entre os fatores que afetam ou catalisam a oxidacéo dos lipidios, os mais importantes
sd0: a presenca de insaturagdo nos acidos graxos, luz, temperatura, presenca de antioxidantes
e de pré-oxidantes (como metais e clorofila), enzimas, metaloproteinas, microrganismos e
condicdes de armazenamento (NAWAR, 2006).

Em Goias, por ser abundante o consumo de frutos do cerrado para culinéria regional, é
comum a comercializacdo dos 6leos desses frutos, porém, nenhuma fiscalizacdo sanitaria é
percebida para avaliar a qualidade dos mesmos.

Logo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisica e quimica dos 6leos

de baru, de buriti e de pequi, adquiridos na cidade de Goiania, Goias.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 MATERIAL

Para a realizacdo do experimento foram utilizados 6leos de baru, buriti e pequi, 6leos,
adquiridos, comercialmente, na cidade de Goiania-GO.
Todos os 6leos analisados foram do mesmo lote, garantindo, assim, que ndo houvesse

diferenca no método de extracdo de cada oleo.

2.2.2 METODOS

2.2.2.1 Caracterizacdo fisica e quimica dos 6leos de baru, buriti e pequi

A caracterizacdo fisica e quimica dos 6leos compreendeu a determinacdo do teor de
umidade, cor, densidade relativa, viscosidade, indice de refracdo, indice de iodo, indice de
saponificacdo, acidos graxos livres e indice de perdxido.

As andlises fisicas e quimicas foram realizadas no Centro de Pesquisa em Alimentos,
da Escola de Veterinéria, da Universidade Federal de Goids (CPA/EVZ/UFG) e no Setor de
Tecnologia de Alimentos, da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias. Todas

as analises foram feitas em trés replicatas de cinco repeticoes.

2.2.2.1.1 Teor de Umidade

O teor de umidade dos 6leos foi determinado pelo método de aquecimento direto em
estufa com circulagdo de ar (modelo TE - 394/1 - Tecnal), de acordo com metodologia oficial
Ca 2c - 25 da AOCS (2004).

2.2.2.1.2 Cor
A determinacéo da cor nas amostras foram realizadas, por comparacdo com padrdes de
cores, seguindo a metodologia oficial Cc 13e - 92 da AOCS (2004).
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2.2.2.1.3 Densidade Relativa

A densidade relativa foi determinada pela relacdo entre a massa do volume unitério da
amostra a 25°C e da massa do volume unitario da dgua a 25°C, conforme mostrado no método
oficial Cc 1 Oa - 25 da AOCS (2004).

2.2.2.1.4 Viscosidade

A anélise de viscosidade foi determinada em viscosimetro Brookfield, modelo DV-1+
viscometer, com spindle SP - 62, mantendo a temperatura a 25°C e o torque acima de 10%, de
acordo com método oficial Tq la-64 AOCS (2004).

2.2.2.1.5 indice de Refracio (IR)

As amostras foram analisadas em refratdbmetro de Abbé, devidamente calibrado e
estabilizado com agua circulante a 20°C, de acordo com o método oficial Cc 7 - 25 da AOCS
(2004).

2.2.2.1.6 indice de lodo (11)
O indice de iodo foi determinado pelo Método de Wijs, conforme o método Cd Ib - 87
da AOCS (2004). Ap0ds testes da solubilidade do 6leo, no solvente ciclohexano, o método foi

modificado, substituindo o solvente por cloroférmio, para se obter melhores resultados.

2.2.2.1.7 indice de Saponificacéo (IS)

O indice de saponificacdo é a quantidade de alcali necessario para saponificar uma
quantidade definida de amostra. A determinacdo foi realizada, conforme método oficial Cd 3-
25 da AOCS (2004).

2.2.2.1.8 Acidez
O método utilizado na determinacdo do teor de acidos graxos livres, existentes na
amostra, foi por titulometria utilizando o Ca 5a - 40 da AOCS (2004).

2.2.2.1.9 indice de Peroxido

O indice de perdxido determina todas as substancias que oxidam o iodeto de potassio
(K1), em miliequivalentes de perdxido por 100 g de amostra, sob as condicGes de teste. O
método para esta analise foi o Cd 8-53 da AOCS (2004).

2.2.2.2 Analise Estatistica
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Foi feito andlise de variancia, seguida do teste de Tukey para comparacdo de médias,
ao nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas com auxilio do software R (R

Development Core Team, 2010).
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Na tabela 1 encontram-se os resultados das analises das caracteristicas fisicas e

quimicas dos 6leos de baru, de buriti e de pequi.

Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica dos Oleos de Baru, de Buriti e de Pequi
comercializados na cidade de Goiénia-GO.

Parametros %!z(;udle %ljfi tc:f Opleeguczf Unidades
Umidade 0,12°+0,002(0,121) 0,091%£0,001(0,132) 0,089%+0,005(0,142) %
Viscosidade 76,8"+0,032(0,110) 63,59%+0,042(0,172) 64,59°+0,056(0,154) cP
L* 55,23%£0,045(0,102) 58,08+0,013(0,254) 56,45°+0,065(0,214)  Radianos
a* -1,59"+0,032(0,174) -1,32%+0,054(0,153) -1,57°+0,071(0,162)  Radianos
b* 72,57°+0,041(0,172) 70,66°+0,065(0,163) 73,97°+0,024(0,159)  Radianos
c* 70,12°+0,076(0,192) 68,717+0,034(0,132) 73,87°+0,053(0,142)  Radianos
Refragdo 1,45%0,003(0,012) 1,47%+0,003(0,042) 1,67°+0,003(0,015) n*D
lodo 90,83°+0,034(0,043) 87,99°+0,03(0,062) 62,42°+0,03(0,052) lLgt
Saponificagio 190,16°+0,004(0,023) 187,83%£0,003(0,072) 189,15%£0,003(0,06)  gKOH.g
Peréxido 1,56°+0,002(0,051) 0,57°+0,005(0,068) 0,45%+0,002(0,051) meg.kg'
Acidez 0,443%+0,003(0,013) 1,48°+0,003(0,031) 0,575"+0,003(0,024) %

Valores constituem médias de cinco repeticdes
Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si a (p<0,05)

Para o teor de umidade avaliado (p<0,05), o 6leo de baru apresentou valor superior a
dos 6leos extraidos de buriti e pequi (Tabela 1). Segundo Santos et al. (2005), os 6leos desses
frutos do cerrado podem ser classificados, comercialmente, como industriais do tipo I, pois
seu teor de dgua encontra-se dentro do limite maximo de 0,12% de umidade.

A umidade é um parametro que pode interferir em algumas analises que caracterizam a
qualidade dos 6leos, como indice de refracdo, indice de saponificacdo e indice de iodo, pois a
agua, presente nos Oleos, eleva o teor de umidade, favorecendo reacfes de hidrolise,
interferindo nos resultados das demais analises (ZENEBON, PASCUET, TIGLEA, 2008).

A densidade ndo apresentou diferenca significativa entre os 6leos avaliados obtendo
média de 0,9127 g/cm®. O valor encontrado esta de acordo com a legislacdo vigente para
6leos vegetais, que preconiza valores regulares de 0,911 g/cm® & 0,914 g/cm® (BRASIL,

1999). A densidade de um 6leo é um parametro que, dependendo da temperatura em que 0
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mesmo se encontra, deixando-0 mais viscoso ou ndo, podendo interferir no destino e no
produto em que este 6leo sera aplicado.

O dleo de baru diferiu-se, estatisticamente, dos 6leos de buriti e pequi no parametro
viscosidade. Os valores para viscosidade do 6leo de baru (76,8 cP) estdo acima do relatado
por Maciel Junior (2010), no mesmo fruto, que foi de 54,73 cP a 20°C. Para os 6leos de buriti
(63,59 cP) e pequi (64,59 cP), os valores encontrados foram valores proximos aos relatados
para azeite de oliva (63,28 — 66,10 cP) mais elevados que em outros 6leos vegetais como 6leo
de girassol (48,98 — 52,00 cP) e 6leo de milho (51,44 — 54,40 cP) (ABROMOVIC;
KLOFUTAR, 2005; SANTOS; SANTOS; SOUZA, 2005).

A viscosidade de 0Oleos vegetais aumenta com o comprimento da cadeia (nimero de
carbono) e diminui com o aumento do numero de insaturacfes dos acidos graxos, com o
mesmo namero de carbono.

A superioridade dos valores encontrados para a viscosidade do dleo de baru, sobre 0s
outros o6leos, pode estar relacionada a outros componentes que, provavelmente, foram
extraidos junto ao 6leo, como fosfolipideos, que auxiliariam na emulsificacdo do 6leo e,
consequentemente, aumentaria sua viscosidade. Além disso, este pardmetro esti bastante
relacionado com a composi¢cdo de acidos graxos, pois sabe-se que a viscosidade do 6leo €
maior para aqueles que possuem guantidades maiores de acidos graxos monoinsaturados, do
que para aqueles que possuem mais acidos graxos poliinsaturados. Logo, a diferenca de
viscosidade do 6leo de baru pode, também, ser devido ao grau de insaturacdo do mesmo, que
é rico em &cido oléico. Provavelmente, a quantidade de monoinsaturados dos éleos de buriti e
pequi € pouco menor que a encontrada no dleo de baru estudado, por isso a pequena diferenca
entre eles (ABROMOVIC; KLOFUTAR, 2005).

Para o parametro luminosidade, o 6leo de buriti (58,98), diferiu-se, estatisticamente,
dos dleos de baru (55,23) e pequi (56,45), os quais foram iguais estatisticamente.

A luminosidade é uma coordenada do espaco de cores CIELAB que pode variar do 0
ao 100, ou seja, do preto ao branco (LAWLESS; HEYMANN, 1999). Sendo assim, os 0leos
podem ser caracterizados com tendéncia a transparéncia, pois apresentaram médias superiores
a 50 para todos os tratamentos. Com relacéo ao parametro de cor a*, os 6leos de baru, buriti e
pequi apresentaram médias proximas. O 0Oleo de buriti (-1,32) diferiu-se, estatisticamente, dos
Oleos de baru (-1,59) e pequi (-1,57), os quais foram iguais estatisticamente. Logo, o resultado
corresponde a cor levemente verde. O valor de a * negativo pode estar relacionado ao
conteddo de clorofila, presente no oOleo, sendo que, quanto maior o conteudo deste
componente, mais intenso sera o verde exposto (SCHMALKO, SCIPIONI, FERREYRA,
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2005). Em relacdo ao parametro b*, os valores encontrados, também, foram préximos. O dleo
de buriti (70,66) diferiu-se, estatisticamente, dos 6leos de baru (72,57) e de pequi (73,97), 0s
quais foram iguais estatisticamente. Esses valores correspondem a coloracdo amarela, também
presente nestes dleos.

Dados da literatura mostram que o pardmetro b* pode estar relacionado a carotenodides
encontrados no Oleo. Estes compostos possuem duplas ligacdes conjugadas que levam a
absorcdo de maiores quantidades de luz azul, provocando aumento da intensidade de cores
que vao do amarelo ao vermelho, sendo monitoradas em comprimento de onda, variando entre
430 e 480 nm (MCCLEMENTS, D. L; DECKER, 2010).

Em relacdo ao parametro C*, o 6leo de pequi (73,87) diferiu-se, estatisticamente, dos
6leos de baru (70,12) e buriti (68,71), os quais foram iguais estatisticamente. Os resultados do
parametro croma (C*) fazem mencéo a concentragdo de cor.

O conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas de 6leos e gorduras é importante,
pois permite o estabelecimento da identidade para um determinado lipidio, por meio da
analise do conjunto dos varios indices que Ihe sdo especificos. Além disso, esse conhecimento
possibilita estimativa do tipo de acidos graxos presentes (indice de saponificacdo) e o seu grau
de insaturacéo (indice de iodo) (BRANCO, 1996).

No parametro indice de Refracdo, o 6leo de pequi (1,67) diferiu-se, estatisticamente,
dos oleos de baru (1,45) e buriti (1,47), os quais foram iguais estatisticamente. Os resultados
deste parametro estdo proximos aos relatados para 6leos vegetais como améndoas (1,464),
castanha de caju (1,463), castanha do Brasil (1,460) e soja (1,468) (DAMY; JORGE, 2003).
Este indice depende, tanto do nimero de insaturagfes, quanto do comprimento da cadeia
carb6nica (MACIEL JUNIOR, 2010), portanto, os 6leos dos frutos do cerrado pesquisado tém
composi¢do semelhante a outros éleos comestiveis, consumidos frequentemente.

Todos os 6leos estudados diferiram-se, entre si se, no parametro indice de iodo. O dleo
de baru apresentou média de 90,82, abaixo do encontrado por Maciel Junior (2010) para este
mesmo fruto. Para os 6leos de buriti (87,99 1,g™) e de pequi (62,42 l,g™), os valores
encontrados foram inferiores ao de baru. Essa diferenca de indices pode ser explicada,
possivelmente, pela maior quantidade de acidos graxos poliinsaturados do Baru, fazendo com
que 0 mesmo se elevasse para este 6leo.

O indice de iodo é a medida do grau de insaturacdo dos &cidos graxos presentes no
6leo, sendo que, quanto maior o valor do indice, maior o nimero de insaturacdo das cadeias

de &cidos graxos das moléculas de triacilglicerois (ADEWUY 1 et al., 2010).
Em estudo com duas sementes, ndo convencionais, da familia Moraceae, originadas
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da Nigéria, Adewuyi, et al. (2010) observaram que, em temperatura ambiente, a semente com
menor indice de iodo (46,10 mg h.I00g-*) possuia caracteristica sélida, enquanto aquela com
indice maior (88,24 mg h.100g-') apresentava-se liquida, atestando que 6leos, quando
liquidos & temperatura ambiente, possuem grande quantidade de &cidos graxos insaturados,
assim como os 6leos estudados.

De acordo com os dados obtidos para indice de iodo, valores entre 80 & 140 I, g, sdo
classificados como semi-secos (CECCHI, 2003). Conforme Cecchi (2003), esta determinacao
é relevante ndo so para a classificacdo de 6leos e gorduras, mas também para alguns tipos de
processamento. Valores elevados para o indice de iodo podem indicar maior propensdo a
ocorréncia de processos oxidativos na molécula do acido graxo insaturado.

Em relacdo a saponificacdo, o 6leo de baru (190,16) diferiu-se, estatisticamente, dos
6leos de buriti (187,83) e pequi (189,15), os quais foram iguais estatisticamente. Para gordura
vegetal, quanto mais alto o indice de saponificacdo, mais se prestam para fins alimenticios
(MORETTO, FETT, 1998). A saponificacdo possui alguns objetivos, que é de pesquisar a
presenca de ligacOes do tipo éster, nas moléculas dos 6leos, pesquisarem o0 comportamento
dos sabdes, em solucBes aquosas contendo Oleos, e reconhecer as caracteristicas de uma
emuls&o e sua importéncia na producéo de alimentos (MORETTO, FETT, 1998).

Em relacdo ao indice de perdxido, todos os Oleos diferiram estatisticamente entre si.
Os valores para os trés 6leos pesquisados, ficaram muito abaixo do limite estabelecido pela
legislacdo brasileira que é de 15 meq.kg' e proximo aos encontrados em diversos 6leos
vegetais e azeite de oliva, com indices de perdxido que varim entre 2,0 a 3,8 meg.kg', segundo
KOPRIVNJAK et al. (2008) e SILVA et al. (2010), indicando que as amostras apresentaram
boa estabilidade oxidativa.

O indice ou teor de peroxidos é um indicador do grau de oxidacdo do 6leo ou gordura.
A sua presenca é indicio de deterioracdo, que podera ser verificada com a mudanca do sabor e
do odor caracteristicos dos 6leos (REDA, 2004).

Em relacdo a acidez, todos os valores encontrados para os 6leos diferiram-se entre si
estatisticamente. Observou-se valores superiores para o 6leo de buriti, em relacdo aos 6leos de
baru e pequi, porém, estes valores sdo considerados baixos por se tratarem de 6leo bruto, pois
a legislacdo prevé o maximo de 2% em &cido oléico (BRASIL, 2005). A média de indice de
acidez, encontrada para o o0leo de buriti, foi de 1,48 %. A literatura atual indica valores
menores (1,09%) ao encontrado neste estudo (MACIEL JUNIOR, 2010; VALLILO;
TAVARES; AUED, 2010). Os 6leos de baru (0,443) e pequi (0,57) tiveram indices menores,
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indicando maior estabilidade desses 6leos.

Durante o processo de determinacdo da estabilidade, qualidade e funcionalidade dos
6leos o teor de acidos graxos assume extrema importancia. Este indice decorre da hidrélise
parcial dos gliceridios, estimulando a deterioracdo oxidativa, por oxidacdo enzimatica e
quimica, para formar os componentes off-flavor (KOWALKI, 1995, MORETTO; FETT,
1998). Segundo Angelicci et al.. (2007), o aumento da acidez do 6leo bruto, aumenta a perda
da neutralizacdo, podendo ser indicador de Oleos de baixa qualidade, de manuseio e
armazenamento impréprio ou de processamento ndo satisfatorio.

Neste trabalho, os dleos foram adquiridos, comercialmente, e podem ser considerados
de 6tima qualidade, visto que apresentaram indices de acidez baixos. A boa qualidade dos
0Oleos é fator preponderante para o processamento dos mesmos, haja vista que a elevada acidez
pode dificultar o processo de transesterificacdo, que € reacdo quimica entre este e alcool, a
qual é mais utilizada para a producdo de biodisel, em virtude da formacao de sabao.

Conforme Santos et al.. (2005), o 6leo com acidez inferior a 1% é classificado,
comercialmente, como 6leo industrial do tipo I, encaixando-se neste parametro os 6leos de
baru e pequi. Quanto ao 6leo de buriti, este é reconhecido como do tipo IlI.

Em dleos de primeira prensagem, a concentracdo de acidos graxos livres é pequena,
diferente daqueles de prensagens subsequentes, que apresentam contetdo elevado de acidos
graxos livres, pois neste processo, a matriz celular é rompida e as lipases tém tempo de
hidrolisar os triacilgliceréis (MCCLEMENTS, D. J.; DECKER, 2010). Os baixos valores de
acidez, encontrado nos 6leos pesquisados, podem ser explicados pelo fato de serem produtos
de primeira prensagem, diminuindo tempo de contato com as lipases e, assim, com menor

acao hidrolitica.
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CONCLUSOES

Os 0leos de baru, buriti e pequi, comercializados na cidade de Goiania-GO, possuem
boa qualidade fisico-quimica, estando de acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacéo

brasileira vigente.

O 6leo de buriti obteve os melhores resultados para os parametros viscosidade, cor,
saponificacdo e peroxido, contudo, os trés Oleos avaliados podem ser utilizados para

fabricacdo de produtos, em geral, ndo afetando, assim, a qualidade final dos mesmos.
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4 ARTIGO 2

SABONETES LIQUIDOS DE FRUTOS DO CERRADO: ATIVIDADE
ANTIMICROBIANA E QUALIDADE FiSICO-QUIMICA

SOARES, N. R. Sabonetes liquidos de frutos do Cerrado, atividade antimicrobiana e
qualidade fisico-quimica. In: . Avaliacdo da atividade antimicrobiana e
caracterizacdo de sabonete liquido a base de 6leo de baru, buriti e pequi. Cap. 4, p.50-67.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Universidade Federal de
Goias, GO.

RESUMO

A necessidade da introdugdo de novos principios ativos naturais no arsenal farmacéutico e/ou
cosmético tem sido pesquisado, devido ao aparecimento de formas bacterianas resistentes.
Diante disso, foi realizado o estudo da atividade antimicrobiana dos 6leos de Baru, de Buriti e
de Pequi e dos respectivos sabonetes liquidos, oriundos desses 6leos dos frutos do cerrado,
comparado com um sabonete liquido padrdo. Ao avaliar-se a Concentragdo Inibitéria Minima
dos sabonetes liquidos com Oleo de Baru, Buriti e Pequi, 0 microrganismo que apresentou
maior resisténcia, independentemente da formulacdo, foi a P. aeruginosa, apresentando
sensibilidade na concentracdo de 1290,1 pug/mL para o sabonete liquido de 6leo de Baru,
1250,0 pg/mL para o sabonete liquido de 6leo de Buriti e 1350,3 pg/mL para o sabonete
liquido de 6leo de pequi. Comparando com o sabonete liquido padrdo (3000,0 pug/mL), o P.
aeruginosa demonstrou ser a bactéria mais resistente a atividade dos Oleos de Baru, Buriti e
Pequi, presente no sabonete liquido. Em relacdo as analises fisicas e quimicas, no parametro
densidade, os trés sabonetes foram iguais estatisticamente, com média de 1,028. Para a analise
de pH, o sabonete de 6leo de Buriti diferiu-se dos demais, obtendo o menor valor (5,87). Por
fim, em relacéo a viscosidade, os sabonetes de Buriti (60,35) e Pequi (60,73), foram iguais
estatisticamente. Logo, a inclusdo dos 6leos extraidos dos frutos do cerrado, na producéo de
sabonetes liquidos, € uma alternativa viavel para ser utilizado como antisséptico na
higienizacdo de méos de manipuladores de alimentos.

Palavras-chaves: Baru; Buriti; Pequi; Antissepsia.
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ABSTRACT

The need for the introduction of new natural active ingredients in the pharmaceutical and / or
cosmetic arsenal has been researched due to the emergence of resistant bacterial forms .
Therefore , the study of the antimicrobial activity of oils Baru , Buriti and Pequi and their
liquid soaps , these oils derived from the fruits of the cerrado , compared to a standard liquid
soap was made . In assessing the Minimal Inhibitory Concentration of liquid soaps with oil
Baru , Buriti and Pequi , the microorganism that presented greater resistance , regardless of
the formulation was P. aeruginosa , showing sensitivity to the concentration of 1290.1 mg /
mL for liquid soap Baru, 1250.0 mg / mL oil for liquid soap of Buriti oil and 1350.3 mg / mL
for liquid soap pequi oil . Compared to the standard liquid (3000.0 mg / ml) , P. aeruginosa
soap proved to be the most resistant bacteria activity oils Baru, and Buriti Pequi present in the
liquid soap. Regarding the physical and chemical analysis , the density parameter, the three
soaps were statistically equal , averaging 1.028 . For the analysis of pH, soap Buriti oil
differed from the others , obtaining the lowest value ( 5.87 ) . Finally , relative viscosity,
soaps Buriti ( 60.35 ) and Pequi ( 60.73 ) were statistically equal . Therefore, the inclusion of
oils extracted from fruits of the cerrado , in the production of liquid soap , is a viable
alternative for use as an antiseptic in sanitizing hands of food handlers .

Keywords: Baru; Buriti; Pequi; Antisepsis
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1 INTRODUCAO

Agentes antibacterianos sdo incluidos em preparacGes para limpeza, principalmente,
para aliviar condi¢6es comuns como halitose, odor corporal e infeccdes de pele mais simples,
incluindo infeccdes secundarias, associadas a acne. Entretanto, tais produtos devem ser
diferenciados de produtos farmacéuticos, utilizados para o tratamento de condig¢oes
patologicas, os quais podem conter antibiéticos e outros agentes, ndo comumente
considerados susceptiveis para 0s objetivos mais gerais de higiene (BRITISH
PHARMACOPOEIA, 2001).

O uso de antissépticos, em preparacdes para higiene, também, deve ser distinguido do
uso de conservantes. No primeiro, o0 objetivo é obter um produto ativo contra
microorganismos presentes na pele, no couro cabeludo ou na boca, enquanto que a fungédo dos
conservantes é manter o produto em condic¢do satisfatoria, durante seu prazo de validade e uso
(ORTH & KABARA, 2009; CHORILLI ET AL., 2007).

A microbiota normal da superficie corporal compreende dois distintos grupos de
micro-organismos: a flora residente e a transiente. A microbiota normal, normalmente, néo
patogénica, € composta por Gram-positivos, como Staphylococcus aureus e, em menor
proporcéo, Gram-negativos, como Escherichia coli (MIMS, 2011).

Deve ser mencionado que a populacdo de bactérias varia, consideravelmente, nas
diferentes partes do corpo, sendo encontrada em maiores proporgdes na face, cabelos e axilas,
particularmente, nos foliculos pilosos e glandulas sebaceas (HARRY'’S, 2002).

Vérias areas do corpo, principalmente, as mdos, também contém, em adicdo a
microbiota normal, a microbiota transiente, proveniente do meio ambiente e de outras areas
como mucosa nasal e trato gastrintestinal. Esta flora pode conter diferentes micro-organismos
patogénicos como Pseudomonas, Enterobacter, Salmonella, Shigella e Escherichia coli
(HARRY'’S, 2002; JAWETZ, 2000).

Em geral, esses contaminantes transientes sobrevivem por curtos periodos de tempo,
gracas a umidade insuficiente e a presenca de substancias bactericidas na superficie da pele,
como &cidos graxos. Estes micro-organismos podem ser removidos de maneira substancial,
por meio de banhos e lavagens da pele (HARRY’S, 2002; JAWETZ, 2000).

S&o diversos os produtos utilizados para reduzir esses contaminantes, entretanto,
naturais e fitoterapicos vém sendo estudados no intuito de se diminuir a carga de produtos

quimicos, aplicados nestes produtos.
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O importante crescimento mundial da fitoterapia, dentro de programas preventivos e
curativos, tem estimulado a avaliacdo da atividade de diferentes extratos de plantas
(MIGLIATO et al., 2005). As plantas e os extratos vegetais foram e continuam sendo de
grande relevancia, tendo em vista a utilizacdo das substancias ativas como prot6tipos para o
desenvolvimento de farmacos e como fonte de matérias-primas farmacéuticas, adjuvantes e
producdo de medicamentos, elaborados, exclusivamente, a base de extratos vegetais, ou seja,
os medicamentos fitoterapicos (MIGLIATO et al., 2008).

Como o Brasil € um pais com a maior diversidade vegetal do mundo e conta com mais
de 55.000 espécies vegetais catalogadas, de um total estimado entre 350.000 e 550.000
(DIAS, 2006; SOERJATO, 2006), tem despertado interesse nas industrias farmacéuticas e de
grupos de pesquisa direcionados ao desenvolvimento de novos produtos, sejam eles
medicamentos, cosméticos ou produtos para a industria quimica em geral (SIMOES et al.,
2009).

Diversas estimativas revelam que o cerrado brasileiro € uma das areas de vegetacdo
com um dos maiores indices de biodiversidade vegetal (LORENZI; MATOS, 2000). Algumas
espécies sdo muito freqlientes no cerrado, tais como o Baru (Dipteryx alata VVog.), o Pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) e o Buriti (Mauritia flexuosa). Estas plantas tém, hoje, grande
valor comercial por conterem substancias quimicas com propriedades medicinais
comprovadas.

Com isso, agregar valor a esses frutos é extremamente necessario, e sdo VArios 0s
produtos que estdo sendo desenvolvidos, a fim de aproveitar, a0 maximo, todas as
caracteristicas e qualidades dos mesmos. O interesse por 6leos vegetais, com propriedades
antimicrobianas, tem crescido com amplas perspectivas. Elaborar produtos, a partir desses
6leos, os quais possuem atividade antimicrobiana conhecida, pode agregar valor tanto aos
6leos quanto ao produto final.

O principal motivador para a producdo de sabonetes liquidos sintéticos ou naturais
consiste em atingir um mercado crescente destes produtos, além da facilidade e diversidade de
seu uso, melhor condi¢cbes de preservacdo, apés iniciado o uso, e maiores condigdes de
higiene, quando o produto for utilizado coletivamente.

Baseado no exposto, e considerando que os 6leos de baru, buriti e pequi ja sdo
referenciados por suas diversas propriedades, inclusive antimicrobianas, a possibilidade do
estudo da atividade antimicrobiana dos sabonetes liquidos, produzidos com os 6leos em
questdo, torna-se mais uma alternativa de utilizacdo e agregacdo de valor aos frutos do

cerrado.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Para a realizacdo do experimento foram utilizados 6leos de baru, de buriti e de pequi,
adquiridos, comercialmente, em Goiénia, Goias.

Todos os 6leos analisados foram do mesmo lote, garantindo, assim, que ndo houvesse
diferenca no método de extracdo de cada um.

Foram produzidos Sabonetes Liquidos, a base de 6leo de baru, de buriti e de pequi,
segundo patente nimero BR 1020140171363, BR 1020140171371, e BR 1020140171347
respectivamente, e analisados para a verificacdo da atividade antimicrobiana e antiflngica,

bem como a qualidade fisico-quimica dos mesmo.

2.2 METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Microbiologia de Alimentos e Agua,
do Centro de Pesquisa em Alimentos, da Escola de Veterinaria, da Universidade Federal de
Goias.

Foram avaliados, quanto ao potencial antimicrobiano, os seguintes produtos: Oleos de
baru, de buriti e de pequi, e os sabonetes liquidos produzidos, a partir dos mesmos 6leos.

Todas as andlises foram feitas em trés replicatas e cada replicata com cinco repeticdes.
Os sabonetes liquidos foram armazenados e analisados durante trés meses (To, T1, T2 e T3),

com analises mensais.

2.2.1 Avaliacdo da atividade antibacteriana e antifangica dos 6leos de Baru, Buriti e

Pequi

2.2.1.1 Determinacédo da Concentracdo Minima Inibitoria (CIM) para bactéria

O inoculo de bactérias foi adaptado e padronizado, segundo Murray et al. (2003) e

documento do NCCLS (2000). Culturas de col6nias isoladas foram obtidas em caldo Muller
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Hinton (MH) por 24 horas, até a obtencdo de turvagdo igual a escala 0,5 de Mc Farland que
equivale a aproximadamente 1,5 x 10° UFC/mL. As analises foram feitas em triplicatas e o0s
microrganismos analisados foram, S. Aureus, S. epidermidis, E. coli, P. aeruginosa, C. krusei,
C. albicon, C. parapsilosis e os resultados expressos em pg/mL.

Em placa de 96 pocos com fundo chato, pipetou-se caldo Muller Hinton (MH) para
cada poco utilizado, de acordo com o numero de dilui¢cbes realizadas.

Na primeira coluna, foram pipetados 200 pL de meio de cultura como controle
negativo (controle de esterilidade) e a partir da segunda coluna, apenas 100 pL. Na segunda
coluna, pipetaram-se, entdo, 100 puL de de cada 6leo. Foi realizada a partir dessa coluna,
diluicdes seriadas 1:2, homogeneizando e transferindo-se 100 pL do primeiro po¢o para 0s
poc¢os subsequentes ate obter-se 6 diluicdes. Apos a diluicdo, foram pipetados 100 pL de uma
suspensdo 10* UFC/mL de bactéria em cada poco com excecdo da primeira coluna de forma
que ao final o volume em cada poco foi de 200 pL.

As concentragdes finais de cada éleo em cada coluna foram de 74,8 a 3000,0 pg/mL
para 0os Oleos de baru, buriti e pequi. A ultima coluna foi utilizada como controle de
microrganismo, sem nenhum 6leo, e constituiu-se de meio de cultura e inoculo 10* UFC/mL,
correspondente ao controle de 100 % de crescimento. A microplaca foi incubada em estufa a
37 °C % 1°C por 24 horas. Foi realizada leitura visivel apds incubacéo a 37 °C + 1°C por 24

horas.
2.2.1.2 Determinacdo da Concentragdo Minima Inibitéria (CIM) para fungos

O inoculo de leveduras foi adaptado e padronizado, segundo NCCLS (1997-M27A),
pelo cultivo durante 24 horas em placas de Agar Sabouraud, acrescido de cloranfenicol (250
pg/mL) a 30°C + 1°C, no qual uma alcada das leveduras, de coldnias isoladas, foi suspensa
em solucéo salina, sendo ajustada a contagem de leveduras em 1 x 10° — 5 x 10° UFC/mL pela
escala de McFarland.

Em placa de 96 pogos com fundo chato, pipetou-se caldo RPMI-1640 com L-
glutamina sem bicabornato de sddio acrascido de 2,0% de glicose tamponado em MOPS
0,165 M para cada poco utilizado, de acordo com o numero de dilui¢Ges realizadas.

Na primeira coluna, foram pipetados 200 pL de meio de cultura como controle
negativo (controle de esterilidade) e a partir da segunda coluna, apenas 100 pL. Na segunda
coluna, pipetaram-se, entdo, 100 pL de de cada Oleo. Foi realizada a partir dessa coluna,
diluicdes seriadas 1:2, homogeneizando e transferindo-se 100 uL do primeiro pogo para 0s
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pocos subsequentes ate obter-se 6 diluicdes. Apos a diluicdo, foram pipetados 100 pL de uma
suspensdo 10* UFC/mL de bactéria em cada poco com excecdo da primeira coluna de forma
que ao final o volume em cada poco foi de 200 pL.

As concentracdes finais de cada 6leo em cada coluna foram de 156,3 a 3000,0 pg/mL
para os Oleos de baru, buriti e pequi. A ultima coluna foi utilizada como controle de
microrganismo, sem nenhum 6leo, e constituiu-se de meio de cultura e inoculo 10* UFC/mL,
correspondente ao controle de 100 % de crescimento. A microplaca foi incubada em estufa a
37 °C % 1°C por 24 horas. Foi realizada leitura visivel apos incubacéo a 37 °C £ 1°C por 24
horas.

A concentracdo minima inibitéria € a menor concentracdo do antimicrobiano que inibe
completamente o crescimento dos micro-organismos nos tubos, conforme deteccdo por
observacao visual da turbidez. Os valores de CIM foram expressos em pg/mL, para os fungos
C. krusei,C. albicon, C. parapsilosis. As analises estatisticas dos dados foram realizadas em

triplicatas.

2.2.1.3 Determinacéo da Concentracdo Bactericida e Fungicida Minima (CBM/CFM)

A CBM foi realizada em todos os pocos da microplaca. Para cada poco foi realizada
subcultura, transferindo-se, por meio de hastes estéreis, material de cada poco da microplaca,
para placa com Agar Muller Hinton, previamente demarcada. As placas foram incubadas em
estufa a 37°C + 1°C por 24 horas. A CBM foi definida como a menor concentracdo que
apresentou inibi¢ao do crescimento.

A CFM foi realizada em todos os pocos da microplaca. Para cada poco foi realizada
subcultura, transferindo-se, por meio de hastes estéreis, material de cada poco da microplaca,
para placa com Agar Sabouraud, previamente demarcada. As placas foram incubadas em
estufa a 37 °C +1°C por 24 horas. A CFM foi definida como a menor concentracdo que
apresentou inibicdo do crescimento. As andlises estatisticas dos dados foram realizadas,

considerando-se a média de trés repeticdes.

2.2.2 Avaliacdo da qualidade fisico-quimica dos sabonetes liquidos de 6leo de baru,

buriti e pequi

2.2.2.1 Viscosidade
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A analise foi determinada em viscosimetro Brookfield, modelo DV-I+ viscometer,
com spindle SP - 62, mantendo a temperatura a 25°C e o torque acima de 10%, de acordo
com método oficial Tq la-64 AOCS (2004). Os resultados foram expressos em cP.

2.2.2.2 pH
A determinacdo do pH foi realizada a 20°C, em dispersdo aquosa a 10 % (m/v).
Utilizou-se o medidor de pH da marca Digimed, modelo DMPH-2, e a diferenca de potencial,

entre dois eletrodos imersos na amostra em estudo, foi avaliada (BRASIL, 2004).

2.2.2.3 Densidade Relativa

A densidade relativa dos sabonetes liquidos foi determinada pela relagdo entre a massa
do volume unitario da amostra a 25°C e da massa do volume unitario da agua a 25°C,

conforme mostrado no método oficial da AOCS (2004). Os resultados expressos em g/cm®,

2.2.3 Delineamento experimental e Analise Estatistica

Em relacdo a analise da atividade antimicrobiana dos 6leos de baru, de buriti e de
pequi, seguiu-se delineamento inteiramente casualisado, Ap6s analise de variancia, quando
significativo (p<0,05), aplicou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias.

Em relacdo aos sabonetes liquidos, o delineamento foi inteiramente casualizado, com
fatorial 4x4, ou seja, quarto tipos de sabonetes liquidos, a saber, padrdo (comercial), baru,
buriti e pequi, e quatro tempos de armazenamento, ou seja, tempo 0, tempo 1, tempo 2 e
tempo 3 (meses). Apos analise de variancia, os modelos de regressdes polinomiais foram
selecionados, com base na significancia do teste F, de cada modelo testado e, também, pelo
coeficiente de determinacdo. As medias dos tratamentos, quando significativos (p<0,05),
foram submetidas a aplicacédo do teste de Tukey.

Para as andlises de qualidade fisico-quimica dos sabonetes liquidos dos frutos do
cerrado, este foi analisado, apenas, no tempo 0. Aplicou-se analise de variancia e, quando
significativo (p<0,05), submeteu-se ao teste de Tukey.

As analises foram realizadas com auxilio do software R (R Development Core Team,
2010).
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3.1 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS OLEOS DE BARU, BURITI E PEQUI

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos de concentragdo minima inibitéria (CIM),

concentracdo bactericida minima (CBM) e concentracdo fungicida minima (CFM) dos 6leos

de baru, de buriti e de pequi.

Tabela 1: Determinacdo da Concentracdo Minima Inibitoria, Bactericida e Fungicida Minima

para os 0leos de baru, de buriti e de pequi.

_ CIM,(ug/mL) ] ] CBM '(ug/mL) _ _ CFM (ug/mL) _
Microrganismos | Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo
Baru' Buriti’ Pequi' | Baru® Buriti" Pequi’ | Baru® Buriti’ Pequi’
S. Aureus 76,3 748 781" | 310,7° 3094 312,7° - - -
S.epidermidis | 77,2° 764* 781" | 77,2° 76,4* 781" - - -
E. Coli 623,2* 623,2° 624,4° | 1290° 1230 1250,0° - - -
P.aeruginosa | 314,7° 3125° 3156° | 632,3° 629,7° 625,0° - - -
C. Krusei 156,3* 156,8° 158,4° - - - 632,3° 6252 629,7°
C. Albicon 156,3° 156,8° 158,4° - - - 3000° 2800 3000°
C.parapsilosis | 76,3 748 781" - - - 1350°  1250,0*  1290,1°
Valores constituem médias de trés repeticdes
Médias seguidas da mesma letra nas linhas néo diferem entre si a nivel de p<0,05
Considerando as concentracdes determinada para avaliacdo da atividade

antimicrobiana de 74,8 a 3000,0 pg/mL, sendo esses 0s menores e 0s maiores resultados

encontrados, apds analises das amostras dos 6leos, o resultado de maior atividade na

determinacdo da concentracdo inibitéria minima obtida foi para os microrganismos S. aureus,

S. epidermidis e C. parapsilosis, 0s quais mostraram mais sensiveis as substancias

antimicrobianas existentes nos 6leos. Os demais microrganismos apresentaram valores de

CIM mais elevados.

Em relagdo ao microrganismo S. aureus, o 6leo de Buriti foi 0 que obteve a CIM mais

baixa, com valor de 74,8 pg/mL, diferindo-se, estatisticamente, dos 6leos de baru (76,3
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pg/mL) e pequi (78,1 pg/mL). O mesmo ocorreu para o S. epidermidis (76,4 pg/mL) e para o
C. parapsilosis (74,8 pg/mL).

Em relacdo a E. coli ndo houve diferenca, significativa, entre os 0leos. Holetz et al.
(2002) afirmam que CIM acima de 500,00 pug/mL é considerada atividade fraca, e o valor
obtido para E. coli foi de 623,6 pg/mL.

Para o microrganismo P. aeruginosa, todos os 6leos diferiram-se, estatisticamente,
entre si. Novamente, o 6leo de buriti obteve a CIM mais baixa, com valor de 312,5 pg/mL,
considerado como atividade moderada, com CIM abaixo de 500 pg/mL, segundo HOLETZ et
al. (2002).

Para o fungo C. krusei e C.albicon, o 6leo de pequi (158,4 pg/mL e 158,4 pg/mL)
diferiu-se, estatisticamente, dos 6leos de baru (156,3 pg/mL e 156,3 pg/mL) e buriti (156,8
ug/mL e 156,8 pg/mL) respectivamente. A concentracdo inibitéria minima, para esses dois
tipos de fungos, foi considerada moderada, visto que ndo ultrapassou 0s 500 pg/mL.

Ao realizar a determinacdo das concentracfes bactericida minima, o microrganismo
gue apresentou a maior sensibilidade foi S. epidermidis, na concentracdo de 76,4 pg/mL no
6leo de buriti, seguido pelos 6leos de baru e pequi, 0s quais ndo diferiram, estatisticamente,
entre si, com média de 77,65 pg/mL.

Para o microrganismo S. aureus, todos os 6leos diferiram-se, estatisticamente entre si,
sendo o O6leo de buriti (309,4 pg/mL) o que obteve o menor resultado. Para este
microrganismo, a atividade foi considerada moderada, pois nao ultrapassou os 500 pg/mL.

J& para o microrganismo P. aeruginosa, todos os 6leos diferiram-se, estatisticamente,
entre si, sendo mais uma vez o 6leo de buriti (629,7 ug/mL) o que obteve o menor resultado,
porém esta atividade foi considerada fraca, devido ter ultrapassado os 500 pg/mL.

Para o microrganismo E. coli, a atividade foi considerada inativa, ou seja, os 6leos ndo
conseguiram inibir praticamente nada dos microrganismo e eles puderam se desenvolver,
normalmente, no ambiente em questdo. Acima de 1000 pg/mL, a atividade é considerada
inativa, segundo Holetz et al.(2002).

Na CFM, os fungos C.albicon e C. parapsilosis, praticamente, ndo apresentaram
atividade nenhuma, sendo assim 0s microrganismos bastante resistentes a atividade dos 6leos.
Ja para o C. krusei, a atividade foi considerada moderada, sendo o 6leo de Buriti o que
apresentou a CFM mais baixa com valores de 625,2 pg/mL.

Os resultados obtidos, neste trabalho, estdo de acordo com dados da literatura, que

indicam menor efetividade dos 6leos de baru, buriti e pequi, frente as bactérias Gram
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negativas, como P. aeruginosa e E. coli, se comparadas as Gram positivas, como S. aureus e
S. epidermidis (CHANDRASEKARAN e VENKATESALU, 2004; OLIVEIRA, 2005).

A atividade antimicrobiana, frente aos grupos bacterianos, parece derivar da
constituicdo da parede celular bacteriana e dos constituintes do extrato vegetal. Conforme
dados de varios autores (KHAN et al., 2001; SRINAVASAN et al., 2001; CIMANGA et al.,
2002), os constituintes do extrato vegetal e atividade antimicrobiana estdo relacionados, pois
bactérias Gram positivas tem estrutura celular mais rigida, parede celular, quimicamente,
menos complexa e menor teor lipidico do que as Gram negativas.

De um modo geral, as plantas tém atividade ilimitada para sintetizar compostos
aromaticos, sendo, na sua maioria, compostos fendlicos e derivados (GEISSMAN, 2003). Em
muitos casos, estas substancias servem como mecanismo de defesa da planta contra
predadores, insetos e microrganismos.

ApOs analisar 0s resultados, estatisticamente, percebe-se que, em todas as
concentracdes, tanto na inibitéria minima, como na bactericida minima e na fungicida
minima, o 6leo que foi mais resistente ao crescimento de microrganismos foi o de buriti,
sendo ele o que obteve os menores resultados, com maior atividade antimicrobiana, frente aos

microrganismos estudados.

3.2 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS SABONETES LIQUIDOS OBTIDOS COM
OLEOS DE BARU, BURITI E PEQUI

Os sabonetes liquidos padrdo (comercial) e os formulados com éleo de baru, de buriti
e de pequi foram estudados, durante trés meses de armazenamento, em relacdo a atividade
antimicrobiana, porém o fator tempo ndo interferiu, estatisticamente, na atividade
antimicrobiana, apenas os tratamentos, isoladamente, foram fator de interferéncia. Logo,
ambos os sabonetes liquidos, produzidos com os frutos do cerrado, mantem suas atividades
antimicrobianas estaveis por ate trés meses.

Os resultados obtidos da concentracdo inibitéria minima (CIM), concentragdo
bactericida minima (CBM) e concentracdo fungicida minima (CFM) dos diferentes sabonetes

liquidos estudados, estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Concentracdo Inibitéria Minima, Bactericida Minima e Fungicida Minima dos
Sabonetes Liquidos obtidos com Oleo de Baru, de Buriti e de Pequi.

CIM (ug/mL) CBM (ug/mL) CFM (ug/mL)
Microrga | Sabo Sabo Sabo Sabo | Sabo Sabo Sabo Sabo | Sabo Sabo Sabo Sabo
nismos | nete nete nete nete | nete nete nete nete | nete nete nete nete
Pr’® Baru Burit Pequ | Pr™ Baru Burit Pequ | Pr'" Baru Burit Pequ
1 il 1 il il 1 il il
d
S. Aureus | 3000° 15a6,8 15a6,3 1553,4 3000 623,7 62?,0 63C2,3 i i i
- c d
S.epi)(lj(iiserm 3000 15?,8 15?,3 1553,4 3000 1290° 1250° 1350° - ) ) }
d a
E.coli | 0% 31?’7 31a2 > 3105’6 000" 3000* 3000 3000° | - - - -
. d a
P'agggg'” 30007 19900 1250° 1350° | 390" 3000° 3000° 3000° | - - - -
. | 3000° 156,8 156,3 158,4 - - - - 3000° 156,8 156,3 159,4
C. Krusei a a b a a b
C. 3000° 156,8 156,3 1584 - - - - 3000° 156,8 156,3 158,4
Albicon @ 2 b a a b
C"I)gsriips' 30000 1968 1563 1584 - - - 3000 1290° 1250° 1350°

Valores constituem médias de trés repeticdes
* Sabonete Liquido Padrao
Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si a nivel de 5% de significancia.

Holetz et al. (2002) estabeleceram alguns valores como referencia de atividade
antimicrobiana de 6leos vegetais. Para que um extrato apresente forte atividade, a CIM a
CBM e a CFM ndo deve ultrapassar 100,0 pg/mL; de 100,0 a 500,0 pg/mL a atividade &
considerada como moderada; de 500,0 a 1000,0 pug/mL a atividade é fraca, e maior que
1000,0 pg/mL, é considerado inativo. Porém, outros trabalhos apresentaram valores de CIM
maiores como boas atividades dos extratos. Aligianns et al. (2001) apresentam a classificacéo
para material vegetal, baseada em resultados de CIM, no qual os valores menores que 500,0
pg/mL foram considerados fortes inibidores; CIM entre 600,0 e 1500,0 pg/mL foram
considerados moderados e acima de 1600 pug/mL foram fracos inibidores do crescimento
microbiano.

Os resultados, apresentados na Tabela 2, demonstram que, ao avaliar a concentracao
inibitéria minima (CIM) dos sabonetes liquidos com 0leo de baru, de buriti e de pequi, 0

microrganismo que apresentou maior resisténcia, independentemente da formulagéo, foi a P.
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aeruginosa, quando comparado com o padrdo, o qual é o mais sensivel por ndo apresentar
nenhum oOleo em sua formulacdo. Logo, esta bactéria demonstra ser a mais resistente a
atividade dos 6leos de baru, de buriti e de pequi, presente no sabonete liquido.

A presenca dos 6leos na composicao dos sabonetes reduziu, significativamente, a CIM
frente a S. aureus e S. epidermidis, obtendo valores de 156,8 pg/mL para o sabonete com o
Oleo de Baru, 156,3 pg/mL para o sabonete com o Oleo de Buriti, sendo eles iguais,
estatisticamente, e diferente do sabonete com 6leo de Pequi (158,4 ug/mL). Esta atividade,
frente a este microrganismo, foi considerada moderada, segundo HOLETZ et al (2002).

Em relagdo ao microrganismo E. coli, os valores encontrados foram um pouco
maiores, porém ainda estd caracterizado como atividade moderada. Todos 0s sabonetes
diferiram-se, estatisticamente entre si, sendo o sabonete de 6leo de buriti 0 que obteve menor
resultado (312,5 pg/mL).

A CIM para os trés fungos estudados, a saber, C. krusei, C. albicon e C. parapsilosis,
foi considerada moderada e apenas o sabonete de 6leo de pequi se diferiu

Em relacdo a CBM, nenhuma das formulacdes de sabonetes foi eficientes contra a
acdo dos microrganismos S. epidermidis, E. coli e P. aeruginosa. As trés formulacoes
permaneceram com 3000,00 pug/mL, o mesmo valor encontrado no padrdo, logo, ndo séo
viaveis para uso, quando o objetivo for inibir esses referidos microorganismos.

A P. aeruginosa é um patbgeno, sendo considerado grande problema da industria
farmacéutica e cosmeética, por se tratar de um microrganismo de veiculagdo hidrica, com
facilidade de adaptacdo a ambientes estressantes (TRAFNY, 2005).

Ja para o microrganismo S. aureus, a CBM foi considerada moderada, visto que 0s
valores encontrados foram abaixo de 1000 pg/mL. Todos os sabonetes avaliados diferiram,
estatisticamente, sendo que o sabonete, produzido com 6leo de Buriti, foi o que obteve menor
resultado (625 pg/mL).

De forma geral, 6leos vegetais contém baixa concentracdo de compostos ativos e
amplo ndmero de outros compostos, que podem ter atividades promissoras, necessitando de
adequada sensibilidade dos testes, devido a variedade quimica destes compostos, embora em
pequena quantidade (RATES, 2001).

Em comparagdo com os resultados obtidos pelo método de microdilui¢do, os valores
de CBM e CFM foram maiores de forma geral. Para as trés formulagcdes de sabonetes
liguidos, ao avalia a concentragdo bactericida e fungicida minima (CBM/BFM), os
microrganismos que apresentaram maior resisténcia, independentemente da formulacao, foi E.

coli e P. aeruginosa, seguindo do S. epidermidis e C. parapsilosis.
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A atividade fungicida foi considerada moderada para os fungos C. krusei e C. Albicon,
sendo os sabonetes liquidos de 6leo de baru (156,8 pug/mL e156,8 pg/mL) e buriti (156,3
pmg/mL e156,3 pg/mL) iguais estatisticamente, diferindo do sabonete com dleo de pequi
(158,4 pg/mL e158,4 ug/mL) respectivamente.

J& para o fungo C. parapsilosis, os resultados foram bastante elevados, e a atividade
antifangica foi considerada inativa, porém o sabonete de 6leo de Buriti (1250 pug/mL) foi o
que teve o resultado mais baixo, sendo igual, estatisticamente, ao sabonete de 6leo de baru
(1290 pg/mL).

Ao avaliar os resultados das formulagdes, considerou-se que os valores de
CIM/CBM/CFM entre 1250,0 e 3000,0 pg/mL ndo devem ser desprezados, seja pela diluicao
dos compostos ativos com outros compostos também dos éleos, seja porque a prépria
literatura ndo descarta resultados de CIM maiores que 1000,0 pg/mL, pois poderiam ser
utilizados para outros propdsitos.

Analisando, estatisticamente os resultados, observa-se que o sabonete liquido,
produzido com d&leo de buriti, possui maior atividade antimicrobiana frente aos

microrganismos estudados.

3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS SABONETES LIQUIDOS

Na Tabela 3 encontram-se os resultados das analises das caracteristicas fisicas e
quimicas do sabonete padrdo e dos sabonetes, produzidos com Oleo de Baru, de Buriti e de

Pequi.

Tabela 3: Valores dos parametros fisico-quimicos do sabonete padrdo e dos sabonetes de
6leo de baru, de buriti e de pequi.

Sabonete Sabonete Sabonete Sabonete

Parémetros Unidades
Padrio Baru* Buriti' Pequi'
Viscosidade 74,3+0,002° 74,4°+0,002 60,35°+0,001 60,730,005 Cp
pH 6,35+0,001° 6,23"+0,007 5,87°+0,001 6,39°+0,001 20°C
Densidade 1,022+0,045° 1,013%+0,032 1,048%+0,042 1,025%+0,056 glem®

TValores constituem médias de cinco repeticdes
Médias seguidas de letras minGsculas diferentes, entre as colunas, indicam diferenca estatistica (p< 0,05) entre 0s
6leos analisados.
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A viscosidade dos sabonetes estudados variaram de 60,35 a 74,4 cP, havendo
diferenca estatistica, apenas, do sabonete de 6leo de baru e do sabonete padrdo, sendo estes
iguais estatisticamente. Essa diferenca pode ser devido aos componentes presentes nos 6leos,
utilizados na producgéo dos sabonetes,

A grande importancia da reologia deve-se a necessidade de os produtos apresentarem
consisténcia e suavidade aceitaveis pelos consumidores. A reologia estd diretamente
relacionada com a formulagdo do produto. Pesquisadores afirmam que sabonetes com menor
viscosidade sdo mais féceis de espalhar nas maos e, também, mais faceis de serem removidos
no momento do enxaglie (PEREIRA, 2005). Logo, os sabonetes liquidos de buriti e de pequi,
do ponto de vista da espalhabilidade, sdo melhores.

As formulacdes apresentaram valores de pH entre 6,35 e 5,87, sendo o sabonete
padrdo (6,35) o de dleo de baru (6,23) e de pequi (6,39) iguais estatisticamente. Dentre eles, a
que mais se aproximou do pH fisioldgico da pele, que varia de 4,2 a 5,9, dependendo da &rea
do corpo aferida, foi o sabonete liquido de 6leo de buriti (KORTING; BRAUN-FALCO,
2006), com pH de 5,87. Preconiza-se 0 uso de sabonetes com pH ligeiramente acido, proximo
ao pH fisioldgico da pele, uma vez que ndo interferem na microbiota cutdnea e sdo menos
irritantes que os alcalinos (SCHMID; MARTINS, 2007).

Alguns microrganismos como o Staphy/ococcus desenvolvem-se quando encontram
pH 7,5 e pH entre 6,0 e 6,5 (SCHMID; MARTINS, 2007). Ha uma teoria de que, 0 emprego
repetido de agentes de limpeza, pode alterar o pH da superficie cutanea em longo prazo, ou
seja, 0 pH aumenta com o uso regular de um sab&o alcalino e diminui com o0 uso de um
produto &cido (KORTING ; BRAUN-FALCO, 2006). Logo, observa-se que conhecer o pH do
produto é importante para evitar irritacdes e a exposi¢do da pele a agentes agressores, em
especial microrganismos.

Com isso, os sabonetes produzidos com éleo de baru e de pequi, cujos os valores de
pH apresentaram-se fora do limite do pH fisiologico da pele, ndo sdo os mais indicados para o
uso em industrias de alimentos, apenas no caso de higienizacdo das maos, uma vez que podem
propiciar ambiente favoravel a contaminacdo bacteriana da pele e causar irritacdes. Logo, o
sabonete liquido de 6leo de buriti seria 0 mais indicado para a higienizagdo das maos.

A densidade relativa dos sabonetes foi igual em todas as formulagdes, cuja média

alcancada foi de 1,028 g/cm®.

A andlise de densidade, em sabonetes liquidos, é importante para a garantia da

qualidade e manutencdo das caracteristicas do produto, durante seu prazo de validade
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(BRASIL, 2004).

Analisando os resultados das analises fisicas e quimicas dos sabonetes liquidos,
produzidos com frutos do cerrado, percebe-se que todos possuem boa caracteristica, mesmo
que, apenas, o pH do sabonete liquido de 6leo de buriti esteja dentro do pH fisiologico da
pelo. Porém, os outros enquadram-se como sabonete neutro, sendo bastante eficiente e

podendo ser aplicados para diversos outros fins.
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CONCLUSOES

Dentro os trés oOleos estudados, a saber, de baru, de buriti e de pequi, todas as
concentragles, tanto na inibitéria minima, como na bactericida minima e na fungicida
minima, o 6leo mais resistente ao crescimento de microrganismos foi o de buriti.

Ficou comprovado que, nos trés sabonetes liquidos estudados, o produzido com 6leo
de buriti, obteve maior atividade antimicrobiana, podendo ser utilizado em industrias de
alimentos para a higienizagao das maos.

Em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas, observou-se que, apenas, o sabonete
liquido, produzido com o6leo de buriti, foi 0 mais indicado para a utilizacdo na industria de
alimentos, porem os demais foram considerados sabonetes neutros, podendo ser remanejados

para outros fins.
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CONCLUSAO GERAL

Com o intuito de inserir no mercado produtos com apelacdo natural, substituindo
assim os produtos quimicos, os sabonetes liquidos produzidos a partir dos éleos de Baru,
Buriti e Pequi, apresentaram ser uma Otima alternativa, visto que possuem atividade
antimicrobiana comprovada além das propriedades fisico-quimicas estarem todas dentro dos
padrdes estabelecidos, mesmo que apenas o sabonete liquido produzido a base de 6leo de
Buriti seja aconselhavel para o uso em inddstria de alimentos, os outros podem ser

remanejados para outros fins, tornando viével a produgéo.
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