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1. INTRODUCAO

A busca pela utilizagdo sustentavel da biodiversidade amazonica ¢ mundial. No Brasil,
em especial na Amazonia, por se tratar da maior floresta tropical, abrangendo cerca de dois
tercos da diversidade bioldgica existente no planeta (Albagli, 2010), a conservagdo e a pre-
servacdo sdo questdes vitais para o desenvolvimento sustentavel. No entanto, as influéncias
provocadas pelas atividades humanas nos biomas tropicais vém promovendo o aceleramento
de processos de desmatamento, como a agricultura (moderna e convencional), a exploracao dos
recursos florestais, a urbanizag¢@o e a implantacdo de infraestrutura. Sendo assim, a Amazdnia
experimenta um conjunto de pressdes adicionais que decorrem do processo de ocupagdo desor-
denada e descontinuada da regido e incluem, entre outras, a mineracdo (petroleo, gas natural
e diversos minérios) e as migragcdes humanas, inclusive as decorrentes de iniciativas governa-
mentais recentes (Gardner et al., 2009).

O Estado do Acre destaca-se na Amazodnia brasileira devido a sua rica biodiversida-
de de fauna e flora bastante preservada, visto que possui uma area de cobertura vegetal de
144.460,36 km?, que corresponde a 88% da érea total do Estado, mantendo 45,66% de areas
protegidas, com dezoito tipologias florestais (ACRE, 2011).

O conceito de desenvolvimento sustentdvel, objetivo final das praticas e das ativida-
des sustentdveis, surgiu no relatério Brundtland, publicado em 1987, pela comissdao Mundial
sobre 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNMAD), como sendo o “desenvolvimento que
atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras”. As
diversas correntes cientificas, ambientais e econdmicas consolidam suas opinides e argumen-
tam que a sustentabilidade corresponde a “um equilibrio” entre desenvolver sem comprometer
o meio ambiente (Veiga, 2010).

O Estado do Acre utiliza, desde 1999, o Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE), em
suas diversas fases, como um dos instrumentos de pesquisa participativa para propor ¢ dimensio-
nar a sustentabilidade no estado, visando a construgdo de um novo modelo de desenvolvimento

sustentavel local e regional, ajustado no combate a pobreza, na elevagdo do bem-estar da popula-



¢do, no dinamismo econdmico com a geragao de emprego e renda, no fortalecimento da identida-
de, no respeito a diversidade cultural, no uso dos recursos naturais com sabedoria e, além disso,
na manuten¢ao do equilibrio ambiental. O manejo florestal de uso multiplo dos recursos naturais,
¢ o elemento fundamental para estabelecer e consolidar uma economia florestal combinada com
as atividades agropecudrias sustentaveis e com a conservagdo do ecossistema (ACRE, 2006).

No contexto historico da Amazonia, o Estado do Acre desempenhou papel relevan-
te durante a expansdo da economia da borracha, no fim do século XIX, pelo potencial de
riqueza natural dos rios acreanos e pela produtividade dos seringais existentes na regido.
Desde o surgimento de organizagdes sociais e politicas inovadoras, nas ultimas décadas
do século XX, que se baseiam na defesa do valor econdmico das riquezas florestais com
a modernizacdo de atividades que impactam o meio ambiente, o Estado do Acre sempre
investiu em estratégias direcionadas a inclusdo social e a protecdo do meio ambiente na
Amazodnia (ACRE, 2009).

A formacao e a ocupagdo do territdrio que hoje ¢ o Estado do Acre estdo estreitamente
relacionadas com o primeiro ciclo econdmico da borracha, que teve inicio por volta da segunda
metade da década de 1.800. Algumas particularidades histdricas diferenciam a ocupagdo do
Estado do Acre dos demais estados da Amazonia. A partir de 1912, o ciclo da borracha teve
sua decadéncia ocasionada pelos altos custos da extracdo do produto, que impossibilitava a
competicdo com as plantacdes do Oriente, além de outros fatores de relevancia econdmica,
tecnologica e social. Mas, mesmo assim, os seringueiros continuaram trabalhando na extracao
do latex e sobrevivendo por meio da explora¢do da madeira, pecuaria, comércio de peles e ati-
vidades ligadas a coleta e a producdo de alimentos (Sheffler, 2006). Por mais de cem anos essa
sociedade teve como base a exploragdo da borracha, castanha, pesca, madeira, agricultura e pecudria
em pequena escala. Se por um lado essa tradigao contribuiu para a manutengdo quase inalterada dos
recursos naturais, por outro ela gerou graves desigualdades sociais, pela auséncia de politicas de
infraestrutura social e produtiva para a maioria da populacao (ACRE, 2009).

Na Amazonia, o extrativismo pode ser visto como uma op¢ao inviavel de desenvolvi-
mento regional, mas apenas se for identificado unicamente como uma simples coleta de recur-

sos. Segundo Rego (1999), ha trés formas de extrativismo: mercantilista, da pequena producao



familiar ¢ do comunitario, a visdo mais realista na Amazonia ¢ do bioextrativismo, vinculado
ao tipo de organizagao social e a seu universo cultural especifico, incluindo ndo apenas a coleta
de recursos animais e vegetais, mas também as formas de cria¢do, cultivo e beneficiamento dos
produtos, por meio da produc¢do familiar ou comunitéria e, por conseguinte, dentro dos valores
e crengas das pessoas que vivem na regido. Mas, quando ¢ levada em consideragdo a inclusao
de algumas tecnologias e usos dos recursos naturais inseridos no modo de vida e na cultura
extrativista, surge uma alternativa econdmica e viavel a realidade amazonica, denominada neo-
extrativismo, conceito este ligado a totalidade social, econdmica, politica e cultural. O governo
do Estado do Acre,por conseguinte, vem desenvolvendo pilares pautados neste conceito, a fim
de melhorar a qualidade de vida e a conscientiza¢do ambiental dos povos da floresta, no que se
refere a exploracdo dos recursos florestais (ACRE, 2011).

Nesse contexto, o extrativismo no estado do Acre contou com o apoio do governo
sobretudo em relagdo a diversificacdo da producdo de borracha, a partir da extragdo de latex
in natura, de Hevea brasiliensis, conhecida como seringueira. A proposta da continuidade sus-
tentavel do extrativismo ¢ fortalecer a cadeia produtiva do latex, reforcando a importancia do
desenvolvimento baseado na economia da floresta, devido ao potencial de produgao sustentavel
que a maioria dos produtos extrativistas oferece, além de valorizar o ecossistema florestal, que
¢ a base de sustentacdo econdmica das populacdes extrativistas (ACRE, 2009).

A utilizagdo dos recursos florestais ndo-madeireiros pode contribuir a preservacao da
floresta através do desenvolvimento econdmico, proporcionando uma melhor qualidade de vida
as comunidades locais, através da implementacdo de tecnologias, exploragdo sustentavel, capa-
citacdo das populacdes locais e buscas de novos mercados destes produtos florestais No estado
do Acre, a castanha e a borracha ocupam posicao de destaque nas cadeias de valores da socio-
biodiversidade, seguidas principalmente, pelas polpas e 6leos vegetais de Carapa guianensis
(Andiroba), Copaifera sp (Copaiba), Astrocaryum murmuru (Murmumu) e Euterpe precatoria
(Acai), (ACRE,2009). Desde 2007, o Acre vem implementando iniciativas de governangas de
cadeia de valor da sociobiodiversidade, em diferentes niveis de abrangéncia e continuidade,
principalmente da castanha-do-brasil e da borracha. Além disso, ap0s a articulagao local do Pla-

no Nacional de Produtos e Cadeia da Sociobiodiversidade, a sociobiodiversidade foi ampliada



para a copaiba e o murmuru (Almeida et al., 2012).

Em virtude das politicas governamentais, da assisténcia técnica adequada e do incenti-
vo a pesquisa tecnologica, o Estado do Acre impulsionou a competitividade na comercializacao
dos produtos ndo-madeireiros, impactando na comercializagdo, na produ¢do e na viabilidade
econdmica. Novas alternativas, como o fornecimento de latex para a fabricacao de preservativos,
foram desenvolvidas agdes principalmente com a fun¢do de gerar emprego e renda aos povos
da floresta. Grande parte destas alternativas economicas foram disponibilizadas da Reserva Ex-
trativista Chico Mendes e areas adjacente, e o uso do latex de origem natural para a elaboracao
de preservativos apresenta-se como uma alternativa plausivel para as diversas comunidades que
fazem do extrativismo o principal meio de subsisténcia (ACRE, 2009).

Na busca da consolidagdo da cadeia produtiva da borracha (latex), o Governo do Es-
tado do Acre, com apoio do Governo Federal, implantou a Fabrica de Preservativos Masculino
— Natex, administrada pela Fundag¢ao de Tecnologia do Estado do Acre — FUNTAC. Localizada
na Amazonia Ocidental, em Xapuri, ¢ a Unica fabrica do mundo a utilizar latex de seringal na-
tivo, visando atender a demanda crescente de preservativos masculinos no programa nacional
de combate as Doengas Sexualmente Transmissiveis - DST e a Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida — SIDA. Com capacidade de producdo anual de 100 milhdes de preservativos e con-
sumo médio de latex de 500.000 litros, o que equivale a aproximadamente 250 toneladas de
borracha seca, a Fabrica gera emprego e renda para o municipio de Xapuri (FUNTAC, 2013).

No Brasil, desde 1980, a prevengdo e a assisténcia ao tratamento de SIDA vém sendo
estabelecida (Hallal et al., 2010). Segundo dados do ultimo Boletim Epidemiologico (ano base
de 2010), foram notificados 608.230 casos de aids, acumulados de 1980 a junho de 2011, sendo
397.662 (65,4%) no sexo masculino e 210.538 (34,6%) no feminino. A prevaléncia maior esta-
va entre homossexuais (HSH), pois atingiu 10,5%, seguido de pessoas que fazem uso de drogas
ilicitas, 5,9%, e de profissionais do sexo, 4,9% (BRASIL, 2012).

Diante desta epidemia, o Ministério da Saude iniciou, desde 1994, a distribuicdo de
preservativos através do Programa de DST, AIDS e Hepatites virais, partindo das unidades
basicas de satide e expandindo para os centros de testagem e aconselhamento, servigos espe-

cializados, e por conseguinte, bancos de preservativos, além de agdes paralelas conjuntas com



organizagdes ndo governamentais parceiras e no Programa de Satde e Prevengdo nas escolas.
A parceria entre a FUNTAC e o Ministério da Saude, esferas do governo estadual e
federal, disponibilizou subsidios financeiros para a execugdo das atividades desta pesquisa,
além de possibilitar a transposi¢ao de escalonamento laboratorial para industrial, assim como o
incentivo e o apoio do Governo do Estado do Acre, para realizagdo do projeto de pés-graduacao
com o Programa de Pés-graduacao do CNPq e da Universidade Federal do Amazonas. Diante
do exposto, o presente trabalho prevé o desenvolvimento de um novo produto: um lubrificante
natural amazonico a base de 6leos vegetais, para ser adicionado no preservativo masculino.
Adicionalmente, as espécies botanicas e seus substratos utilizados para a obten¢ao do
produto, foram analisados morfologicamente, quimicamente e farmacologicamente durante o

processo de desenvolvimento.

1.1. Objetivo
Desenvolver novos produtos para a industria de preservativos, utilizando espécies ve-

getais amazonicas.

1.2. Objetivos especificos

* Selecionar e coletar espécies vegetais oriundas do estado do Acre;

» Obter extratos e 6leos a partir das espécies vegetais selecionadas para estudo;
» Realizar processos de esterificacdo a partir de 6leos vegetais amazonicos;

* Determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos e ésteres;

* Analisar por técnica cromatograficas os 6leos e extratos obtidos;

+ Avaliar a atividade farmacologica de extratos vegetais;

* Desenvolver lubrificante intimo para uso no preservativo masculino;

» Realizar o teste clinico do lubrificante natural no preservativo masculino.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Oleaginosas amazonicas e seu mercado

A utilizag@o das oleaginosas na Amazonia ¢ milenar, mas somente a partir do final do
século XX iniciou-se o interesse comercial, industrial e a exportacdo de diversos tipos de 6leos
vegetais amazonicos. O despertar cientifico comegou apds a publicagdo do livro “Oleaginosas
da Amazonia”, em 1941, por Celestino Pesce, quimico industrial e agronomo, na qual relata
cerca de 40 tipos diferentes de dleos extraidos de espécies vegetais nativas da Amazonia, en-
focando as principais caracteristicas botanicas e quimicas, além das principais utilizagdes e da
importancia econdmica destes 6leos, tanto a nivel comunitario quanto industrial. Apos 60 anos
desta publicacdo, que sempre foi referéncia em amplas areas de estudos, em 2009, a obra foi
reeditada pelo Museu Paraense Emilio Goeldi, a fim de contribuir para pesquisas académicas
principalmente nas areas de botdnica e quimica, além de subsidiar estudos tecnoldgicos sobre
cultivo, manejo e aplicabilidade industrial, devido ao potencial econdmico destas espécies ama-
zonicas de interesse mundial (Pesce, 2009).

Segundo Pesce (1941) a classificagcdo das plantas mais importantes que produzem se-
mentes oleaginosas na Bacia Amazonica, seja pela quantidade de producdo, como pelo valor
comercial dos 6leos que produzem, sdo aquelas produzidas pelas palmeiras, muito numerosas
e de variedades diversas. As oleaginosas amazdnicas apresentam vantagem sobre outras fontes
naturais de substancias oleaginosas, por serem abundantes, renovaveis e praticamente inesgota-
veis, desde que processada racionalmente.

Na regido amazodnica, a ultilizacdo de 6leos vegetais provenientes de culturas perenes
ou nativas, como matéria prima na produ¢do de insumos para a industria de cosméticos ainda
se configuram como um desafio. Isso se explica, em grande medida, pelas condigdes extruturais
locais, como a distancia e a logistica, principalmente em regides isoladas e de dificil acesso
(Gonzalez, et al.,2008).

Apesar dessas dificuldades, o mercado de 6leos vegetais amazonicos vem aumentando
a cada ano, sobretudo no mercado externo, onde ndo ha uma estatistica real da comercializagao

destes 6leos, viso que muitos dados e contatos sdo fornecidos de maneira informal as industrias



internacionais, principalmente através dos meios académicos estrangeiros. A industria oleaginosa
nacional necessita de apoio institucional para que possa produzir e socializar seus conhecimentos,

através de agdes que envolvam universidades publicas e institui¢des de pesquisa (Morais, 2009).

2.2. Caracterizacao botanica

2.2.1. Acmella sp

2.2.1.1. Nomes populares
As espécies do género Acmella sao conhecidas popularmente como Jambu, Agrido do
Brasil, Agrido do Para, Jambu-Acu, Botdo de Ouro, Agrido do Norte, jambuassu, jabuagu, erva

maluca jaburama (http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html); Coutinho et al., 2006).

2.2.1.2. Sinonimia botinica

Acmella multissi Cass, Acmella occidentalis Rich., Anthemis occidentalis Willd.,
Anthemis oppositifolia Lam., Ceratocephalus americanus Kuntze,Spilanthes americana
Hieron, Spilanthes diffusa Poepp., Spilanthes mutisii Kunth, Spilanthes oppositifolia (Lam.)

D’ Arcy (http://www.tropicos.org/Name/2717104?tab=synonyms).

2.2.1.3. Ocorréncia

E uma espécie encontrada principalmente na Amazonia, na regido Norte, ¢ na Mata
Atlantica, regido Sudeste (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012). Além do Brasil, essa espécie
pode ser encontrada nos paises da América, como Colombia, Ecuador, El Salvador e México.

(http://www.tropicos.org/Name/2717104?tab=distribution).

2.2.1.4. Utilizacao
Os frutos sdo utilizados para o preparo do suco, muito apreciado pelas populacdes
locais, bem como para a extracdo de um 6leo claro, utilizado na culinaria local (Gomes-Silva,

2004), e as folhas sdo empregadas no artesanato trancado (Lorenzi et al., 1996).



O uso de espécies desse género na culindria ¢ amplo, principalmente em pratos tipicos
da regido norte do Brasil, tais como o tacacé e o pato no tucupi. As folhas secas sdo utilizadas
como condimento. As literaturas etnobotanica e etnofarmacologica descrevem o uso das folhas
para gripe em infusos, gargarejos e xaropes. Outros usos sdo para tuberculose, males de boca,
anestésico, principalmente da dor de dente, estimulante do apetite, anemia (Santos & Lima,
2008; Ming, 1995; Nigrinis et al., 1986; Torres & Chavez, 2001), tratamento de manchas da

pele (Nigrinis et al., 1986) e tlcera (Guarim Neto, 1987).

2.2.1.5. Caracteristicas macroscopicas

A maioria das espécies vegetais da familia Asteraceae encontra-se classificada em As-
teroideae, que ¢ considerada a maior subfamilia, formada por 10 tribos e 1135 géneros e com-
preende cerca de 16.200 espécies (Bremer, 1994). O género Acmella possui 30 espécies e nove
faixas interespecificas distribuidas nas regides tropicais e subtropicais do mundo (Jansen, 1985).
As espécies deste género sdo herbaceas, rasteiras, ramificadas, tem aproximadamente de 10 a
30 cm de altura. O desenvolvimento deste género ocorre, principalmente, em regides de climas
quentes e imidos, por meio da propagagdo por sementes ou estacas (Rebello Homma, 2005).
Para o Brasil, o autor assinalou a ocorréncia de 10 espécies: Acmella bellidioides (Smith in Rees)
R.K. Jansen, A. brachyglossa Cass., A. ciliata (Kunth) Cass., A. decumbens var. decumbens R.K.
Jansen, A. leptophylla (DC.) R.K. Jansen, A. oleracea (L.) R.K. Janen, 4. psilocarpa R K. Jan-
sen, A. pusilla (Hooker & Arnott) R.K. Jansen, A. serratifolia R K. Jansen e 4. uliginosa (Sw)
Cass. O género Acmella Rich (Asteracea) possui folhas simples, cartaceas, opostas, flores peque-

nas, amarelas, reunidas em capitulos conicos, auxiliares e terminais (Lourenzi, 2005; Rios 2012).

2.2.2. Astrocaryum aculeatum G. Mey.

2.2.2.1. Nomes populares

A espécie Astrocaryum aculeatum G. Mey ¢ conhecida popularmente como Tucuma

(Lorenzi et al., 1996).



2.2.2.2. Sinonimia botanica

Astrocaryum aureum Griseb., Astrocaryum candescens Barb. Rodr., Astrocaryum
chambira Burret, Astrocaryum jucuma Linden, Astrocaryum macrocarpum Huber, Astro-
caryum manaoense Barb. Rodr., Astrocaryum princeps Barb. Rodr., Astrocaryum princeps var.
aurantiacum Barb. Rodr., Astrocaryum princeps var. flavum Barb. Rodr., Astrocaryum princeps
var. sulphureum Barb. Rodr., Astrocaryum princeps var. vitellinum Barb. Rodr., Astrocaryum

tucuma Mart.( http://www.tropicos.org/Name/2401385?tab=synonyms; Lorenzi ef al., 1996)

2.2.2.3. Ocorréncia

Predomina nos estados do Acre, Amazonas, Mato Grosso, Para e Rondonia, em matas
de terra firme. E comum nas areas de formagdes florestais menos densas e capoeiras, em ter-
renos bem drenados, assim como proximo aos nucleos populacionais, devido a dispersao nao

intencional do homem (Lorenzi ef al., 2004).

2.2.2.4. Utilizacao
O mesocarpo ¢ comestivel, os frutos sd3o comumente encontrados no mercado de Ma-
naus. O endosperma também ¢ apreciado. As pinas fornecem fibras resistentes e finas, aprovei-

tadas na confecc¢do de redes (Lorenzi et al., 2004).

2.2.2.5. Caracteristicas macroscopicas

Espécie de caule simples, ereto, de 8 a 20 m de altura e 12 a 40 cm de diametro, os en-
trenos cobertos com espinhos negros de até 15 cm de comprimento. Folhas pinadas, em namero
de 5-15 contemporaneas, ascedentes, com bainha, e peciolo e raque coberta por espinhos longos
e achatada, de cor negra ou castanha, de 10 cm de comprimento; bainha e penciolo com 1,8-3,7
m de comprimento; pinas lineares, em numero de 73-130 de cada lado da raque, irregularmente
arranjadas em grupos de 2-5 pinas, dispostas em diferentes planos, as da por¢do mediana da
folha de 1,0-1,4 m de comprimento e 4-6 cm de largura. Inflorescéncia infrafoliares, ramificada
e eretas; pedunculo com 0,3-0,7 m de comprimento; bractea peduncular 1,2-2,2 m de compri-

mento, inserida préximo ao apice de pedunculo, densamente espinhosa na face inferior, com
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espinhos negros ou castanhos. Frutos globosos ou obovoides, de 4,5 a 6,0 cm de comprimento

ou didmetro, amarelo-alaranjados, com mesocarpo carnoso e comestivel (Lorenzi et al., 2004).

2.2.3. Astrocaryum ulei Burret.

2.2.3.1. Nomes populares

Murmuru ou murumuru (Lorenzi et al., 1996)

2.2.3.2. Sinonimia botanica

Nao foi encontrado sinonimia para esta espécie.

2.2.3.3. Ocorréncia

Sua distribuicdo geografica estd restrita a Amazonia ocidental do Brasil. Ocorre em
todo o estado do Acre, com predomindncia na Regido do Vale do Jurua, mas também no Para e
Rondodnia, em areas alagadas e inundadas, préxima ao mar e ao longo das margens dos rios, ou

também em terra firme (Lorenzi et al., 2004).

2.2.3.4. Utilizacao

Os frutos s@o comestiveis, porém nao muito apreciados em razao de seu alto teor de
6leo. No vale do rio Jurua, no Acre e no Amazonas, existem extensas populagdes nativas da
espécie, cujas sementes sdo extraidas e comercializadas para a obten¢do de gordura e 6leo
vegetal, utilizados como base para a industria de cosméticos (Clement et al., 2005; Pereira

et al.,2006).

2.2.3.5. Caracteristicas macroscopicas
Palmeira que apresenta estipe solitario ou cespitoso, habitualmente coberto com bai-
nhas foliares persistentes em toda a sua extensdo. As folhas tém bainha, peciolo e sdo recober-

tas por longos espinhos achatados e negros. Os frutos sdo de tamanhos, formatos e colora¢des
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diversos. O comprimento pode variar de 30 a 85 mm, o maior didmetro varia de 12 a 45 mm,
e o peso médio ¢ de 8 g, e podem ser identificados frutos maduros de forma oblonga a ovoide,
e cocos com formato comprido, “boludo” e redondo. Os frutos podem apresentar coloragao

marrom a amarelo-ouro, e ter ou nao espinolos (Ferreira, 2010).

2.2.4. Atallea phalerata Mart.

2.2.4.1. Nomes populares
A espécie Atallea phalerata Mart. ex Spreng. € conhecida popularmente como: Acuri,

Bacuri, Uricuri (Lorenzi et al., 1996)

2.2.4.2. Sinonimia botanica

Atallea excelsa Mart ex. Spreng, Attalea hoehnei Burret, Attalea parviflora Barb.
Rodr., Scheelea corumbaensis (Barb. Rodr.) Barb. Rodr., Scheelea lauromuelleriana Barb.
Rodr., Scheelea leandroana Barb. Rodr., Scheelea martiana Burret, Scheelea microspadix
Burret, Scheelea parviflora (Barb. Rodr.) Barb. Rodr., Scheelea phalerata (Mart. ex Spreng.)
Burret, Scheelea princeps (Mart.) H. Karst., Scheelea princeps var. corumbaensis Barb. Rodr.,
Scheelea quadrisperma Barb. Rodr., Scheelea quadrisulcata Barb. Rodr. (http://www.tropicos.

org/Name/50065600?tab=synonyms).

2.2.4.3. Ocorréncia
Esta espécie tem habitat comum no planalto central, no Acre, Par4, Sao Paulo e Panta-

nal Mato Grosso. E comum encontra-la em areas abertas (Lorenzi et al.,2004).

2.2.4.4. Utilizacao
Suas folhas sdo utilizadas para cobertura de casas. Na Amazonia, o endocarpo ¢ fonte
de carvao, sendo o mesocarpo comestivel. A planta possui potencial para paisagismo. (Lorenzi

etal., 1996)
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2.2.4.5. Caracteristicas macroscopicas

A espécie Attalea phalerata é uma palmeira de altura mediana, com caule solitario
de 5-10 m de altura e 60-75 de didmetro, revestido um pouco abaixo da metade com restos da
bainha foliares. Possui folhas pinadas, plumosas, numerosas, de mais de 6 m de comprimento;
bainha cerca de 40 cm; raque de 3,0-4,6 m de comprimento; pinas em numero de 120-150 pares,
sendo que as da por¢ao mediana sdo distribuidas irregularmente em grupos de 2-4 e dispostas
em varios planos, de 80 a 90 cm de comprimento e 2,5-3,0 cm de largura. Ha inflorescéncia
androgina na planta, com flores estaminadas distribuidas em duas ou quatro fileiras ao longo
de um s6 lado das raquilas, sépalas com 0,5-0,1 mm de comprimento, pétalas carnosas angula-
res ou convexas, 0,8-1,0 mm de largura, com 6 estames; flores pistiladas de cerca de 2 cm de
comprimento, com ovario 1,5 cm de comprimento com 4 estigmas. Frutos de 5-6 cm de com-
primento; endocarpo duro, com maioria dos feixes de fibras inconspicuos, contendo 2-4 loculos

(Lorenzi et al., 2004).

2.2.5. Attalea tessmannii Burret

2.2.5.1. Nomes populares
A espécie Attalea tessmannii € conhecida popularmente como: cocdo, coco - palmeira,

pindobasstie chonta (Lorenzi et al., 1996).

2.2.5.2. Sinonimia botanica

Nao foi encontrado a sinonimia botanica desta espécie nas literaturas de referéncias.

2.2.5.3. Ocorréncia

Esta espécie apresenta-se distribuida no Brasil (Acre) e Peru (Loreto, Madre de Dios
e Ucayali). Encontra-se ocasionalmente em floresta tropical umida, de terra firme. (Lorenzi
et. al., 2004). No Acre, ocorre nos municipios de Cruzeiro do Sul, Mancio Lima, Marechal
Thaumaturgo, Porto Walter, Feijo e Tarauaca (http://ambienteacreano.blogspot.com/2006/05/

coco-o-babau-acreano.html).
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2.2.5.4. Utilizacao

As folhas sdo ocasionalmente usadas para a cobertura de casas ruisticas, e as améndoas
sdo comestiveis. O caroco ¢ queimado para defumar o latex da borracha no mato e também para
produzir carvao (Lorenzi et. al., 1996). No vale do rio Jurua esta espécie ¢ muito utilizada pelos
indios, seringueiros, ribeirinhos e pequenos agricultores porque o endosperma das sementes,
ou a “carne branca de dentro do coco”, ¢ usada para a extracdo de um 6leo comestivel, como
substituto do 6leo de soja (http://ambienteacreano.blogspot.com/2006/05/coco-o-babau-acrea-

no.html).

2.2.5.5. Caracteristicas macroscopicas

Caule solitario, de 12-24 m de altura e 24-46 cm de didmetro, revestido pelos rema-
nescentes das folhas ja caidas. Folhas pinadas, eretas, em pequeno numero (10-12 contempora-
neas), de at¢ 10 m de comprimento. Inflorescéncias interfoliares, estaminadas e andrdginas na
mesma planta, com pediinculo de quase 2m e bractea peduncular de 1,8-2,7 m de comprimento.
Flores estaminadas distribuidas em pares e inseridas em espiral ao longo dos raquilas, ao con-
trario do padrdo comum, que se insere somente em um dos lados dos ramos. Frutos oblongos,

de 11-15 cm de comprimento e sementes de 1 a 3 por fruto (Lorenzi, 1996).

2.2.6. Bertholletia excelsa Bonpl.

2.2.6.1. Nomes populares

Castanha-do-pard, castanha-do-brasil, castanha, castanheira, castanheira verdadeira,

amendoeira-da-américa, castanha massa (Lorenzi, 2002).

2.2.6.2. Sinonimia botanica

Berthollesia excelsa Silva Manso, Bertholletia nobilis Miers

2.2.6.3. Ocorréncia

A espécie ¢ nativa da Amazonia, ocorrendo em toda a regido, incluindo os estados de
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Rondonia, Acre, Amazonas, Para, o norte de Goias, Maranhao, Amapa, Roraima e Mato Grosso

(Lorenzi, 2002).

2.2.6.4. Utilizacao

A améndoa ¢ um alimento rico em proteinas, lipidios e vitaminas (Posse, 1941). O
6leo da castanha do Brasil apresenta importantes propriedades emolientes, lubrificantes e hi-
dratantes, sendo muito utilizado como matéria-prima na fabricacdo de produtos cosméticos,

farmacéuticos, alimenticios, entre outros (SUFRAMA, 2003).

2.2.6.5. Caracteristicas macroscopicas

Arvore de grande porte que pode chegar até 60 metros de altura, e o seu tronco reto
tem diametro de 1 a 2 metros. As folhas sdo simples, alongadas, de 25 a 35 centimetros de com-
primento. As flores sdo amarelas e hermafroditas. Os frutos, conhecidos como ourico, sdo arre-
dondados, duros, com 12 a 18 centimetros de diametro, e pesam 500 a 1.000 gramas. Eles tém
uma tampa na extremidade oposta a regido de inser¢@o do fruto, e no seu interior contém 12 a 18
sementes, podendo chegar a 30. As sementes sdo recobertas por uma protecao dura, que cobre a
améndoa, bem consistente, branca, oleosa, comestivel, deliciosa e nutritiva. Os frutos maduros

caem inteiros no solo, de onde sdo coletados para a extracao das améndoas (Souza et al., 1996).

2.2.7. Euterpe precatoria Mart.

2.2.7.1. Nomes populares

Acai-da-mata, agai, jugara (Lorenzi et al., 2004).

2.2.7.2. Sinonimia botanica
Euterpe stenophylla Trail ex Thurn, Euterpe jatapuensis Barb. Rodr., Euterpe langloi-

sii Burret, Euterpe petiolata Burret, Euterpe subruminata Burret.
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2.2.7.3. Ocorréncia
Ocorre em matas tropicais imidas de baixa altitude, geralmente junto aos rios, em
areas periodicamente inundadas, nos estados do Acre, Amazonas, Pard e Rondonia (Lorenzi et

al., 2004).

2.2.7.4. Utilizacao

Do mesocarpo dos frutos ¢ obtido suco arroxeado “vinho de agai”, com alto teor ca-
l6rico e largamente consumido como habito rotineiro em toda a regido. Produz, ainda, palmito
comestivel. Os caules sdo utilizados na constru¢ao de casas, e as raizes tém aplicacdo medi-

cinal. Espécie ornamental, utilizada no paisagismo, principalmente na regido Norte do pais.

(Lorenzi et al., 2004)

2.2.7.5. Caracteristicas macroscopicas

Caule cespitoso, eretos ou inclinados, de 3-20 m de altura e 7-18 cm de didmetro, nor-
malmente de cor acinzentada com liquens aderidos, provido de um cone de raizes avermelhadas
na base e um palmito liso no topo. Folhas pinadas, planas, em nimero de 8-14 contemporaneas,
arqueadas, de 2-3 m de comprimento; bainha de 0,6-1,1 m de comprimento e 2,0-4,5 cm de
largura. Inflorescéncias infrafoliares (abaixo do palmito), com pedunculo de 5-15 cm de com-
primento; bractea penducular de 66-95 cm de comprimento; raque (parte ramificada) de35-70
cm, com 80-160 raquilas de 25-75 cm de comprimento. Frutos globosos ou depresso-globosos
de 1-2 cm de didmetro, lisos, negro-purptreos, negros ou verdes quando maduros (Gonzalez,

et al., 2008).

2.2.8. Mauritia flexuosa L.t

2.2.8.1. Nomes populares

Carana, Carana-do mato, Buritirana, Miritirana (Lorenzi et al.,2004)
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2.2.8.2. Sinonimia botanica
Mauritia flexuosa var. venezuelana Steyerm., Mauritia minor Burret, Mauritia sagus
Schult. f., Mauritia setigera Griseb. & H. Wendl. ex Griseb., Mauritia vinifera Mart., Saguerus

americanus H. Wendl. (Lorenzi et al., 2004)

2.2.8.3. Ocorréncia

No Brasil, ocorre em toda a Amazonia, no Centro-Oeste e nos seguintes estados do
Nordeste: Bahia, Ceara, Maranhdo, Piaui, € em Minas Gerais € Sdo Paulo. As areas de maior
frequéncia sdo as florestas fechadas ou abertas, sobre solos mal drenados e francamente areno-

sos, em area de baixa altitude. (Lorenzi et al., 2004)

2.2.8.4. Utilizacao

Os frutos, folhas, 6leo, peciolo e o tronco possuem muitas finalidades. A polpa ¢
utilizada para fabricar sorvetes, refrescos € o vinho, muito conhecido na regido Amazodnica,
além da abrangéncia do uso nas industrias quimica e alimenticia (Aguiar, 1980). As folhas
sdo empregadas na cobertura de habitagdes das populagdes tradicionais e o peciolo e semen-
tes sdo usados em artesanato. O estipe ¢ utilizado na construcdo de pontes, e também ¢ reti-
rado o palmito que é consumido como alimento. E importante ressaltar que o 6leo de buriti
uma rica fonte de vitaminas, proteinas e energia para as populagdes ribeirinhas. Além disso, ¢
essencial citar que o 6leo extraido da polpa de buriti ¢ famoso por ser a maior fonte de caro-
teno (pro6 vitamina A) calcio, ferro e proteinas proveniente da natureza (Yuyama et al.,1998),
assim como ¢ fundamental citar o emprego do 6leo de buriti como biocombustivel (Cordeiro

et al., 2005; Ferreira, 2010).

2.2.8.5. Caracteristicas macroscopicas

Palmeira robusta, ereta e uni caule (solitaria), com 20 a 25 m de altura, caule liso me-
dindo de 30 a 50 cm de diametro, de cor cinza quase branco, com uma grande massa de raizes
na base e pneumatdforos visiveis. A coroa ¢ composta por 20 a 25 folhas grandes e palmadas,

laciniadas, medindo 3 a 5 m de comprimento e 2 a 3 m de larguras. A disposi¢do das folhas
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confere a coroa uma forma arredondada dispostas em leque, penatifidas e flabeliformes (Ca-
valcante, 1991; Fernandes, 2001). Os frutos sdo subglobosos a elipticos e variam de 3 a 5 cm
de diametro e 4 a 7 cm de comprimento, cobertos com escamas de coloragdo castanho-averme-
lhadas e polpa amarelo forte. A polpa tem sabor agridoce, com consisténcia amilacea e oleosa,
envolvendo endocarpo esponjoso. Possui uma semente globosa, muito dura, com endosperma
homogéneo e corneo de 3 a 4 cm de didmetro, com peso entre 13 a 20 g. O niimero de inflores-
céncia ou de cachos com frutos varia de 5 a 7 cm por planta ao ano, e cerca de 400 a 500 frutos

por cacho (Souza et al., 1996).

2.2.9.Oenocarpus bataua Martius

2.2.9.1. Nomes populares

Pataud, patoa e patud (Lorenzi et. al., 1996; Leitman et. al., 2010).

2.2.9.2. Sinonimia botanica

Jessenia bataua (Mart.) Burret, Jessenia bataua subsp. bataua, Jessenia polycarpa
H. Karst., Jessenia repanda Engl., Jessenia weberbaueri Burret, Oenocarpus seje Cuervo
Marquez e Oenocarpus batawa Wallacee, Oenocarpus bataua subsp. bataua Balick, Jessenia
bataua subsp. oligocarpa (Griseb. & H. Wendl.) Balick, Jessenia oligocarpa Griseb. & H.
Wendl., Oenocarpus oligocarpa (Griseb. & H. Wendl.) Wess. Boer. (http://www.tropicos.org/

Name/2400591?tab=synonyms; Lorenzi et. al., 1996; Leitman et. al., 2010).

2.2.9.3. Ocorréncia

A espécie ocorre na Venezuela, Bolivia, Caribe, Colémbia, Equador, Guiana, Guiana
Francesa, Panam4, Peru, Suriname e Brasil, largamente distribuido na regido Amazonica: no
Acre, Amazonas, Rondonia, Roraima, Amapd, Pard e Mato Grosso (http://www.tropicos.org/
Name/2400591?tab=distribution; Lorenzi et. al., 199), principalmente em floresta umida, de

varzeas e de galeria, tanto inundéveis como de terra firme (Lorenzi ef al., 1996).
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2.2.9.4. Utilizacao
Os frutos sdo comestiveis, principalmente para a producdo de sucos e sorvetes muito
apreciados pelas populagdes locais, bem como para extracdo de um dleo claro utilizado na culi-

naria local (Gomes-Silva, 2004). As folhas sdo empregadas no artesanato trancado (Lorenzi et

al., 1996).

2.2.9.5. Caracteristicas macroscopicas

Segundo Ferreira, 2005 o pataud possui as seguintes caracteristicas: caule solitario,
ereto e, geralmente colunar, liso, de 5-25 m de altura e 20-45 cm de didmetro, com raizes fasci-
culadas visiveis na base e desprovidas de palmito no topo. Folhas em niimero de 10-20, eretas e
dispostas de maneira divergente, bainha aberta de 1-2 m de comprimento, persistente nas plan-
tas jovens, com muitas fibras nas margens e com algumas fibras longas e grossas, envolvidas
por uma massa de fibra fina, com aspecto de 13, peciolo de 0,7-1,6 m de comprimento e raque
de 3-11 m, pinas em numero de 70-160 de cada lado da raque, cinza cerosa na face inferior,
distribuida regularmente e, em um mesmo plano, as da por¢do mediana da folha de 0,8-1,8 m
de comprimento por 4-14 cm de largura. Inflorescéncia intrafoliar péndula, ramificada, com
pedunculo curto, profilo de 0,7-1,1 m de comprimento e bractea peduncular decidua 1,2-2,2
m, raque de 20-50 cm e raquila em niimero de 120-370 de 0,7-1,2 m de comprimento. Frutos
oblongos de 2,7-4,5 cm de comprimento, roxo-escuro € com endosperma ruminado. A época de
frutificacdo ¢ de dezembro a abril, mas € possivel encontrar de julho a setembro, em consequ-

éncia da demora do desenvolvimento dos frutos (Gomes-Silva, 2003).

2.2.10. Oenocarpus mapora H. Karst.

2.2.10.1. Nomes populares

Bacabinha e Bacaba (Lorenzi ef al., 2004).

2.2.10.2. Sinonimia botanica

Oenocarpus dryanderae Burret., Oenocarpus macrocalyx Burret., Oenocarpus mapo-
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ra subsp. dryanderae (Burret) Balick, Oenocarpus mapora subsp. mapora Balick, Oenocarpus
multicaulis Spruce, Oenocarpus panamanus L.H. Bailey, Oenocarpus minor Mart (http://www.

tropicos.org/Name/2400940?tab=synonyms)

2.2.10.3. Ocorréncia

Ocorre desde a América Central, na Costa Rica, até a América do Sul, na Bolivia. No
Brasil ¢ encontrada no oeste do Amazonas, no estado do Acre, e principalmente em floresta
umida de terra firme ou inundédvel, com tendéncia de ocorrer plantas solitarias e cespitossa em

terra firme (Lorenzi et al., 2004).

2.2.10.4. Utilizacao
Os frutos sdo utilizados na alimentacdo, no preparo de sucos e sorvetes, € 0 mesorcar-
po € utilizado para extragdo de 6leo. Seu palmito é consumido em algumas regides e suas hastes

sao usadas em construgdes rusticas (Lorenzi ef al., 2004).

2.2.10.5. Caracteristicas macroscopicas

Caule geralmente cespitoso, formando touceiras de 3-10 hastes, de 5-15 m de altura
e 5-17 cm de diametro, com palmito discreto no topo e raizes fasciculadas visiveis na base.
Folhas pinadas, 6-10 contemporaneas, planas, com a ldmina muito variavel dentro e entre as
populagdes; bainha fechada de 0,5-1,4 m de comprimento, com ligula fibrosa de cerca de 20
cm; peciolo de 20-60 cm e raque de 2,4-5,0 m de comprimento, ambos revestidos por denso
tomento marrom; pinas em nimero de 40-90 de cada lado, distribuidas mais ou menos regu-
larmente, dispostas num mesmo plano, de comprimento médio de 60-98 cm. Inflorescéncia
infrafoliar, com pedunculo de 10-15 cm, profilo de 30-53 cm e bractea peduncular de 50-80 cm
de comprimento; raque ou eixo da inflorescéncia de 8-11 cm, com 80-122 raquilas de 50-64
cm densamente revestida por tomento vermelho-amarronzado. Frutos oblongos, de 2-3 cm de

comprimento, roxo-escuros, com endosperma homogéneo (Lorenzi ef al., 2004).

2.2.11. Theobroma grandifiorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.
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2.2.11.1. Nomes populares
Na lingua portuguesa ¢ conhecido como cupu, pupu e pupuacu. E na Lingua espanho-

la: copoast, cupuast e cacao blanco (Gondim ef al, 2001).

2.2.11.2. Sinonimia botanica
Bubroma grandiflorum Willd. ex Spreng.; Guazuma grandiflora (Willd. ex Spreng.)
G. Don; Theobroma macranthum Bernoulli; Theobroma silvestre Spruce ex K. Schum.( http://

www.tropicos.org/Name/30400582?tab=synonyms).

2.2.11.3. Ocorréncia

Esta espécie ¢ encontrada em paises como Caribe, Coldombia, Equador, Guiana, Peru e
Venezuela (http://www.tropicos.org/Name/30400582?tab=distribution). No Brasil é encontra-
do, espontaneamente, na parte Sul, Leste e Sudoeste do Para, Acre e Ronddnia, principalmente
em florestas tropicais imidas, de terra firme, onde encontra-se a forma silvestre da espécie.
Atualmente, o cupuagu esta disseminado por toda a bacia amazdnica e norte do Maranhado,

chegando a atingir, também, o Estado de Sao Paulo.

2.2.11.4. Utilizacao

O cupuaguzeiro Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. ¢ uma das
mais importantes fruteiras nativas da Amazonia. E uma espécie arborea, com capacidade de
exploracao da polpa, correspondendo a aproximadamente 36 a 40% do peso do fruto (Santos;
Conduru, 1972; Barbosa; Nazaré; Nagata,1979; Calzavara; Miiller; Kahwage, 1984). A polpa
de cupuagu ¢ largamente consumida in natura, usualmente na forma de sucos, doces e licor
(Cavalcante, 1991), cosméticos (Gondim et al., 2001) e para fins medicinais (Cavalcante;

Costa, 1997).

2.2.11.5. Caracteristicas macroscopicas
A arvore pode alcancar de 4-8 m de altura (até 15 m na mata alta) dotada de copa

alongada ou piramidal. Tronco geralmente ereto, mais ou menos cilindrico, com casca fissu-
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rada longitudinalmente, de 25-35 cm de didmetro. Folhas simples, opostas, curto-pecioladas,
subcoriaceas, discolores, glabras na face superior e com delicados pelos estrelados na inferior,
visivelmente nervadas, de 20-40 cm de comprimento por 6-12 cm de largura. Inflorescéncias
em pequenas cimeiras de 2-4 flores afixadas diretamente nos ramos. Fruto baga muito grande,
de forma elipsodide, de 10-25 cm de comprimento, pesando até 1,5 kg, revestida por indumento
ferrugineo, com 20-50 sementes envolvidas por densa camada de polpa, delicadamente fibrosa,
de sabor acidulado e de aroma agradavel. E encontrada na regidio Amazonica, principalmente

no Estado do Para, na mata alta de terra firme (Lorenzi, 2000).

2.3. CARACTERIZACAO QUIMICA

2.3.1. Acmella sp — Jambu

As principais substancias isoladas das espécies do género Acmella estdo apresentadas
nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 (Greger et al.,1985; Lemos et al., 1991; Nagashima & Nakatani, 1992;
Barreto et al.,1993; Ley et al., 2006).

@]

Figura 1: Principal composto ativo Acmella sp - Spilanthol
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Figura 2: Amidas presentes nas espécies do género Acmella.
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Figura 3: Aminas presentes nas espécies do género Acmella.
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Figura 5: Aminoacidos presentes nas espécies do género Acmella.

O que torna especiais as caracteristicas dos diversos tipos de oleaginosas encontradas

na flora Amazonica sdo as suas caracteristicas quimicas. A Tabela 1 demonstra os diferentes

tipos de acidos graxos presentes nessas amostras.

23



Tabela 1: Composicdo de acidos graxos nos diferentes tipos de oleaginosas.

Acidos graxos (%)
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Espécies Referencias

C6 C8 CI0 CI2 Cl4 Cl6 Cl6:1 CI18 ClI8:1 CI8:2 ClI8:3
AT e i | = | = | = | = | = s3] = | = | &3 | 29 | 56
aculeatum
ﬁlsg"ca’yum Castello, 2003 — 39 3,6 537 240 58 — 27 43 18 —
Al Castello, 2003 | — 150 76 770 — —  — —  —  —  _
phalerata
Attalea o ello, 2003 02 41 38 250 79 39 — 17 41 09 —
tessmannii
Bertholletia Rocha Filho,
e 5006 - — — - - 198 — 57 439 287 —
Euterpe Morais, 2009 — — — 0,04 0,1 259 48 18 522 972 —
precatoria
LTI Morais, 2000 — — — — 01 174 — 21 705 70 11
flexuosa
Cmeaiets e oy | = | = | = | = | = [iso| = |28 | 20| = —
bataua
Oneocarpus  ypoais 2000 — — — 06 — 171 — 36 624 1368 —
mapora
Theobroma Rocha Filho,
grandiforam 2006 - — — — 03 93 03 357 357 17 —

—Nao identificado

Dentre os acidos graxos presentes nas oleaginosas destaca-se a presenga dos acidos
oleico, palmitico, linoleico e laurico. Souza, 2007, descreve que a estabilidade dos 6leos vege-
tais depende da estrutura quimica, sendo os 6leos com acidos graxos saturados mais estaveis
frente a reacdes oxidativas em relagdo aos que possuem insaturagdes. Nos 6leos vegetais, as
insaturagdes presentes na cadeia carbonica atuam como alvo de ataque para agentes oxidantes

como radicais livres, enzimas ¢ metais (Reda & Carneiro, 2007).

2.4. GORDURAS E OLEOS VEGETAIS
Os 6leos e gorduras sdo constituidos basicamente de lipidios, que sdo caracterizados
como substancias hidrofobicas e, por isso, soluveis em solventes organicos. Os lipidios podem

ser classificados como: simples, complexos e derivados. Os lipidios denominados simples sdo
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os mais encontrados na natureza. Essa classificagdo ¢ realizada segundo o tipo de ligagdes
quimicas e, deste modo, as substancias lipidicas que apresentam um unico tipo de ligacdo sao
considerados lipidios simples e as com mais de um tipo ligagdo, como a unido da parte inorgani-
ca e organica, sdo considerados lipidios complexos. J4 os lipidios derivados sdo as substancias
obtidas, em sua maioria, pela hidrolise dos lipidios simples e complexos (Farias, 2003).

Entre os lipidios simples mais conhecidos estdo, os glicerideos, ésteres de acidos gra-
xos (Figura 6) e mono-hidroxialcoois de alto peso molecular, que geralmente apresentam-se na
forma de cadeia linear, sendo estes os principais constituintes dos 6leos e gorduras vegetais. Ja
os lipidios complexos sdo os fosfolipidios, glicolipideos e sulfolipidios. Os lipidios derivados
sdo: acidos graxos, alcoois, esterdis, hidrocarbonetos. Logo, a diferenga basica entre 6leos e
gorduras ¢ que a temperatura ambiente do estado fisico da matéria graxa ¢ liquida para dleos e
solida para gorduras. Isso € possivel devido a propor¢ao de grupos acila saturados e insaturados

presentes nos triglicerideos (Vianni, 1996).

on

Figura 6: Acido graxo e éster de acido graxo do 4cido 9-octadecendico (acido oleico).

As gorduras e 6leos vegetais sdo produtos naturais, cujos acidos graxos possuem ca-
deia carbonica que varia de 8 a 24 atomos de carbono, com diferentes graus de insaturacdes

(Tabela 2), (Moretto; Fett, 1989; Costa Neto, 2000; Castello, 2003).
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Tabela 2: Acidos graxos encontrados e gorduras e 6leos vegetais.

Acido Graxo Nome Quimico

Acido Octanéico Acido Caprilico
Acido Decanéico Acido Caprico
Acido Dodecanéico Acido Laurico
Acido Tetradecanoico Acido Miristico
Acido Hexadecanéico Acido Palmitico
Acido 9,12-Octadecadiendico Acido Linoléico
Acido 9-Octadecendico Acido Oléico
Acido Octadecanéico Acido Esteérico
Acido Hexadecenodico Acido Palmitoléico

Fonte: Castello 2003

A legislagdo brasileira vigente, que regulamenta tecnicamente 6leos, gorduras e creme
vegetal, ¢ a RDC, n° 270, de 22/09/2005. Ela visa definir conceitos a serem aplicados a todos
os tipos de 6leos vegetais, independente de serem cultivados ou nativos, a fim de caracterizar
6leos e gorduras origindrias de espécies vegetais amazonicas, conforme detalho abaixo:

1. Oleos vegetais e gorduras vegetais: sdo os produtos constituidos principalmente de
glicerideos de 4cidos graxos de espécie(s) vegetal(is). Podem conter pequenas quantidades de
outros lipidios, como fosfolipideos, constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres natu-
ralmente e presentes no 6leo ou na gordura.

1.1. Os Oleos vegetais se apresentam, na forma liquida, a temperatura de 25°C, e as
gorduras vegetais apresentam, na forma solida ou pastosa, a temperatura de 25°C.

1.2. Oleos Mistos ou Compostos: sdo os produtos obtidos a partir da mistura de 6leos
de duas ou mais espécies vegetais.

1.3. Oleos e Gorduras Vegetais Modificados: sdo os produtos obtidos a partir de 6leos
ou gorduras submetidos a processos fisicos ou quimicos, tais como fracionamento, hidrogena-

¢do ou interesterificagao.
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2.5. PRINCIPIOS GERAIS DOS PROCESSOS EXTRATIVOS DE OLEOS VEGETAIS

Os dleos fixos provenientes de frutos ou sementes cultivadas ou nativas podem ser ex-
traidos através de diversos processos: artesanal (a quente), prensagem hidraulica mecanica (hi-
draulica e continua) e através de solventes organicos por Soxhlet (em nivel laboratorial). Estes
processos possibilitam, em diversas fases, determinar a qualidade e o rendimento na obtencao
do o6leo vegetal bruto e seus residuos, levando em consideragdo as condi¢des de armazenamento
das sementes oleaginosas, a preparacdo de matéria-prima e a extragdo do 6leo bruto. (Hartam

& Esteves, 1982, Brennan et al., 1990; Tandy, 1991, Pesce, 2009).

2.5.1. Extracio artesanal

Este tipo de extra¢do ¢ muito comum na regido amazonica, na qual a polpa do fruto ¢
levada em cozimento, muitas vezes em fogo a lenha, com uma grande quantidade de 4gua que,
apos a fervura, o 6leo fica na parte sobrenadante. Os utensilios muitas vezes sdo domésticos
(escumadeira), além da utilizagdo de panelas de aluminio ou esmalte. Apos a retirada do 6leo
sobrenadante, este ¢ filtrado muitas vezes com papel de filtro ou pano, e armazenado em garra-

fas (Gomes-Silva, 2003).

2.5.2. Extracio mecanica

O processo de extracdo mecanica de 6leos vegetais compreende as seguintes fases,
que antecedem a prensagem propriamente dita: limpeza, descascamento e pesagem, moagem
e cozimento das sementes, utilizando um cozedor que ¢ construido com cdmaras de vapor
saturado. A prensagem tem o objetivo de expulsdo do 6leo. Na prensagem continua, a massa
¢ comprimida por um eixo helicoidal que gira dentro de um recipiente com aberturas por
onde sai o 6leo. Entretanto, na prensagem descontinua, a massa ¢ prensada por um cilindro
hidraulico dentro do recipiente. A filtragem € o processo subsequente, que tem o intuito de
separar as particulas de massa presentes no 6leo, onde podem ser utilizados filtro prensa,
que sao filtros de placas verticais e, eventualmente, peneiras vibratorias. Além do 6leo, neste
processo ¢ obtida a torta, que ¢ a massa residual que, em muitas vezes, pode ser moida para

homogeneizar a sua granulometria.
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Os equipamentos para a extragdo de 6leos vegetais mais encontrados no mercado atin-
gem a capacidade de 400 kg de matéria-prima por hora. Para atender a pequenos produtores,
também sdo oferecidos equipamentos com capacidades de 20/50 kg/h e 100/120 kg/h. Esses
equipamentos sdo tecnicamente simples de operar e de facil transporte e montagem (Hartmam
& Esteves,1982). Este mesmo processo de prensagem mecanica pode ser realizado em micro
-usinas, podendo ser utilizadas varias sementes oleaginosas, incluindo aquelas com alto teor de

6leos (Barreto et al., 2008).

2.5.3.Extracao com solventes

Segundo Foust, 1982, os componentes de uma fase sélida podem ser separados pela
dissolucdo seletiva da parte soluvel do sélido por meio de um solvente apropriado. O sélido
deve estar finamente triturado, de modo que o solvente liquido entre em contato com ele por
completo. Usualmente, o componente desejavel € soluvel, e o restante do solido € insoluvel.
O produto deve, entdo, ser recuperado da solug¢do do extrato ou evaporado. Numa operacgao de
evaporagdo, concentra-se uma solu¢do pela vaporizagdo do solvente na ebulicao. Usualmente,
o produto desejado ¢ a solugdo concentrada. A concentracdo pode prosseguir até que a solucao
fique saturada ou até que o soluto precipite sob a forma de um solido cristalino (Foust, 1982).

Os processos industriais de extracao de 6leos, do pelo sistema de prensagem mecéanica em
prensa tipo expeller, consiste em submeter a matéria-prima a altas pressoes para a retirada do dleo e do
solvente quimico, principalmente hexano. Através desses processos, ao encharcar a massa oleogenosa,

extrai-se o 6leo e se separa por evaporacao, provocando uma fonte de calor externo (Barreto ef al., 2008).

2.6. ANALISES FiSICO - QUIMICAS DE OLEOS E GORDURAS

A maioria dos 6leos e gorduras vegetais provenientes de espécies oleaginosas ama-
zoOnicas sdo utilizados na alimentag@o. Atualmente, outras utilizagcdes sdo designadas, prin-
cipalmente para a industria cosmética e farmacéutica, levando em conta a RDC, n° 270, de
22/09/2005, que determina as caracteristicas minimas de qualidades a serem exigidas, além dos
parametros minimos de qualidade para os ensaios: indices de acidez e perdxido. Logo, outros

indices, como saponificagdo, iodo, refragdo, densidade e viscosidade, também demonstram as
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caracteristicas fisico-quimicas de grande importancia tanto para a matéria vegetal quanto para
seus subprodutos (Moretto e Fett, 1998).

De acordo com a RDC n°270 22/09/2005 ( BRASIL, 2005), os valores de referéncia
para o indice de acidez para 6leos e gorduras refinados (exceto azeite de oliva refinado e 6leo
de bagaco de oliva refinado) sdo no maximo 0,6 mgKOH/g; para dleos prensados a frio e nao
refinados, maximo 4,0 mg KOH/g ( situacdo da maioria dos 6leos amazonicos especificos deste
estudo); e 6leo de palma virgem, maximo 10,0 mg KOH/g. Para os indices de perdxidos, para
6leos e gorduras refinados (exceto azeite de oliva refinado e 6leo de bagago de oliva refinado),
maximo 10 meq/kg, e para dleos prensados a frio e ndo refinados, maximo 15meq/kg.

Os indices de acidez, perdxido e iodo sdo caracteristicas quimicas de 6leos e gorduras,
pois revelam o estado de conservacdo da matéria vegetal. Além disso, a conservacao do o6leo
esta relacionada com a natureza, qualidade com o grau de pureza, de processamento e, princi-
palmente, com as condi¢des de conserva¢ao da matéria-prima, uma vez que a decomposicao
dos triglicerideos ¢ acelerada pelo aquecimento e pela exposi¢ao a luz (MME, 2008).

O indice de refracdo possui grande aplicacdo para o controle dos processos de hidro-
genagdo, ndo s para os 6leos, mas também para as gorduras. Este indice aumenta com o com-
primento da cadeia hidrocarbonada e com o grau de insaturac¢do dos acidos graxos constituintes
dos triglicerideos (Moretto e Fett, 1998).

Conforme Ribeiro e Seravalli (2004), a reacdo de saponificacao pode estabelecer o grau
de degradacdo dos 0Oleos e identificar possiveis fraudes e adulteragdes. A densidade ¢ uma pro-
priedade fisica dos 6leos e gorduras que tende a diminuir com o aumento da massa molecular e o
grau de saturag@o dos Oleos e gorduras vegetais (Bernardini, 1983; Thomas, 1987). Outra carac-
teristica fisica dos 6leos e gorduras ¢ a viscosidade concebida como a resisténcia ao escoamento
(Gasparetto,1995). A viscosidade tende a aumentar com o comprimento das cadeias dos acidos

graxos dos triglicerideos e a diminuir com o aumento de insaturagdes (Moretto e Fett,1998).

2.7. IDENTIFICACAO QUiMICA DE OLEOS, GORDURAS E EXTRATOS VEGETAIS
A técnica de cromatografia consiste na separacao das substancias. Logo, com o aperfei-

coamento dessa técnica, ¢ possivel analisar e isolar os constituintes quimicos de 6leos e gorduras
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vegetais. A cromatografia se trata de um processo quimico de separagdo no qual os componentes
a serem separados distribuem-se em duas fases: fase estacionaria e fase movel. A fase estaciona-
ria pode ser um sélido ou um liquido disposto sobre um suporte s6lido com grande area super-
ficial. A fase movel, que pode ser gasosa, liquida ou ainda um fluido supercritico, passa sobre a
fase estacionaria, arrastando consigo os diversos componentes da mistura (Peres, 2002).

Para a realizacdo de analises qualitativas para identificacdo de substancias em extratos,
6leos e gorduras vegetais, uma das técnicas cromatograficas mais empregadas ¢ a cromatografia
em camada delgada ou CCD, por se tratar de uma técnica simples e bastante eficiente (Ferrari
& Oliveira & Scabio, 2005).

Com o aperfeicoamento das técnicas cromatograficas, entre as mais empregadas para
identificagdo e isolamento de substancias destacam-se a cromatografia gasosa (CG) e cromato-
grafia liquida de alta eficiéncia (CLAE) (Peres, 2002).

As analises realizadas por cromatografia gasosa de alta resolugdo (CGAR) e croma-
tografia gasosa de alta resolucdo acoplada a espectrometria de massas (CGAR-EM), permitem
a identificacdo das substancias a partir da eluicdo dos constituintes por meio do gés de arraste
(He, N2 ou H2). Esta técnica requer o uso de colunas cromatograficas e de detectores espe-
cificos. O detector universal mais utilizado ¢ o DIC (detector de ionizacdo de chama), que
divide as moléculas organicas produzindo ions. Os ions recolhidos em um eletrodo negativo
produzem um sinal elétrico, sendo a resposta obtida registrada em um software de computador
(Barbosa, 2009).

No entanto, a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) tem superado a croma-
tografia gasosa (CG) em virtude da grande flexibilidade e aplicabilidade a diferentes matrizes
de amostras, como produtos farmacéuticos, alimentos e tecidos biologicos. Este fato esta re-
lacionado a necessidade a derivagdo da amostra & compostos volateis, fazendo com que estas
passem por etapas pré-cromatograficas muito trabalhosas, diferentemente do CLAE, que pode
ser executada a temperatura ambiente e sem derivacdo das amostras (Luz, 2011).

Segall & Takahashi & Artz, 2005, utilizaram a técnica de CLAE-PAD para evidenciar
o perfil cromatografico do 6leo de pequi. Devido a semelhanga entre as estruturas quimicas

dos triglicerideos, estes fizeram o uso de duas colunas em série para efetuar separagdo destas
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substancias, evidenciando que o uso da espectrometria de massas sequencial, possibilitou uma
elucidacdo precisa dos triglicerideos presentes no 6leo de pequi.

Avaliando o teor de tocoferol presente nos 6leos de buriti, tucuma, pataud, miriti e
inaja a partir da CLAE-UV/VIS, Rodrigues & Darnet & Silva (2010) observaram que entre as
oleaginosas estudadas a polpa de buriti foi a que apresentou maior teor de vitamina E, sendo
considerada uma o6tima fonte de tocoferol. Entretanto, todos os frutos apresentaram o teor con-
sideravel desta vitamina, destacando que os valores encontrados sdo superiores aos citados na
literatura para muitos cereais, leguminosas e algumas nozes.

Logo, um novo ramo da ciéncia, que esta ganhando foco, se trata da nutracéutica (cién-
cia que descreve a unido entre os cursos de nutricdo e farmacia, sendo as areas que contribuem
diretamente para saude humana) Bernal et al. 2010, descreve que os primeiros relatos dessa
jungdo sdo datados por volta de 20 anos, tendo por objetivo identificar e/ou quantificar princi-
pios ativos presentes em plantas, alimentos e cereais. O aperfeicoamento das técnicas croma-
tograficas, Cromatografia Gasosa (CG) e Cromatografia Liquida de Alta Performace (HPLC),
possibilitou a identificacdo de novos produtos nutracéuticos, a caracterizacdo da sua estrutura
quimica, a quantificagcdo do ativo na fonte natural, bem como sua atividade bioldgica.

A limitacdo na analise de 6leos e gorduras vegetais reside no tamanho das moléculas
que as compdem, pois geralmente sdo moléculas grandes, de alto peso molecular e de baixa
volatilidade. Para resolver este problema utiliza — se o processo de derivatizacdo dos acidos
graxos (Figura 7), que se trata da conversao de acidos graxos em ésteres metilicos, tornando as

amostras a serem analisadas menos polares e mais volateis (Fuente & Lana & Juarez, 2006).

BF;

RCOOH + H;COH —— RCOOCH; + H,O
calor

Figura 7: Reacdo de esterificacio com BF, MeOH.
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2.8. ESTABILIDADE OXIDATIVA EM OLEO E GORDURAS

Os oleos e as gorduras vegetais sdo substancias vulneraveis ao processo de oxidagao.
A resisténcia do 6leo ou da gordura frente aos processos oxidativos determina a sua estabilidade
oxidativa. Atualmente, a qualidade do 6leo ¢ definida com seu estado de aceitabilidade, devidos
suas caracteristicas organolépticas, enquanto, que a estabilidade consiste na sua resisténcia a
alteragoes futuras (Santos, 2008).

As alteragdes mais frequentes em 6leos e gorduras decorrem principalmente por pro-
cessos bioquimicos e/ou quimicos. Levando-se em consideracdo que as alteracdes dos dleos
ocorrem, geralmente, devido aos processos quimicos e enzimaticos, que sdo facilmente percep-
tiveis, sensorialmente ainda no seu estagio inicial, sendo, o processo de autoxidacdo agravado
pela presenga de oxigénio no meio reacional, que por sua vez também pode ser ocasionado pelo
processo de fotoxidagdo, causado pela exposi¢cdo excessiva da amostra a uma fonte luminosa.
Logo, a estabilidade oxidativa ¢ um importante indicador para determinar a qualidade do dleo
e sua vida de prateleira (Choe & Min, 2006; Antoniassi, 2001).

A oxidacdo ¢ a principal causa da deterioracdo dos 6leos, visto que demonstra as al-
teracdes na qualidade sensorial, que se deve a producdo de sabores e odores desagradaveis
oriundos da oxidacdo lipidica (Ramalho & Jorge, 2005). Este ¢ um processo que nio pode ser
interrompido e que, uma vez iniciado, ocorre em alta velocidade. Todavia, o seu inicio pode ser
adiado pela adicao de antioxidante, porém alguns cuidados para retardar o inicio da oxidagao
em Oleos vegetais podem e devem ser adotados como cuidados no seu processamento, como o
uso de equipamentos em ago inox, embalagens herméticas, refrigeragao e prote¢do contra raios
ultravioletas (Lindley, 1998).

Entretanto, a auto-oxidagao (Figura 8) ocorre, inicialmente, com a formagao do radical
livre carbonico do 6leo ou da gordura, e ¢ estimulada pela presenca de substincias ou espécies
iniciadoras, tais como: luz, calor ou tragos de metais. Quando ocorre o processo de propagacao,
o radical livre carbdnico reage com o oxigénio do ar desencadeando efetivamente o processo
oxidativo, e ¢ neste passo que pode ocorrer a formagao dos perdxidos e os hidroperdxidos. Na

ultima etapa, os radicais livres originam os produtos secundarios de oxidacao, tais como: epo-
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xidos, compostos volateis e ndo volateis, os quais sdo obtidos por cisdo e rearranjo dos hidro-

perdxidos (Ramalho,2006, Santos, 2008).

Iniciagdo: FH + I —* R + HI
Propagacio: PR’ + O — ROO
ﬁ{OO" + RH —* ROOH + 1}
Terminacdo: R + R — RR
ROO* + R' —» ROOR Produtos estaveis

ROO° + ROO° — ROOR + Oz

Figura 8: Etapas da auto — oxidac@o, onde R’ = Radical livre; ROO’ = radical livre peréxido;

ROOH = hidroperdxido; ROOR = peroxido Fonte: Santos, (2008).

Entre os alimentos que contém lipidios, hd um tempo de vida-de-prateleira menor,
pois a oxidacdo dos lipidios ¢ responsavel por sabores estranhos, além de produzir compostos
secundarios com implicagdes nutricionais (Santos, 2007).

Dos fatores que afetam ou catalisam a oxidagdo dos lipidios, os mais importantes sdo:
presenga de insaturagao nos acidos graxos, luz, temperatura, presenca de antioxidantes e de pré
-oxidantes (como metais e clorofila), enzimas, metaloproteinas, microrganismos e condi¢des de
armazenamento (Antoniassi, 2001).

Um dos equipamentos utilizados para se avaliar a estabilidade oxidativa de 6leos e
gorduras ¢ o Racimat, que determina a estabilidade oxidativa baseada no aumento da conduti-
vidade elétrica gerada pela amostra no decorrer da analise. Foi originalmente desenvolvida por
Hadorn & Zurcher, (1974). O principio deste equipamento se da quando o fluxo de ar passa
através do dleo (mantido sob aquecimento em temperatura que varia de 100 a 140 °C), depois
borbulha em 4gua deionizada, arrastando os 4cidos carboxilicos volateis (principalmente acido
formico), gerados do processo de oxidagdo, que se solubilizam, aumentando a condutividade

elétrica da agua (Antoniassi, 2001).
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2.9. PRESERVATIVO MASCULINO

O combate e a preven¢do ao virus da imunodeficiéncia humana (HIV), a SIDA (ac-
quired imune deficiency sydrome) e demais doengas sexualmente transmissiveis (DST) sdo
preocupacgdes mundiais. O Brasil, através do Programa Nacional de DST/AIDS, foi considera-
do, em 2003, como referéncia mundial por diversas agéncias de cooperagao internacional. No
inicio da década de 90 o Programa Nacional de Doengas Sexualmente Transmissiveis e AIDS
(PNDST/AIDS) reconheceu o preservativo masculino de borracha natural como artefato central
da politica governamental de prevencao a AIDS e as outras DST (Monteiro & Villela, 2010).

O preservativo masculino vem sendo utilizado, ao longo dos anos com dois propoésitos
fundamentais, de anticoncepcao e prevencao de DST/AIDS. De acordo com a Organizacao
Mundial de Saude (OMS), “quando usado de maneira correta e consistente, o preservativo
da boa protecdo anticoncepcional e reduz, efetivamente, os riscos de propagacao das diversas
DST, sendo o unico meio mecanico de prote¢do contra a transmissdo sexual do virus da imu-
nodeficiéncia humana (HIV)”. Assim, foi estabelecido, diante das diretrizes legais no Brasil, a
necessidade de um controle adequado do produto disponibilizado a populacdo, tanto para fins
de doagio como para a venda. (MINISTERIO DA SAUDE, 2010)

Segundo a RDC n°182, de 22 de outubro de 2001, o preservativo masculino ¢ considera-
do material de uso em satde confeccionados a partir do latex. E considerado um material formado
por uma pelicula projetada para cobrir o pénis, proveniente de material impermeével que previne
a troca de fluidos do corpo humano durante a relagdo sexual, sendo internacionalmente utilizado
o modelo padrdo do preservativo como um filme de latex de borracha natural, com formato de um
tubo cilindrico, com duas extremidades, sendo uma extremidade aberta que contem uma bainha
mais grossa e outra extremidade fechada, de forma hemisférica, que € provida de um reservatério
no qual armazena o s€men (Simdes, 2010).

Logo, o preservativo fabricado com latex de borracha natural tem uma série de vantagens
peculiares a matéria-prima e ao desenho com relag@o aos outros preservativos plasticos masculinos,
que estao sendo fabricados a partir de poliuretano e do copolimero estireno/butileno/etileno/estireno
—SBES (Cook et al.,2001). Quando utilizados de forma correta, evitam a gravidez ndo desejada e pre-

vine as DST/AIDS, sem efeitos colaterais. E disponibilizado em embalagem pequena, podendo ser
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discretamente carregado e armazenado; tem baixo custo; e ¢ de facil uso e esta disponivel para o con-
sumo a mais de meio século, sendo amplamente conhecido e bem aceito (B6, 2007; Simdes, 2010).

A descricao inicial do preservativo foi de autoria do anatomista italiano Gabriel Fallo-
pius, no século XVI, que recomendava o uso de um saquinho feito de linho, amarrado ao pénis
com um laco (considerado muito incdmodo), provavelmente para evitar doengas venéreas. Em
1671, o termo “Condom”, utilizado na lingua espanhola e inglesa, foi inventado Dr. Condom,
que teria prescrito o uso de um protetor a base de tripa de animais para o Rei Carlos 11, a fim de
evitar o nascimento de filhos ilegitimos. Estes preservativos produzidos a base de membranas
de intestinos de animais, foram comercializados na Europa desde os finais do século XVII.
Porém eram caros, desconfortaveis e de produgdo baixa (Lewis, 2000). Em meados do século
XIX, com o desenvolvimento da vulcanizagdo, foi viabilizada a producdo de preservativos de
latex natural, porém tinham baixa qualidade, frequentemente rompendo durante o ato sexual e/
ou deteriorando-se rapidamente Somente ap6s a década de 30, o desenvolvimento do processo
de imersdo de moldes em composi¢des de latex de borracha natural consentiu a obtengdo de
membranas mais finas, com maior durabilidade, a custos inferiores (BO, 2007, Simdes, 2010).

Na producdo de produtos de latex, sobretudo preservativos, existem propriedades
de maior relevancia como: o teor de borracha seca (DRC), o teor de s6lidos nao-borrachosos
(RNS), o tempo de estabilidade mecanica (MST), o nimero de acidos graxos volateis (VFA),
o numero de hidroxido de potassio (KOH) e a alcalinidade (NBR 11598). Os acidos acético e
formico sdo os principais acidos graxos volateis encontrados no latex, sendo um dos principais
indicativos de degradagdo. Além disso, na fabrica¢do de preservativos existe uma propriedade
de grande importancia, além das citadas, que € a presenga de metais (cobre, ferro e manganés)
que podem acelerar a degradagao do filme, atuando como catalisadores nas reagdes dos acidos
graxos( Ricardo et al., 2001)

De acordo com a RDC, n°62 de 05 de setembro de 2008, os preservativos masculi-
nos podem apresentar as seguintes variagdes: no tamanho - comprimento e circunferéncia; nas
cores, pela adicdo de pigmentos; na superficie - lisa ou texturizada; na espessura; na forma —
com lados paralelos ou anatdmicos; € na natureza e na quantidade de lubrificantes, sendo que

as mesmas devem ser informadas na embalagem e bula. Atualmente, a distribui¢do no Brasil
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apresenta apenas dois tipos de preservativo masculino, variando apenas no tamanho com 49mm
e 52mm(tamanho padrao), (http://www.aids.gov.br/pagina/previnase).

Logo, na fabricacdo de preservativos varios produtos sdo adicionados ao latex centri-
fugado para gerar o latex composto, que necessita de maturacio ( processo de pré-vulcaniza-
¢40) entre 24 a 120 horas em temperatura controlada em torno de 30 a 60°C. E adicionada nesta
fase, uma dispersao tipica de enxofre coloidal, que atua como agente de vulcanizacdo, 6xido de
zinco (ativador da vulcanizagdo); um ou mais aceleradores; um ou mais estabilizadores (tipo
laurato de potassio); antioxidante e pigmento, caso o produto seja colorido, ou outros produtos
dependendo do fabricante (Gerofi, 2000). A figura 9 demonstra as principais etapas de uma fa-
bricagdo tipica de preservativos. As imagens da Figura 9 foram registradas com autorizag¢ao da
Fébrica de Preservativos Masculinos Xapuri — Natex.

A produgdo de preservativo masculino de latex, na Fébrica de Preservativos Mascu-
linos de Xapuri — Natex utiliza a seguinte composigdo: Agua destilada ou desmineralizada;
Latex Centrifugado - Borracha (DRC); Hidroxido de Potéssio; Laurato de potéssio; Solucao
de Sequestrene 10 %; Solucdo de Caseinato de Potassio 15 %; Dispersao de Enxofre 50 % e

Dispersao de Aceleradores 50 %.

Fonte: Silvia L. Basso, imagem autorizada pela diretoria da Natex - Reprodugéo ndo autorizada.

Figura 9: Fabricacdo de preservativos: A- Banho de imersdo; B- Formagao de bainha;
C- preservativo desmoldados; D- produto semi-acabado
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Entre os produtos que podem ser adicionados ao preservativo estdo os amidos (amido
de milho, silica ou carbonato de magnésio) e um lubrificante. Os lubrificantes mais utilizados
sdo os fluidos de silicone, enquanto os lubrificantes menos comuns sdo os glicdis de propileno
e de etileno, além de 6leos minerais, que segundo os estudos de Voeller,1989, este tipo de lubri-
ficante causa uma rapida deteriorag¢do nos preservativos (B, 2007). O lubrificante ¢ adicionado
ao preservativo logo antes da vedacdo da embalagem primaria, que ¢ o envelope que fica di-
retamente em contato com o preservativo. As caracteristicas necessarias das embalagens estao

padronizadas na RDC, n°62, de 3 de setembro de 2008.

2.10. DISFUNCOES SEXUAIS

A busca humana por estimulantes sexuais a partir de substincias naturais ¢ tdo antiga
quanto a propria civilizacdo. A historia antiga, na maioria das culturas, ajudou a sociedade em
seu desejo de melhorar a experiéncia sexual, como ¢ evidente por escritos em textos sagrados e
esculturas em templos hindus. Por muitos anos, as pessoas tém procurado maneiras de alcangar
o desejo sexual (Jain ef al. 2010).

Segundo Rowland e Tai, 2003, as disfuncdes sexuais estdo diretamente ligadas ao
envelhecimento e aos fatores etioldgicos, incluindo doengas degenerativas, aumento de le-
sOes e estresse associado a estilos de vida. Existem diversos tratamentos e modalidades mé-
dicas e cirtrgicas. A utilizacdo de plantas e remédios a base de plantas continua a ser uma
alternativa popular.

A disponibilidade de um grande nimero de drogas naturais para melhorar os distirbios
sexuais sdo utilizadas na medicina Ayurvédica, entre as mais conhecidas sdo a Vrishya ou Va-
jikarana (Sharma et al.,2010). A Spilanthes acmella ¢ também utilizada empiricamente como
poderoso afrodisiaco, e em casos de debilidade sexual ou desejo deprimido. (Prachayasittikul,
et al., 2009).

Na década de 60, os terapeutas Masters e Johnson, desenvolveram um modelo do ciclo
de resposta constituido por quatro fases: excitagdo, platd, orgasmo e resolugdo, comum tanto
para os sexo masculino quanto feminino. Esse modelo demonstrava que o estimo sexual interno

(provocado por pensamentos e fantasias) ou externo promoveria excita¢do, identificada pela
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ere¢ao do homem e pela vasconstri¢ao da vagina e da vulva da mulher (Figura 10). O estimulo
continuo elevava o nivel de tensdo sexual, conduzindo a fase de platd, que com o estimulo con-
tinuo, levaria ao orgasmo do homem seguido de ejaculacdo e na mulher, dando continuidade
para ambos chegarem a um periodo refratario (resolugdo), quando o organismo retomaria as
condi¢des fisicas e emocionais usuais, que durantes as fases anteriores, a respiracao, batimento
cardiaco, pressdo arterial e circulagdo periférica, sudorese e piloere¢do, entre outras manifesta-

¢oes, sao visiveis. (ABDO, 2005).

ORGASMO

Vel
PERIODO
REFRACTARIO

PLATEAU

EXCITACAOQ

Figura 10: Ciclo da fungdo sexual no homem. Fonte: Miguel ¢ Gomes, 1991

Segundo, Kaplan, 1970, formulou um estudo que explicava que antecedente a fase
de excitacdo, desejo e ndo justifica o platd, em vista de ser a excitagdo crescente o que con-
duz ao orgasmo, e que para mulher a resposta sexual compde de trés fases: desejo, excitacao
e orgasmo. De acordo com as associa¢des dos dois estudos foram estabelecidos critérios no
diagndstico para transtorno da sexualidade. Em 2000, a quarta edicdo do DSM — Diagnostic
and Statistical Manual Diseases, que com base nos dois estudo citados acima, classificou as
disfuncdes sexuais com base nos processos que caracterizam o ciclo de resposta sexual, ou na
dor associada a relacdo sexual (Regatas, 2008). As principais disfuncdes sexuais em funcao

estdo apresentadas na Tabela 3:
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Tabela 3: Principais disfungdes sexuais

Fase do Ciclo de Resposta Disfuncées femininas Disfun¢des Masculinas

Perturbagdes do desejo
sexual hipoativo

Desejo
Aversdo sexual
B i Perturbagdo da excitagdo
sexual na mulher
Perturbagio do orgasmo da
Orgasmo
mulher
Dispareunia
Dor
Vaginismo

Perturbagdes do desejo sexual
hipoativo

Aversao sexual
Disfuncao erétil no homem
Perturbagdo do orgasmo no homem

Ejaculacdo prematura

Dispareunia

As duas disfungdes sexuais mais comuns nos homens sdo a ejaculagdo precoce e a dis-

funcao erétil (DE). Esta ultima aumenta com a idade e ¢ a disfun¢cdo mais comum em homens

mais velhos, enquanto a ejaculacdo precoce ¢ mais comum em pacientes mais jovens (Nicolosi

et al.,2004). A falta de desejo sexual hipoativo ¢ a disfun¢do mais comum em mulheres (Hisaue

et al., 2005, Nicoli et al., 2004).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. ESTUDO BOTANICO
Coleta do Material Vegetal

Os estudos foram desenvolvidos no Estado do Acre e as autorizagdes para a realizagdo
da coleta de amostras botanicas foram concedidas pela Secretaria de Florestas do Estado do
Acre — SEF e pelo IMAC — Instituto de Meio Ambiente do Estado do Acre. Foi também solici-
tada autorizagdo de pesquisa junto ao CNPq.

Para cada amostra coletada foi preenchido um Procedimento Operacional Padrdo —
POP, que descreve a localidade de coleta, clima, caracteristicas do solo, espécies ao redor e a

presenga ou ndo de insetos, pragas, fungos, etc.

3.1.1.Espécies vegetais

3.1.1.1. Acmella sp

As coletas do material vegetal de Acmella sp foram realizadas nos seguintes lo-
cais: area nativa [Floresta Estadual do Antimary, Ramal Uirapuru, municipio do Bujari, (19L
0573674 UTM 8967775) (Figura 11)], area de cultivo convencional em solo [Ramal Tarauaca,
no Bairro Belo Jardim, Municipio de Rio Branco (19L 0633178 UTM 8894322) (Figura 12)]
e area de cultivo em sistema de hidroponia [Conjunto Xavier Maia, Rio Branco (19L 0629806

UTM 8901127) (Figura 13)].
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Figura 11: Mapa de localizagdo da 4rea onde foi realizada a coleta botanica de Acmella sp em area nativa.
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Figura 12: Mapa de localizagdo da area de coleta botanica de Acmella sp area de cultivo convencional em solo.
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Figura 13: Mapa de localizacdo da area de coleta botanica de Acmella sp cultivo em sistema de hidroponia.

As exsicatas foram encaminhadas para um especialista do género do Herbério da Uni-
versidade Federal de Uberlandia- MG, Herbarium Uberlandense (HUFU), a fim de serem iden-

tificadas, porém até a presente data ndo ha resposta do taxonomista.

3.1.1.2. Astrocaryum aculeatum Meyer
A coleta botanica de Astrocaryum aculeatum foi feita na Floresta Estadual do An-
timary, Ramal Uirapuru, Colocacdo Segundo Ponto, Municipio do Bujari, entre os meses de

setembro a novembro. Coordenada Geografica: 19L 0580245 UTM 8970424 (Figura 14).
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Figura 14: Mapa de localizagdo da area de coleta botanica de Astrocaryum aculeatum.

Foram realizadas trés amostras botanicas de um mesmo individuo e a exsicata deposi-

tada no herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC, sob

n° 12.667 (Fig. 15).

Fonte:Funtac

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 15: Exsicata de Astrocaryum aculeatum
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3.1.1.3. Astrocaryum ulei Burret

A coleta botanica de Astrocaryum ulei foi realizada na Floresta Estadual do Antimary,

Colocagdo Oriente, Municipio do Bujari, entre os meses de mar¢o € novembro. Coordenada

Geografica: 191.9282324 UTM6827879 (Figura 16).
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Figura 16: Mapa de localizagdo da area de coleta botanica de Astrocaryum ulei

Foram coletadas trés amostras botanicas de um mesmo individuo e a exsicata foi de-

positada no herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC,

sob n°12.686 (Figura 17).

44
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Fonte:Silvia L. Basso

Figura 17: Exsicata de 4. ulei

3.1.1.4. Attalea phalerata Mart. ex Spreng
A coleta botanica de Attalea phalerata foi realizada na Floresta Estadual do Antimary,
colocacdo Primeiro Ponto, no Municipio do Bujari, entre os meses de dezembro e margo. Co-

ordenada Geografica: 19L 630486 UTM 8906124 (Figura 18).
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Figura 18: Mapa de localizacdo da area de coleta botanica de Attalea phalerata.
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Foram coletadas trés amostras botanicas de um mesmo individuo e a exsicata foi de-
positada no herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC,
sob n°® 18702. (Figura 19).
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i
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[ NV: Uricuri k

| Proc: Brasil, Acre, FEA- Floresta Estadual do Antimary w

R | Uirapuru Coloc. Primeiro ponto- Sr. Ribamar
y ta primaria, terra firme, solo argila arenoso

B

e e JEER T e

Fonte:Silvia L. Basso
Figura 19: A -Exsicata do fruto B - Exsicata da regido mediana do limbo foliar

3.1.1.5. Attalea tessmannii Burret

A coleta de Attalea tessmannii foi realizada pela Associag¢do Indigena do Povo Arara
do Igarapé Humaité - Terra Indigena — Arara, no Igarapé Humaitd entre os meses de dezem-
bro e mar¢o com assessoria técnica agronomica. Coordenada Geografica 19L 0772089 UTM

9066274 (Figura 20).
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Figura 20: Mapa de localizagdo da area de coleta botanica de Attalea tessmannii Burret.

Foram coletadas cinco amostras botanicas de um mesmo individuo e a exsicata foi de-

positada no herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC,

sob n° 18.382 (Figura 21).

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 21: : A - Exsicata do fruto; Exsicata do limbo foliar: B- regido apical, C- regido basal.

Para garantir a qualidade e a procedéncia dos frutos, os mesmos foram comprados na

Associacao Indigena do Povo Arara do Igarapé Humaita - Terra Indigena — TI — Arara. Igarapé
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Humait4 — Aldeia Raimundo Vale. S/N, area da maior ocorréncia dessa espécie que fica na zona
rural do Municipio de Porto Walter. A compra foi feita no CNPJ: 03098409/0001-80 da Asso-

ciacdo Indigena, conforme Nota Fiscal n® 3123.

3.1.1.6. Bertholletia excelsa Bonpl.
A coleta botanica de Bertholletia excelsa foi realizada na Floresta Estadual do Anti-
mary, Colocagdo Esperanca I, no Municipio de Bujari, entre os meses de janeiro-marg¢o. Ponto:

0577591 UTM 8966242 (Figura 22).
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Figura 22: : Mapa de localizagao da area de coleta botanica de Mauritia flexuosa.

Foram coletadas trés amostras botanicas de um mesmo individuo € a exsicata foi de-
positada no herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC,

sob n°® 12.389 (Figura 23).



............................................................................................................................................................ 49

Figura 23: Exsicata infértil de B. excelsa

Fonte:Silvia L. Basso

3.1.1.7. Euterpe precatoria Mart.
A coleta botanica de Euterpe precatoria foi realizada na Floresta Estadual do Anti-
mary, no Ramal Uirapuru, Coloca¢do Segundo Ponto, Municipio do Bujari, entre os meses de

julho a outubro. Coordenada Geografica 1910578601 UTM 8970396 (Figura 24).
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Figura 24: Mapa de localizacao da area de coleta botanica de Euferpe precatoria.
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Foram feitas cinco amostras botanicas de um mesmo individuo e a exsicata foi deposi-
tada no herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC, sob

n°® 18.701 (Figura 25).
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Fonte:Silvia L. Basso

Figura 25: A- Exsicata com frutos; B- Exsicata da regido mediana do limbo foliar.

3.1.1.8. Mauritia flexuosa L. f. — Buriti
A coleta botanica de Mauritia flexuosa foi realizada na Floresta Estadual do Antimary,
Colocagdo Esperanca I, no Municipio do Bujari, entre os meses de maio e junho. Coordenada

Geografica 19L 0581119 UTM 8967190. (Figura 26)
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Figura 26: Mapa de localizagdo da area de coleta botanica de Mauritia flexuosa.
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Foram feitas trés amostras botanicas de um mesmo individuo e a exsicata foi deposi-
tada no Herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC, sob

n°® 19.900 (Figura 27).

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 27: A). Exsicata com frutos ; B). Exsicata da regido mediana do limbo foliar

3.1.1.9. Oenocarpus bataua Mart.
A coleta botanica de Oenocarpus bataua foi feita na Floresta Estadual do Antimary,
Ramal Uirapuru, municipio do Bujari, entre os meses de novembro e margo. (Figura 28). Coor-

denada Geografica 1910576409 UTM8970464.
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Figura 28: Mapa de localizagdo da area de coleta botanica de Oenocarpus bataua

Foram feitas trés amostras botanicas de um mesmo individuo e a exsicata foi deposi-

tada no herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC, sob

n® 18.383 (Figura 29).

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 29: Exsicatas : A- raquila com frutos; B- regido basal da folha; C- regido mediana da folha

3.1.1.10. Oenocarpus mapora H. Karst.

A coleta botanica de Oenocarpus mapora foi realizada na Floresta Estadual do An-
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timary, Ramal Uirapuru, Colocacdo Segundo Ponto, Municipio do Bujari, entre os meses de

junho a agosto. Coordenadas Geograficas: 19L 0578272 UTM 8968391. (Figura 30).
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Figura 30: Mapa de localizacdo da area de coleta botanica de Oenocarpus mapora

Foram coletas cinco amostras botanicas de um mesmo individuo € a exsicata foi de-
positada no herbario do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC,

sob n°18.700 ( Figura 31).

[}

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 31: Oenocarpus mapora: A- Exsicatas com fruto; B- regido basal da folha.
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3.1.1.11. Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.
A coleta botanica de Theobroma grandiflorum foi feita na Floresta Estadual do Anti-
mary, Ramal Uirapuru, Coloca¢do Esperanca I, Municipio do Bujari, entre os meses de janeiro

e margo. Coordenada Geografica: 19L 0581132 UTM8967179 (Figura 32).
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Figura 32: Mapa de localizacdo da area de coleta botanica de Theobroma grandiflorum

Foram feitas trés amostras de um mesmo individuo e a exsicata foi depositada no herbario

do Parque Zoobotanico (HPZ) da Universidade Federal do Acre — UFAC, sob n° 16.119 (Figura 33).

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 33: Exsicata de T. grandiflorum
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3.2. MICROSCOPIA OPTICA

Os estudos foram realizados no Departamento de Botanica da UFRJ e as amostras
foram montadas em Tissue-Tek (O.C.T. Compound) e cortadas no criostato (IEC CTF Microto-
me- Cryostat) a temperatura de -30°C em seccdes entre 12-16um de espessura. Posteriormente,
os cortes foram corados com Azul de Astra e Safranina. As laminas foram montadas em gliceri-
na 50 % e visualizadas em microscépio Optico Zeiss Axioplan 2. Campo Claro. De acordo com
a disponibilidade de coleta, trés espécies foram selecionadas para os estudos histoquimicos e

morfoestruturais: Oenocarpus bataua, Attalea tessmanii, Acmella sp.

3.2.1.Estudos Histoquimicos

Os estudos histoquimicos do contetdo citoplasmatico e das paredes celulares foram
realizados em cortes a fresco das folhas da espécie Acmella sp, e com os frutos Oenocarpus
bataua e Attalea tessmanii. As amostras foram montadas em Tissue-Tek (O.C.T. Compound) e
cortadas no criostato (IEC CTF Microtome- Cryostat) a temperatura de -30°C em secgdes entre

12-16pum de espessura.

3.2.1.1. Deteccao de Amido
Para os testes de identificacdo de graos de amido, as amostras foram incubadas na
solugdo de lugol durante 5-10 minutos no escuro e em seguida lavadas em agua destilada

(Jensen, 1962).

3.2.1.2. Deteccao de lipideos totais
Para a identificagdo de lipideos totais, as amostras foram incubadas em solugdo satu-
rada de sudan IV em etanol 70% por 5-10 minutos, seguida de rapida lavagem em etanol 50%

e agua destilada (Pearsse, 1968).

3.2.1.3. Terpenos
Os terpenos foram identificados através do uso da solugdo de vanilina 1% em 50ml

de etanol e 0,3ml de 4cido sulftrico. Sec¢des do espécime foram imersas no reagente de
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vanilina sulflrica e aquecidas a temperatura de 110 °C durante 3 minutos. O controle foi
realizado submetendo-se as sec¢des ao acido sulfurico a 0,3 % e aquecidos durante 3 mi-

nutos (Kraus, et al 1997).

3.2.1.4. Deteccao de Substancias Fenolicas
As substancias fenolicas foram identificadas através do uso da solugdo de cloreto fer-
rico 10% durante 3min, seguida por lavagem em nitrito de s6dio 5% e depois em agua destilada

(Kraus, et al 1997).

3.2.2.Estudos morfoestrutural

Sec¢des das folhas de Acmella sp, Oenocarpus bataua e Attalea tessmanii foram fi-
xadas imediatamente ap0s a coleta. As amostras foram fixadas em paraformaldeido 4,0%, glu-
taraldeido 2,5%, em tampdes variados, entre eles: tampao cacodilato de sddio 0,05M, CaCI2
50mM; tampao cacodilato de so6dio 0,1M, CaCl2 50mM; e tampao PIPES 1,25%. As amostras
foram fixadas a baixo vacuo, desidratadas em série 23 de acetona ascendente, infiltradas ¢ in-
cluidas em resina Spurr. Os blocos resultantes da polimerizagdo foram cortados em micrétomo
(Sorvall Porter-Blum), utilizando-se navalha de vidro. Os cortes com espessura de 0,3 a 0,6 um
foram corados com solu¢@o de azul de toluidina 1% (O’brin et al. 1964). As amostras foram
montadas em ldminas permanentes com balsamo do Canada e visualizadas em microscopio Op-
tico Zeiss Axioplan 2 Campo Claro.Amostras recém-coletadas foram montadas em Tissue-Tek
(O.C.T. Compound) e seccionadas no criostato (IEC CTF Microtome-Cryostat) a temperatura
de -300C, em secgdes entre 12-16um de espessura. Posteriormente, os cortes foram corados
com azul de astra e safranina. As laminas foram montadas em glicerina 50 % e visualizadas em

microscopio Optico Zeiss Axioplan 2 Campo Claro.

3.2.3. Microscopia de eletronica de varredura
Este estudo foi realizado com a inflorescéncia de Acmella sp, demonstrando um au-
mento de 100 a 500 pm em microscopia de varredura Jeol 5310. O material utilizado para mi-

croscopia eletronica de varredura foi inflorescéncia de Acmella sp fixado em paraformaldeido a
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4,0 %, glutaraldeido a 2,5 % em tampao fosfato 0,05 M, seguida do processo de lavagem na
mesma solugdo tampao e pds-fixada em tetroxido de 6smio 1 % em solugdo tampao durante
1 hora. As amostras foram desidratadas em série etilica crescente (50 %, 70 %,80 %, 95
%, 100 %) e submetidas a secagem pelo método de ponto critico de CO,. (BAl- TEC CPD
030) Apos este processo, o material foi metalizado (BALZERS FL-9496), recebendo uma
cobertura de ouro com 15 nm de espessura. As amostras foram visualizadas em microscopio

eletronico de varredura.

3.3. PREPARO DO MATERIAL VEGETAL

A espécie vegetal Acmella sp foi coletada em area nativa seis vezes entre fevereiro de
2009 e dezembro de 2012, totalizando 55,7 kg fresco, a mesma espécie foi coletada oito vezes
em areas de cultivo em solo, totalizando 67,9 kg no periodo de novembro de 2009 a outubro de
2011. J4 as coletas em sistema hidropdnico ocorreram no periodo de marco a agosto de 2010
totalizando 9,5 kg.

Ap6s as coletas realizadas nos seus respectivos locais, cada espécie vegetal passou por
processo de limpeza e separacdo dos 6rgdos e pesagem. As amostras foram secas em estufa de
renovacao Cienlab® em temperatura de 37° a 40°C no periodo de 24 a 36 horas. A moagem dos
respectivos materiais vegetais foi realizada em moinho de facas Marconi®. Ainda que todos os
procedimentos de secagem e moagem fossem padronizados em procedimentos operacionais
padrdo com formularios (POPs), em alguns casos houve uma perda relevante do material ve-
getal fresco, quando acompanhado, especialmente com essa espécie botanica, que devido aos
periodos chuvosos e quentes, por ser muito fragil, as folhas ficavam muito danificadas, impos-

sibilitando o uso. Os dados estdo na tabela 4:
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Tabela 4: Quantidade de material vegetal processada

Espécie Peso Fresco Peso Seco Peso Moido
(Kg) (Kg) (Kg)
JAMFL - FEA 2,400 0,400 0,395
JAMCEF - FEA 53,300 6,600 6,170
JAMFL - CUT 5,800 0,700 0,650
JAMCEF - CUT 62,100 7,100 6,800
JAMCL - HID 9,200 0,700 0,680
JAMFL - HID 0,300 0,050 0,040

3.4. PREPARO DE EXTRATOS VEGETAIS

3.4.1.Extracao por percolacio

As extragdes foram realizadas em percolador de ago inox, utilizando entre 40 a 60
g de Acmella sp (flor, caule e folha) com os solventes, hexano e diclorometano. O material
vegetal seco foi pulverizado em moinho de facas e colocado no percolador em contato com o

solvente e, apds 24 horas, as amostras foram evaporadas sobre pressao reduzida (Farm. Bras.

5.d,2010).

3.4.2..Infusio

A partir de 10g de cada droga vegetal codificada como JAMFL, JAMFO, JAMCA fo-
ram adicionados 150 mL de solug@o SSI (solugdo de sal inorganico) aquosa aquecida . O mate-
rial vegetal ficou em contato com a solugdo até atingir a temperatura ambiente. Ap0s filtracao,

cada filtrado foi liofilizado. O processo foi repetido duas vezes com cada amostra.

3.4.3.Decoccao
A partir de 10g de cada droga vegetal codificada como JAMFL, JAMFO, JAMCA
foram adicionados 150 mL de solugdo SSI aquecida, e aguardados por 15 minutos. Apos a fil-

tracdo, cada filtrado foi liofilizado. O processo foi repetido mais duas vezes com cada amostra.
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3.4.4.Maceracao

A partir de 10 a 60 g de cada droga vegetal JAMFL, JAMFO, JAMCA foram adicio-
nados 150 mL a 600 mL da solugdo SSI. A mistura permaneceu sob agitagdo por 24 horas, no
agitador Shaker — Marca Branstead Thermolyne. Decorrido este tempo, a solu¢do da mistura
foi filtrada em papel de filtro Whatman® 42 utilizando sistema de baixa pressao. O filtrado foi
separado para ser liofilizado. O processo foi repetido mais duas vezes com cada amostra.

O material previamente congelado foi liofilizado no liofilizador da marca Christ
Beta 1-16.

As extragdes por maceracdo com hexano e solventes clorados foram realizadas com
60 g de cada droga vegetal JAMFL, JAMFO, JAMCA, mantendo sob agitacao por 24 h no agi-
tador da marca Marconi modelo MA140CFT. Apés a filtragdo, as amostras foram evaporadas

sobre pressdo reduzida.

3.5. EXTRACAO DAS SUBSTANCIAS NITROGENADAS DOS EXTRATOS
Quinhentos miligramas (500 mg) de extrato liofilizado foram adicionados em 25 mL
de 4gua destilada acida, agitando-se até a solubilizagao total. Apos a extracdo com diclorometa-
no, foi adicionado hidroxido de amoénio até o pH 10 na solugdo 4cida. A solugdo alcalina resul-
tante foi extraida trés vezes com 25 mL de diclorometano. A fase organica foi secada utilizando
sulfato de sddio anidro, por 40 minutos. Apos a filtragdo, o solvente foi evaporado fornecendo

a fracdo rica em substancias nitrogenadas.

3.6. PREPARO DOS FRUTOS E SEMENTES PARA A EXTRACAO:
O preparo das sementes e dos frutos das oleaginosas ¢ o processo que antecede a extra-
¢do do dleo. Essa etapa foi realizada de duas formas, dependendo da espécie e suas caracteristicas.
A despolpagem mecanica ou manual € o processo necessario que antecedeu a extragao
dos 6leos vegetais nas seguintes espécies amazonicas: 4. aculeatum, O. bataua, M. flexuosa, O.
mapora e E. precatoria. Os frutos foram lavados em agua corrente e em seguida deixados em

repouso em agua a uma temperatura de 60°C durante duas horas, para amolecimento da polpa.
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Ao final deste periodo os frutos foram despolpados utilizando uma mao de pildo (Shanley &

Medina 2005). A figura 34 exemplifica a despolpagem do O. bataua.

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 34: Despolpagem dos frutos de Oenocarpus bataua

A despolpagem do 7. grandiflorum, foi realizada na Associacao dos Pequenos Agros-
silvicultores. Apos a limpeza e lavagem dos frutos, os mesmos foram quebrados manualmente.
A despolpagem foi feita manualmente com o uso de tesouras, para a separacao da polpa e das
sementes. Apos o processo de secagem em forno (60 a 90° C) a lenha por cerca de 30 a 60
minutos, para diminui¢do da umidade, as sementes foram processadas para obtencao do 6leo.

Os frutos de Astrocaryum ulei, Attalea phalerata e Attalea tessmannii foram cortados
ao meio com um facdo e suas améndoas retiradas e separadas para a extra¢do do 6leo. A figura

35, demonstra a quebra e retirada dos frutos de A. tessmannii.

Fonte:Silvia L. Basso - cedida pela Associagao Indigena do Povo Arara do Igarapé Humaita. Proibida a reprodugao.

Figura 35: Quebra e retirada da améndoa da espécie Attalea tessmannii.



............................................................................................................................................................ 61

Os frutos da Bertholletia excelsa, (ourigos), foram lavados e quebrados para a retiradas
das sementes, sendo que para a retirada da améndoa das sementes foi utilizado um quebrador de

castanha manual, feito de aco inox (Figura 36) .

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 36: Processo preparo que antecede a extragdo de Bertholletia excelsa.

3.7. EXTRACAO DE OLEOS FIXOS VEGETAIS

As espécies oleaginosas foram submetidas a diferentes processos extrativos a fim de
avaliar o rendimento de 6leo e as propriedades fisico-quimicas do 6leo obtido em cada méto-
do. Dessa forma, foram utilizados trés métodos de extragdo: artesanal, prensagem mecanica e

sistema de Soxhlet.

3.7.1.Extracio artesanal

Os frutos de Astrocaryum aculeatum, Euterpe precatoria, Mauritia flexuosa, Oeno-
carpus bataua, e Oenocarpus mapora, ap6s realizada a despolpagem manualmente com agua e
formado o “vinho”, foram fervidos em fogdo industrial. Com este procedimento, o 6leo surgiu
na superficie do recipiente em fervura e foi coletado com concha e armazenado (Pesce, 1941).

A Figura 37 demostra o processo artesanal de extragao.

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 37: Processo artesanal de extragio
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As améndoas da Attalea phalerata, Attalea tessmannii e Bertholletia excelsa foram
maceradas com auxilio de pildo e lavadas com agua varias vezes, produzindo-se um leite, o
qual ficou em repouso por 24 horas. Apoés este periodo, observou-se a formagao de uma nata na
superficie do recipiente. O sobrenadante foi coletado e levado a fervura em fogao industrial. A

figura 38 demonstra a extrag@o artesanal do d0leo de A. tessmannii.

Fonte:Silvia L. Basso - cedida pela Associagao Indigena do Povo Arara do Igarapé Humaita.

Figura 38: Apoés a maceragio das améndoas de Attalea tessmannii, forma-se o “leite” que com aquecimento
sobrepde o 6leo.

3.7.2.Extracio a frio por sistema de prensagem

Para extrac@o a frio, o material obtido a partir da despolpagem de Astrocaryum aculeatum,
Mauritia flexuosa e Oenocarpus bataua foi seco em forno de farinha a 60°C. Apds a secagem,
a polpa foi aquecida em forno de marca Ecirtec, modelo TCE-100 n° série 623-07 durante uma
hora, a 40°C. O material foi prensado em prensa mecanica de marca Ecirtec, modelo MPE-100
n® série 623-06. O 6leo obtido na extragdo foi filtrado em cinco placas com tecidos filtrantes de
filtro-prensa de marca Ecirtec, modelo MPE-100.

As améndoas de Attalea phalerata, Attalea tessmannii e Bertholletia excelsa foram
trituradas e secadas em forno de farinha durante 30 minutos a 80°C. Ja as sementes de primeira
Theobroma grandiflorum foram secadas e em seguida trituradas e prensadas. A prensagem foi
realizada em prensa mecanica de marca Ecirtec, modelo MPE-100 n° série 623-06. O dleo obti-

do foi filtrado em cinco placas com tecidos filtrantes de filtro-prensa de marca Ecirtec, modelo
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MPE-100. A figura 39 demonstra a extragdo através do sistema de prensagem das améndoas de

B. excelsa, em todas as etapas utilizando o sistema de prensagem.

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 39: Etapas do processo de extragdo com prensas das améndoas de B. excelsa

3.7.2.1. Extracio no sistema de extracao de Soxhlet

A extragdo com solvente organico (hexano) em Soxhlet somente foi realizado com a
polpa e a améndoa das espécies Attalea phalerata, Attalea tessmannii, Oenocarpus bataua e
O. mapora. Foram colocadas na aparelhagem de Soxhlet 72g de amostra (polpa) molhando-a
com o solvente. O material vegetal permaneceu no processo de extracdo até a sifonagem
limpida do solvente. A Figura 40 demonstra a obtencdo do extrato de O. batua pelo sistema

de extragdo de Soxhlet.
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Fonte:Silvia L. Basso

Figura 40: Extracdo com solvente com o sistema de extragdo deSoxhlet

3.7.3.Rentabilidade dos processos extrativos
Os dados de rendimento dos processos extrativos estdo na Tabela 5. Cada processo

extrativo foi codificado como um lote para as analises e atividades de pesquisa.

Tabela 5: Rendimento de despolpagem e obtencdo de 6leo.

Polpa/

Rendimento %
Améndoa L oy

Feso bruto Quant. Oleo | Sistema de

Espécie do fruto Améndoa seca ~
Fresca (kg) extraciao
(kg) (kg) (kg) Amendua | Fruto

A. aculeatum 65.000 12.000 -—- 1.500 Artesanal 13,5 2,3

A .ulei 162.000 72.000 20000  Lremsagem 54 y5g
mecanica

A. phalerata ~ 136.900 16.100 14.600 5.700 Prensagem 59 42
mecanica

A, tessmannii  296.200 45.400 43.800 11900 ~ Fremsagem ., 4,0
mecanica

B.excelsa 315.000 145.000 88.700 28600  fremsagem 4, 9.1
mecanica

E. precatoria 85.000 17.500 - 1.100 Artesanal 6,3 1,3

M. flexuosa 108.900 62.300 28.700 1.800 Prensagem ¢ 5 1,7
mecanica

O. bataua 362.630 126.650 97.630 10760 Fremsagem 3,0
mecanica

O. mapora 2.600 820 —_— 71 Artesanal 8,7 2,7

IE gyreizetjies 25.000 5.400 4.050 2.430 Premsagem o g4

rum mecanica

—Nao identificado
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3.8. PRODUCAO DE ESTERES A PARTIR DE OLEOS VEGETAIS

Para testar a produ¢do de insumos vegetais em processos de derivatizagdo de cinco
espécies botanicas foram considerados os custos e a produtividade local. O estudo foi realizado
em escala laboratorial e posteriormente transferida para escala piloto.

Em um erlenmeyer, foi adicionada solugdo 4cida catalisadora, na proporc¢ao 3:1 do
solvente organico, e posteriormente submetida a aquecimento em banho-maria (80°C) com
agitacao magnética por 60 min, seguindo a metodologia de Santos et al., 2007, com adaptagdes.

Ao final da reacdo, a mistura foi transferida para um funil de separagdo, sendo a fase
inferior descartada. A solug¢do foi neutralizada com lavagens sucessivas com solucao salina e
agua. Apods a secagem, o excesso de solvente organico foi removido em evaporador rotativo
sobre pressdo reduzida.

Na produgdo semi-piloto ( Figura 41) foi utilizado um reator de vidro encamisado
(Labglass) com capacidade de 10 litros, com trés bocas para adi¢do de agitador e termometro. A
refrigeragdo foi feita em banho termostatizado, Termo Haake, marca IPAS (Marca Modelo) e a
agitacdo mecanica com agitador mecanico marca IKA; rotagdo 50 a 2000 rpm, bomba a vacuo

Eduard® de dois estagios.

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 41: Reatores utilizados na escala semi-piloto (ESMURIET): A- Inicio do processo; B- Final do processo.

Duas bateladas com um volume inicial de cinco litros foram processadas para a produ-
¢do do éster ESMURIET. Para cada batelada foram utilizados 800g de 6leo, 2 a 9% de solucao

catalizadora e 20 a 80% de alcool etilico.
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Para a produgao dos ésteres ESURIET e ESCOCET foram realizadas duas bateladas de

um litro, utilizando 300g dos 6leos, 2 a 9% de solugdo catalizadora e 20 a 80% de alcool etilico.

3.9. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas das amostras foram realizadas no Laboratorio de Produtos
Naturais — FUNTAC/ACRE, com excec¢do da viscosidade do lubrificante, que foi realizada
no Laboratorio da Fabrica de Preservativos Xapuri — Natex. As propriedades fisico-quimicas
analisadas foram indice de acidez, indice de refracdo, indice de peroxido, indice de saponifica-
¢do, indice de iodo, densidade e viscosidade. As metodologias oficiais utilizadas foram Official
Methods of Analysis - A.O.A.C., (2005); Official Methods of Analysis — A.O.C.S., (2009); Far-
macopeia Brasileira, 2010; United States Pharmacopeia 35/NF 30-2012. Todos os testes foram
realizados em triplicata.

Para a realizagdo das analises fisico-quimicas dos Oleos e ésteres foram utilizados
os equipamentos especificos para cada ensaio: viscosidade (HG200 Viscosimetro GEHAKA),
Viscosimetro do tipo Brookfield (Brookfield modelo LVF) refracdo (Refratometro ABBE tipo:
WYA marca BIOB5RIX) e densidade (Decimetro 30PX - Mettler Toledo).

Na etapa farmacotécnica de desenvolvimento do lubrificante, foram realizadas as ca-
racteristicas fisico-quimicas e organolépticas nas dependéncias do Laboratério da Fabrica de
Preservativo Xapuri, utilizando viscosimetro do tipo Brookfield (Brookfield modelo LVF) e

potencidometro e um eletrodo combinado de vidro (Marca Tecnal, Modelo TEC 3MP).

3.9.1.Indice de Acidez

A técnica analitica para determinagdo do indice de acidez foi realizada pesando 2 g
da amostra solubilizada em 50 mL de solucao de éter etilico: alcool (1:1), acrescentando-se fe-
nolftaleina. Posteriormente, a solucao foi titulada com solu¢do de hidréxido de sédio 0,1N até
aparecimento da uma leve coloragdo résea (Farmacopéia Brasileira, 2010). O indice de acidez

foi calculado a partir da equacao:

Indice de Acidez= Vx 3501 xf

m
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Onde:
V =n°de mL de solugdo de hidréxido de sddio 0,1 N gasto na titulacao;
f = fator de corre¢do da solugdo de hidréxido de sddio;

m =n° de g da amostra.

3.9.2.Densidade
Para a realizag¢do da densidade foi utilizado o densimetro digital Mettler Toledo 30PX.
Foi utilizada 10 mL da amostra, a temperatura de 20°C. A célula foi carregada com a amostra,

sendo realizada posteriormente a leitura da densidade no Display do aparelho.

3.9.3.indice de Refracio
O indice de refracio foi medido com refratdmetro ABBE tipo: WYA marca: BIOBRIX
seguindo a metodologia descrita na A.O.A.C., 2005. O indice de refragdo foi calculado a partir

da equagdo:

R =R’+K (T*-T)

Onde:

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

K =10.000365 para gorduras e 0,000385 para 6leos
T = temperatura do padrao

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

3.9.4..Indice de Todo

Para determinacao do indice iodo foram pesados 0,11 g de amostra em frasco para
o indice de iodo de 500 mL, sendo em seguida adicionado 15 ml de Ciclohexano P.A. para
dissolver a amostra e 25 ml de Solu¢do Wijs, deixando reagir durante trinta minutos, apos foi

adicionado 20 mL de solugdo de Iodeto de Potassio a 15% e 100 mL de dgua destilada e titulada
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com solugdo de 0,1M de tiossulfato de sodio até a coloracdo amarelo quase desaparecer, sendo
adicionado 2 mL de solu¢do de amido (indicador) prosseguindo com a titulagdo até a cor azul
ter desaparecido (A.O.C.S., 2009).

O indice de iodo foi calculado segundo a expressao:

Indice de Acidez = V x 5,61 x f

m

Onde :

Vb= volume (mL) de Na,S,O, gasto na titulagdo do branco
V=volume (mL) de Na2S203 gasto na titulagdo da amostra
m= massa da amostra (g)

N=normalidade corrigida da amostra.

3.9.5. indice de Peroxido

O método de titulacdo para obten¢do do indice de peroxido foi realizado utilizando 1
g de amostra em frasco para indice de iodo, sendo adicionados 25 ml de solu¢do 4cido acético
glacial : cloroférmio para dissolu¢do da amostra, adicionando 1 mL de solucdo saturada de io-
deto de potassio, o frasco foi tampado e deixado em repouso ao abrigo da luz durante 1 minuto.
Decorrido esse tempo foi adicionado 35 mL de dgua e o iodo liberado foi titulado com solugao
de Tiossulfato de Sodio 0,01 M, 1 ml de solugdo amido foi adicionado prosseguindo titulagao
até desaparecimento da cor azul (BRASIL, 2010).

O indice de peroxido ¢ calculado segundo a expressdo a seguir:

Onde :

Indice de Acidez = Vx 5,61 xf

m

V = volume (mL) de Na2S203 gasto na titulacdo da amostra
Nc = Normalidade corrigida da solugdo de Na,S. O,

m = massa da amostra (g)
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3.9.6. Indice de Viscosidade

3.9.6.1. Copo Ford - HG200 Viscosimetro GEHAKA

O indice de viscosidade foi realizado utilizando o Viscosimetro de COP-Ford. A pri-
meira interrup¢do do fluxo de escoamento cessou-se o crondometro anotando o tempo trans-
corrido em segundos ¢ o niimero do orificio. O Indice de viscosidade foi calculado segundo a

expressao a seguir:

Visc= Coef. A x Tempo + Coef. B

3.9.6.2. Viscosimetro do tipo Brookfield

Para esta avaliacdo foi empregado o viscosimetro rotacional do tipo Brookfild , no qual
viscosidade aparente, ¢ medida por velocidade de rotagdo dos eixos metalicos(spindle) imersos
na amostra, este equipamento se baseia no arraste viscoso exercido por um corpo, quando ele ¢
girado em um fluido para determinar a viscosidade deste, e com a finalidade de determinar a va-
riacdo da tensdo de cisalhamento e da viscosidade aparente em funcao do tempo (Aulton, 2005).

A amostra do lubrificante (PILML) foi avaliada a temperatura de 20 + 2°C, com lei-
tura em centil Poise (cP), Uma quantidade de 100 ml da amostra foi colocada em um becker
de vidro para a leitura da viscosidade. O programa para efetuar as leituras foi Wingather V1.1
Brookfield Engineering Laboratories. A metodologia utilizada foi a descrita na United States

Pharmacopeia 35/ NF 30-2012.

3.9.7. indice de Saponificacio

O teste de saponificacao foi realizado com 2,0 e 2,5 g da amostra deixando reagir com
25 mL de solug¢do alcodlica de KOH 0,5 N, por quatro horas sobre refluxo juntamente com duas
amostras teste em branco, decorrido esse tempo adicionou-se solucdo indicadora de fenolftale-
ina e titulo-se com solug¢do de HCI 0,5 N até o desaparecimento da coloragdo rosa (A.O.C.S.,

2009). O indice de Saponificagdo foi calculado a partir da equacao:
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(V, = V) X f X 28,05

m

IS =

Onde:

m = Massa da amostra (g)

Vb= Volume gasto com o branco (ml)
V= Volume gasto com amostra (ml)

f = Fator de correcdo do acido cloridrico 0,5N

3.9.8.Determinacio de pH

A determinacgao do pH foi realizada em potencidmetro digital, previamente calibrado
com solugdes tampao de fosfato e biftalato, em pH 7 e 4. Foi colocado 50 ml da amostra do
lubrificante (PILML) em um becker de vidro, a temperatura ambiente ( 25 + 2°C) foram co-
locadas diretamente no pHmetro para verificagdo do pH. A metodologia seguida se encontra

descrita na United States Pharmacopeia 35/ NF 30 — 2012.

3.10. ANALISES CROMATOGRAFICAS

3.10.1. Cromatografia em camada delgada — CCD

Na cromatografia em camada delgada (CCD), foram utilizados cromatofolhas de alu-
minio marca MERCK, revestida com gel de silica 60 F254. As amostras foram diluidas com 1
mL de diclorometano, aplicando 5ul da amostra. A revelagdo das mesmas foi feita por expo-
sicdo a luz ultravioleta (UV) a 254 e/ou 365 nm e/ou mediante reagentes quimicos, tais como

acido sulfurico 5% e vanilina 1% e reagente de Dragendorff.

3.10.2. Cromatografia em CG/MS
Utilizou-se um cromatdgrafo a gas Agilent Tecnologies 6890N acoplado ao detector

Massas por impacto de elétrons Agillent modelo 5973N. Coluna capilar: HP-5 MS (5% difeni-
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la e 95% dimetilpolisiloxano) com dimensdes de 30 m X 25 mm X 0,25 mm; Injetor: 250°C;
Impacto de elétrons: 70 eV; Gas de arraste: Hélio; Vazdo: 1,5 mL/min; Inje¢do com divisdo de

fluxo: 20/1; Programa de Temperatura: 70°C - 295°C (10°C min-1), split 5:1.

3.11. DERIVACAO DE OLEOS FIXOS E ESTERES

Em um tubo com tampa, foi colocado de 2mg de cada o6leo vegetal e 400ul de uma so-
lugdo de BF3 em metanol. O sistema foi aquecido durante 15 min, a 70 °C. Posteriormente foi
adicionado diclorometano e 0,5 ml de solucao saturada de NaCl. A fase diclorometano foi retirada

e seca com sulfato de sddio anidro, sendo posteriormente filtrada e evaporada (A.O.C.S., 2009).

3.12. ESTABILIDADE OXIDATIVA DOS ESTERES VEGETAIS

As andlise de estabilidade oxidativa (OSI), foram realizadas com as amostras ESU-
RIET, ESMURIET, ESCOCET, e PILML, na EMBRAPA - RJ — Agronegocios e Alimentos
no Laboratério de Oleos e gorduras. O OSI foi determinado no equipamento Rancimat Metrotm
679, nas temperatura de 110°C, fluxo de ar de 10 litros/hora e 5 gramas de amostra, conforme
método oficial da APCS cd 126-92 (AOCS — Official Methods and Recommended Practies of

the American Oil Chemists Society, Champaign, IL 2009).

3.13. DESENVOLVIMENTO FARMACOTECNICO DO LUBRIFICANTE AMAZONICO

O desenvolvimento farmacotécnico do lubrificante foi realizado através da mistura de
ESURIET, ESMURIET, ESCOCET e Fluido de silicone.

Apds a homogeneizagao dos o6leos, foram verificadas as principais caracteristicas or-
ganolépticas do lubrificante (codificado como PILML) quanto a aspecto, cor e odor. Estes en-
saios foram realizados visualmente (ANVISA, 2004). Outras caracteristicas avaliadas:

Aspecto: Observando visualmente as caracteristicas da amostra, verificando se ocor-
reram modificagdes macroscopicas. A amostra foi classificada segundo os seguintes critérios:
normal, levemente viscoso, fortemente viscoso, levemente viscoso com particulas em suspen-
sdo, fortemente viscoso com particulas em suspensdo, levemente precipitado ou levemente tur-

vo; separado, precipitado ou turvo.
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Cor: A avaliagdo foi feita visualmente, em um frasco de mesma especificacao. As fon-
tes de luz empregadas foram luz branca. A amostra do produto foi classificada, segundo os
seguintes critérios: amarela, marrom e verde escuro.

Odor: Foi diretamente através do olfato. A amostra foi classificada segundo os seguin-
tes critérios: caracteristico, levemente modificado; modificado; intensamente modificado.

Dando continuidade ao desenvolvimento do lubrificante foram realizados os ensaios
determinados na RCD 62 (Norma que define os requisitos minimos para produ¢ao de preserva-
tivos masculinos de latex de borracha natural), de 03/09/08, que exige a comprovagao da estabi-
lidade do lubrificante através dos testes fisicos de insuflagdo apds envelhecimento (preservativo

tratado em estufa que simula a validade de até cinco anos).

3.14. ENSAIOS DE QUALIDADE, SEGURANCA E EFICACIA PARA
PRESERVATIVOS MASCULINOS.

Todos os ensaios foram realizados na Fabrica de Preservativo Masculino Xapuri — Na-
tex, no municipio de Xapuri, Acre, utilizando os equipamentos do laboratério para os testes de
qualidade, eficacia e seguranga, bem como os equipamentos do setor de embalagens. Todos os
testes realizados na fabrica durante a pesquisas foram registrados nos procedimentos de novos
produtos, junto ao setor de Gestdo da Qualidade, seguindo todas as normas exigidas nas “Boas
Praticas de Fabricagdao” - BPF.

O teste piloto foi realizado com 1.500 unidades de preservativos (loten°® 11/AGO11:02)
sendo 500 unidades acima do preconizado para testes piloto, de acordo com as legislagdes vi-
gentes: RDC62/08, ABNT/NBR 5426 ( Plano de Amostragem) e ABNT/NBR 5427 (Instrucao
do Plano de amostragem), dando origem PILML. A embalagem para a realizagao dos testes foi
fornecida pela empresa Lamipack, cor amarelo.

De acordo com a legislagao, foram separados para analise 780 unidades de preservati-
vos, utilizando a amostragem simples, sendo 200 unidades de preservativos envelhecidos para o
Teste de Insuflagdo, 200 unidades ndo envelhecidas para Teste de Insuflagdo, 315 unidades nao
envelhecidas para o Teste de Orificios, 32 unidades ndo envelhecidas para o Teste de Integrida-

de de Embalagem e 32 unidades para o Teste de Embalagem.
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Utilizou-se no preservativo de 350 pl a 750 pl de material oleoso em proporgdes
distintas.

Ap6s a adicdo no preservativo, o mesmo foi colocado na méaquina seladora — Selovax
® para selar a embalagem. Amostras foram selecionadas para o envelhecimento em Estufa
marca Marconi® com renovagao de ar a 70°C por 7 dias. Apds um periodo de no minimo 12h

e maximo 96h mantendo a embalagem em 25°C +/- 5°C.

3.14.1. Teste de medicacido da Capacidade Volumétrica de Pressdo e Estouro (Insuflagio)

Nesse teste foi utilizado o equipamento Krato, sendo que cada amostra ¢ registrado
através de um banco de dados do proprio equipamento com os seguintes dados: Norma, Tipo de
ensaio, Largura Nominal, Tamanho Nominal, Tamanho do lote, n°® Lote, Tipo do Lote e nume-
racdo sequencial. O preservativo foi inflado com ar a uma vazao de 24 dm3/min a 30 dm3/min
até o momento do estouro, sendo os resultados do ensaio apresentados na tela do computador

(Figura 41). A capacidade volumétrica deve obedecer aos valores apresentados na tabela 6.

Fonte: Silvia L. Basso, imagem autorizada pela diretoria da Natex - Reprodugio néo autorizada.

Figura 42: Ilustragdo do Programa Kratos e ¢ cabines de insuflaco.

Tabela 6: Valores de capacidade volumétrica

LARGURA NOMINAL CAPACIDADE VOLUMETRICA

< 50 mm MINIMO 16,0 L
> 50 mme < 56 mm MINIMO 18,0 L
> 56 mm MINIMO 22,0 L
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3.14.1. Teste de Verificacao de Orificio

Este teste verificou se o preservativo com o lubrificante ndo apresenta furos, atua como
um isolante e ndo permite que haja corrente no circuito elétrico. A maquina de verificacao de ori-
ficios utilizada é da marca Kratos®, conforme a ilustragdo abaixo (Figura 42). Na cuba superior
e a inferior do equipamento foi adicionada uma solugao salina de cloreto de sodio a 1%. A cuba
inferior foi preenchida com 68 litros de 4gua purificada e 680 gramas de cloreto de sodio. Ja a
cuba superior foi preenchida com 48 litros de agua purificada e 480 gramas de cloreto de sddio.

Foram fixado dez (10) preservativos, nos suportes que foram imersos e cinco (5) pre-
servativos foram furados com auxilio de uma agulha de seringa. Os resultados do ensaio foram
apresentados na tela do computador, cinco (05) preservativos com a coloragio VERMELHA e

cinco (05) preservativos com a coloragdo VERDE.

Fonte:Silvia L. Basso, imagem autorizada pela diretoria da Natex - Reprodugo nio autorizada.

Figura 43: Maquina de verificaggo de orificios.

A passagem de corrente ocorre no intervalo de 10 segundos, aparecendo uma tensao
igual ou superior a 50 Milivolts (para uma fonte de 10+/-0,1V e resisténcia elétrica de 10+/-0,5
KOhm), na tela do computador e o analista deve confirmar a existéncia do orificio, colocando
o preservativo num suporte de extremidade aberta e preenchendo o mesmo até 300 = 10 mL
com agua. Quando a tensdo detectada for inferior a S0mV ou ndo for identificado orificio no
preservativo, a amostra deve ser considerada conforme. O preservativo deve ser considerado
ndo conforme quando exibir sinais visiveis de vazamento a uma distdncia maior do que (25+/-
1) mm da bainha. A distancia do furo do preservativo com relagdo a bainha deve ser reportada
para a planilha “VAZAMENTO”, (IMP - 099 da ITX/L — 47), quando os resultados do ensaio

forem digitados.
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3.14.2. Teste Dimensionais

3.14.2.2. Comprimento
O lubrificante do preservativo foi retirado com um papel absorvente e colocado p6
inerte para evitar que haja aderéncia do mesmo no mandril, (Figura 44). O preservativo foi

desenrolado esticando ndo mais que 20 mm, por duas vezes, para alisar as dobras do mesmo.

Fonte: Silvia L. Basso, imagem autorizada pela diretoria da Natex - Reprodugao nio autorizada.

Figura 44: Mandril para realiza¢do dos testes de comprimento.

3.14.2.3. Espessura

Para execucdo do ensaio foi utilizado um reldgio comparador ou micrometro Mitu-
toyo®), (Figura 44) com precisao de 0,001 mm, o qual possuia um apalpador plano de didmetro
entre 3 mm e 7 mm, em angulo reto com relagdao ao émbolo e paralelo a placa de baseacoplado

com pressdo de (22 + /- 5) kPa através de uma bomba a vacuo Prismatec®.

Fonte:Silvia L. Basso, imagem autorizada pela diretoria da Natex - Reprodugo ndo autorizada.

Figura 45: : Relogio comparador para realizag@o do teste de espessura
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3.14.2.4. Largura

A largura do preservativo foi medida através de uma régua de aluminio milimetrada e
calibrada. A medida deve ser igual a largura nominal declarada pelo fabricante, dentro de uma
tolerancia de +/- 2 mm, apds desenrolar o preservativo e estendé-lo sobre uma escala calibrada,
soltando-o livremente de modo que o eixo longitudinal do mesmo fique perpendicular ao eixo
longitudinal da escala. Essa medida foi tomada no ponto mais estreito, localizado dentro de 35
mm da extremidade aberta do mesmo, ou em ponto mais estreito indicado pelo fabricante den-

tro desta medida. Esta medida deve ser arredondada ao 0,5 mm mais proximo.

3.14.2.5. Integridade de embalagem

Este teste foi realizado a fim de verificar algum rompimento na embalagem primaria.
Foi utilizada uma bomba 4 vacuo Prismatec® e uma cuba de vidro com agua de forma que as
amostras ficassem submersas por no minimo 25 mm de dgua. Para facilitar a observacgdo das
bolhas pode-se acrescentar a solu¢ao aquosa, gotas de uma solugdo corante de azul de metileno
a 1%, conforme a Figura 45. As amostras foram colocadas em um suporte de acrilico, dentro da
cuba de vidro, e submersas neste liquido. O vacuo da bomba foi ligado, mantendo (20+/-5) kPa

o vacuo por 1 minuto, nesta fase foi observado vazamento devido ao aparecimento de bolhas.

Fonte: Silvia L. Basso, imagem autorizada pela diretoria da Natex - Reprodugéo nao autorizada.

Figura 46: Teste de Integridade de embalagem primaria

3.15. ENSAIOS DE IRRITABILIDADE
Os testes foram realizados na Medlab (Laboratorio de Analises Cientificas), com RE-

BRAS, Certificado pela ISO 9001, e autorizado pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria, Mi-
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nistério da Satde e Ministério do Trabalho. Foram realizados os ensaios de irritabilidade na
amostra PILM. Os testes foram acompanhados no inicio na empresa e no final para entrega dos
resultados. Todos os protocolos necessarios foram realizados e encaminhados a empresa antes

da realizacdo dos ensaios.

3.15.1. Ensaio de irritabilidade das mucosas anal repetida

Esse ensaio foi realizado utilizando a metodologia com 12 ratos albino Wistar, pre-
viamente selecionados e aceitos para realizagdo do ensaio. Foram feitas vinte aplicagdes da
amostra durante dez dias consecutivos sobre a mucosa no grupo teste e a solucao fisiologica no
grupo controle. Apds a tltima aplicagdo foram feitas leituras de 24, 48 e 72 horas, utilizando-se
o critério de Draize para irritabilidade dérmica. O teste foi realizado em ambiente com tempe-

ratura de 22°C ( 22°C +/- 3°C), Umidade relativa do ar de 70% ( 30% a 70%).

3.15.2. O ensaio de irritabilidade das mucosas oral repetida

Esse ensaio foi realizado utilizando a metodologia com 12 ratos albino-Wistar, previa-
mente selecionados e aceitos para o ensaio. Foram feitas vinte aplicagdes da amostra durante
dez dias consecutivos sobre a mucosa no grupo teste e a solugdo fisioldgica no grupo controle.
Ap0s a ultima aplicacdo foram feitas leituras de 24, 48 e 72 horas, utilizando-se o critério de
Draize para irritabilidade dérmica. O teste foi realizado em ambiente com temperatura de 22°C

(22°C +/- 3°C), Umidade relativa do ar de 70% ( 30% a 70%).

3.15.3. O ensaio de irritabilidade das mucosas vaginal repetida

Esse ensaio foi realizado utilizando a metodologia com 12 ratas albinas Wistar, pre-
viamente selecionados e aceitos para realizagdo do ensaio. Foram feitas vinte aplicagdes da
amostra durante dez dias consecutivos sobre a mucosa no grupo teste e a solucao fisiologica no
grupo controle. Apds a tltima aplicagdo foram feitas leituras de 24, 48 e 72 horas, utilizando-se
o critério de Draize para irritabilidade dérmica. O teste foi realizado em ambiente com tempe-

ratura de 22°C ( 22°C +/- 3°C), Umidade relativa do ar de 70% ( 30% a 70%).
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3.15.4. O ensaio de irritabilidade das mucosas peniana repetida

Esse ensaio foi realizado utilizando a metodologia com 12 ratos albino-Wistar, pre-
viamente selecionados e aceitos para realizagdo do ensaio. Foram feitas vinte aplicagdes da
amostra durante dez dias consecutivos sobre a mucosa no grupo teste e a solucao fisiologica no
grupo controle. Apds a tltima aplicagdo foram feitas leituras de 24, 48 e 72 horas, utilizando-se
o critério de Draize para irritabilidade dérmica.

O teste foi realizado em ambiente com temperatura de 22°C ( 22°C +/- 3°C), Umidade

relativa do ar de 70% ( 30% a 70%)).

3.16. SENSIBILIZACAO DE MUCOSA
Os ensaios de sensibilizagdo foram realizados pela Medlab®, utilizando o método

Draize J.H/1965 com amostras dos prototipos PILM80515.

3.16.1. Sensibilizacdo de mucosa oral

As cobaias (Guines pig albino) foram divididas em 5 grupos com o mesmo niimero
de animais. Os animais foram induzidos com Adjuvante Completo de Freund (FCA) no grupo
teste e no grupo controle 1. O ensaio foi dividido em 3 fases: indugdo, repouso e desafio. Na
fase de indugado realizou-se 16 aplicagdes topicas da amostra sobre a mucosa nos animais do
grupo-teste e grupo 1 e 2, enquanto que nos animais do grupo 3 foi aplicado topicamente so-
lucdo fisiologica. Apos 13 a 15 dias da 16* aplicacdo (fase de repouso) aplicou-se topicamente
nos animais do grupo teste, grupo 1 e 3 a amostra, e verificou-se e quantificou-se nas leituras de

zero, 24, 48, e 72 horas a presenciou auséncia das reagdes de edema e eritema.

3.16.2. Sensibiliza¢do de mucosa peniana

As cobaias (Guines pig albino) foram divididas em 5 grupos com o mesmo numero
de animais. Os animais foram induzidos com Adjuvante Completo de Freund (FCA) no grupo
teste e no grupo controle 1. O ensaio foi dividido em 3 fases: indugdo, repouso e desafio. Na
fase de indugado realizou-se 16 aplicagdes topicas da amostra sobre a mucosa nos animais do

grupo-teste e grupo 1 e 2, enquanto que nos animais do grupo 3 foi aplicado topicamente so-
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lucdo fisiologica. Apos 13 a 15 dias da 16* aplicacdo (fase de repouso) aplicou-se topicamente
nos animais do grupo teste, grupo 1 e 3 a amostra, e verificou-se e quantificou-se nas leituras de

zero, 24, 48, e 72 horas a presenciou auséncia das reagdes de edema e eritema.

3.16.3. Sensibiliza¢do de mucosa vaginal.

As cobaias (Guines pig albina) foram divididas em 5 grupos com o mesmo numero
de animais. Os animais foram induzidos com Adjuvante Completo de Freund (FCA) no grupo
teste e no grupo controle 1. O ensaio foi dividido em 3 fases: indugdo, repouso e desafio. Na
fase de indugao realizou-se 16 aplicagdes topicas da amostra sobre a mucosa nos animais do
grupo-teste e grupo 1 e 2, enquanto que nos animais do grupo 3 foi aplicado topicamente so-
lucdo fisiologica. Apos 13 a 15 dias da 16* aplicacdo (fase de repouso) aplicou-se topicamente
nos animais do grupo teste, grupo 1 e 3 a amostra, e verificou-se e quantificou-se nas leituras de

zero, 24, 48, e 72 horas a presenciou auséncia das reagdes de edema e eritema.

3.17. ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

Os ensaios microbioldgicos foram realizados na Medlab® utilizando o método U.S.
Pharmacopeia 32/NF 27-2003 com a amostra PILM80515. As amostras foram submetidas aos
seguintes testes: Microbioldgico: Coliformes totais e Escherichia coli, utilizando a técnica Co-
lilert, sendo esta preconizada pelo Standard Methods for the Examination of Water and Was-
twater (SMWW 21% ed. 2005), Micro-organismos mesofilos, Bactérias heterotroficas e Pseu-
domonas aeruginosas, utilizando método da membrana filtrante seguindo a legislacdo vigente;

RDC n° 67 de 08 de outubro de 2007 (BRASIL, 2007).

3.18. AVALIACAO DA ATIVIDADE ANESTESICAEM MUCOSA ORAL

O estudo da avaliagdo anestésica foi realizado em parceria com o Instituto de Ciéncias
Biomédicas — Centro de Ciéncias da Satde/CCS na Unidade Federal do Rio de Janeiro/UFRJ,
através da coordenacgdo do Prof. Dr. Roberto Takashi Sudo.

Foram utilizados cobaias macho pesando entre 350-450 g. Os animais, provenientes de

criadores locais foram submetidos a cuidados médicos veterinarios € mantidos em observagao du-
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rantes duas semanas. No dia do experimento, apds periodo de adaptacdo no ambiente do laborato-
rio (cerca de 40 min), foi observada a reagdo dos animais em resposta a estimulagdo dolorosa por
meio de uma pinga pontiaguda na regido lateral da gengiva (mucosa gengival). Para a avaliagdo da
atividade anestésica, a gengiva foi massageada durante 15 segundos com um algodao embebido
com a substancia testada e foram medidas a laténcia e a duragdo da anestesia. Entendeu-se como
laténcia o tempo necessario para a instalacdo do bloqueio anestésico, ou seja, o crondmetro foi
disparado ao término da aplicagdo da substancia. As amostras utilizadas foram os extratos JAMFL

e JAMCEF, sendo que o 4 - aminobenzoato de etila (benzocaina) foi utilizado como droga controle.

3.19. ESTUDO CLiNICO

O Estudo clinico foi realizado pela Empresa Medicin®, através de duas etapas, a pri-
meira foi “Avalia¢do dermatologica de compatibilidade topica, irritabilidade dérmica primaria,
acumulada e sensibiliza¢do dérmica”. E a segunda foi o “Estudo clinico, comparativo, duplo-
cego, para comprovacdo da seguranga em uso (irritabilidade e sensibilizagdo em mucosa geni-
tal) e eficacia subjetiva na acdo lubrificante de preservativo”.

Todas as etapas de condugdo do estudo estdo de acordo com as normas de Boas Prati-
cas Clinicas (GCP), as normas internacionais de pesquisa para seres humanos (Declaracao de
Helsinque), a resolug@o n°. 196 de 10 de Outubro de 1996, do Conselho Nacional de Satude e
suas atualizagdes. Além de aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Sdo
Francisco no dia 18.10.2012, sob CAAE 09132912.4.0000.5514. Todos os documentos neces-
sarios para o estudo foram preenchidos previamente e enviados a empresa para obtencao da

aprovacgao do comité de ética.

3.19.1. Avaliaciao dermatologica de compatibilidade topica, irritabilidade dérmica

primaria, acumulada e sensibiliza¢io dérmica”

Material e Equipamentos
Amostra teste
Uma amostra do produto foi devidamente catalogada e arquivada por um periodo mi-

nimo de um ano a partir do inicio do ensaio ou o prazo solicitado formalmente pelo cliente para
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o produto. A empresa Fundagdo de Tecnologia do Estado do Acre forneceu ao pesquisador as
amostras a serem avaliadas em embalagens padronizadas com roétulo identificando somente o
codigo e data de validade.

Equipamentos:

* Balanca semi-analitica.

o Utilidades

Apositos semi-oclusivos compostos por discos de papel de filtro (100% celulose) de 1
cm de didmetro e fita adesiva semipermeavel Micropore®;

Solucdo fisiologica;

Oleo mineral;

Amostra do produto puro.

Avaliacao Metodologica

Os voluntérios do estudo foram avaliados clinicamente e selecionados segundo os cri-
térios de inclusdo e ndo inclusdo. Apos leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, a pele de cada voluntario foi limpa com compressa de gaze e soro fisioldgico no

local onde foram aplicados os apositos.

3.19.1.1. Irritabilidade Dérmica Primaria (IDP)

No dorso dos voluntérios foram aplicados apdsitos contendo 0,02 mL do produto puro
em estudo, solugado fisioldgica ou 6leo mineral usado como controle. Apds dois dias, os apdsitos
foram retirados e a regido foi avaliada. Caso houvesse algum indicio de positividade, reali-
zar-se-ia uma nova avaliagdo apds 30 minutos. Ao final de quatro dias, apds aplicagdo, foram
realizadas novas avaliagdes, conforme escala de leitura preconizada pelo International Contact
Dermatitis Research Group (ICDRG) e anotadas em uma Brochura de Investigagdo contendo
a compilagdo de todos os dados durante o estudo. Esses dados foram tabulados para confec¢ao

do relatorio final.
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3.19.1.2. Irritabilidade Dérmica Acumulada (IDA)

Paralelamente aos estudos de Irritabilidade Dérmica Primaria, foram aplicados no dor-
so dos voluntarios apositos contendo 0,02 mL do produto puro em estudo, solugao fisiologica ou
6leo mineral, usados como controle. Os voluntérios retornaram para retirada dos apositos, ava-

liacdo dos sitios e reaplicacdo dos apdsitos por trés semanas, completando assim oito aplicagdes.

3.19.1.3. Sensibilizacdo Dérmica (SD)

Ap0s a ultima aplicagdo descrita no item anterior, os voluntarios ficaram em intervalo
por duas semanas e retornaram para a fase de sensibilizagdo (desafio), na qual foram aplicados
apositos em areas que ndo foram ocluidas anteriormente.

Concluida a tltima etapa, os voluntérios passaram por uma nova avaliagdo dermatolo-
gica, a qual comparou as condigdes iniciais do voluntario com as condig¢des apresentadas apds
a participagdo. Durante os estudos os voluntarios foram instruidos a ndo mexer ou molhar os
apositos, ndo iniciar o uso de produtos topicos novos durante o periodo de avaliagdo, ndo se

expor diretamente ao sol e comparecer no horario estipulado.

3.19.2. “Estudo clinico, comparativo e duplo-cego, para a comprovac¢io da seguranca em
uso (irritabilidade e sensibilizacio em mucosa genital) e eficacia subjetiva na acio lubri-
ficante de preservativo”.

O produto PILML foi avaliado durante o periodo méximo de 30 dias no local indi-
cado conforme modo de uso fornecido pelo patrocinador. Avaliagdes dermatoldgicas foram
realizadas no inicio e no final do estudo, sendo verificada a eficacia quanto a lubrificagdo pro-
porcionada pelo produto. Houve acompanhamento ginecoldgico e urologico durante o estudo.
Logo, o objetivo primario (seguranca) foi comprovar a seguranga em condi¢des normais de
uso através de verificacdo de surgimento de sinais de irritabilidade e sensibilizagdo da mucosa
genital. O objetivo secundario (eficicia percebida) foi comprovar a eficacia do produto-teste na
acdo lubrificante durante a relagdo sexual, frente ao produto comparativo, através da observa-

¢do subjetiva (voluntario) registrada através de didrio de uso. Duragdo do estudo foi de 30 dias.
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3.19.2.1. Selecao dos voluntarios.

Foram necessarios 33 (trinta e trés) casais voluntarios sadios, com relacionamento
estavel e habituados a terem relagao sexual com preservativo, no minimo 2 vezes por semana.
Somente participaram deste estudo casais considerados aptos segundo os critérios de inclusao
e ndo-inclusdo, que assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que disponibi-

lizaram historico médico para do pesquisador.

Critérios de inclusiao

» Faixa etaria: acima dos 18 anos;

» Relacionamento estdvel, habituados a terem relagao sexual com preservativos no
minimo 2 vezes por semana.

* Uso de outros métodos contraceptivos ( hormonal ou barreira (DIU), laqueadura
ou vasectomia) ;

* Concordar em utilizar preservativos para relacdo sexual durante o periodo de
estudo;

* Sem antecedentes de relacdo a produtos topicos;

» Leitura, entendimento, concordancia e assinatura do voluntario no Termo de Con-

sentimento Livre e Estabelecido.

Critérios de Nao-inclusao
* Gestagao ( realizado exame de gravidez — BHCG urinario;
* Lactacao;
+ Uso de drogas anti-inflamatdrias/imunossupressoras ( nos ultimos 30 dias e duran-
te o estudo);
» Patologias cutaneas ativas ( local e/ou disseminadas) na area da avaliagdo;
» Patologias que causam supressao da imunidade, tais como diabetes, HIV, etc;
+ Patologias enddcrinas tais como tireoidopatias, disturbios ovarianos ou de glandu-

la adrenal;
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» Tratamento ginecoldgico ou uroldgicos até 4 semanas antes da selegao;

* Qualquer infeccdo na regido de analise do produto diagnosticada no momento da
inclusdo;

* OQutras condi¢des consideradas pelo médico investigador como razoaveis para a

desqualificagdo do individuo da participac¢ao do estudo.

Falha na Selecao
Como “Falha de Sele¢ao” foram considerados todos os voluntarios que durante a ava-
liacdo inicial, antes de iniciar a aplicacdo do produto, ndo atenderam aos critérios de selegao.

Estes voluntarios foram substituidos e seus dados ndo foram considerados no relatorio final.

Critérios de Retirada
Na visita de retorno, os voluntarios foram reavaliados quanto aos critérios de retirada
do estudo que visavam avaliar a utilizacdo dos dados obtidos do voluntério nas andlises finais

do estudo.

Os critérios para retirada foram:

* Decis@o do voluntario em descontinuar o estudo (abandono de protocolo);

* Perda de seguimento (ndo retorno do voluntario na data prevista da visita, mes-
mo apoOs tentativas de contato do Centro de Pesquisa com o voluntario, conforme
procedimentos internos);

* Violagao do protocolo (qualquer violag@o aos critérios de inclusdo e exclusdo do
estudo que, na opinido do investigador e/ou do patrocinador seja incompativel
com a continuacao do paciente no estudo, pois influéncia na seguranca do paciente
ou nos dados do estudo);

* Qualquer condicdo clinica que a critério do médico pesquisador impega a conti-
nuidade do voluntério no protocolo, descrevendo o motivo, com respectiva com-
provacao;

» Evento adverso;
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» Diagnostico de doenga no decorrer do estudo que faga parte do critério de nao
inclusdo ou que requeira tratamento com medicacao incluida entre os critérios de
ndo inclusio;

* Qravidez.

Identificacao do Voluntario
Os individuos participantes foram identificados através das quatro primeiras letras do
primeiro nome e a primeira letra do Gltimo sobrenome, um niimero de identifica¢do individual

(gerado por sistema eletronico), e um numero de sequéncia de inclusdo no estudo.

3.19.2.2. Produto Investigacional

O produto investigacional (PI) contém exclusivamente em sua formulagdo matérias-
primas, indexadas em compéndios nacionais e/ou internacionais reconhecidos para uso em hu-
manos, tendo sido elaborado com base nos parametros de boas praticas de fabricagdo, cuja

seguranga, estabilidade fisico-quimica e microbiologica estdo asseguradas.

Armazenamento

Os produtos em estudo foram armazenados ao abrigo da luz, em temperatura ambiente
e umidade controlada. Todos os produtos foram armazenados em local com acesso restrito aos
membros da equipe de estudo. O armazenamento adequado do medicamento do estudo foi de

responsabilidade do centro de pesquisa.

3.19.2.3. Procedimentos metodologicos

Antes de serem recrutados para o estudo, os casais foram selecionados pelo pesquisa-
dor através dos critérios indicados na SELECAO DOS VOLUNTARIOS. Somente casais que
estiveram aptos, segundo os critérios de inclusdo e ndo inclusdo e que tiveram assinado o Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido puderam participar do estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ESTUDO BOTANICO

4.1.1. Acmella sp. — Jambu

4.1.1.1. Estudo macroscopico

Espécies vegetais do género Acmella, muito comum na Amazonia, podem ser encon-
tradas em areas nativas, porém sempre proximo a igarapés ou locais alagados. Atualmente
também ¢ encontrado em cultivos de diversos tipos, organicos ou ndo, e até mesmo na forma
hidropdnica. O cultivo pode iniciar a partir de sementes ou ramos, € a época de plantio mais
adequada ¢ entre setembro. E outubro, por ser em periodo chuvoso. A colheita pode ser feita até
trés vezes no ano, e a producdo ¢ de seis a dez magos de 300 a 500g por m* de canteiro.

Acmella sp € uma planta herbacea, prostrada, ramificada, semicarnosa, de 20 a 30 cm
de altura, que possui caules geralmente ndo enraizados em nos, do tipo prostrado a ascendente,
com coloragdo verde para o vermelho e glabo.

As folhas sdo compostas, opostas, pecioladas, achatada, membranaceas e o limbo ¢ ge-
ralmente oval, apresentando base truncada, com pélos glandulares que estdo localizados em am-
bas as superficies, principalmente sobre a nervura central superior. A margem da folha ¢ dentea-
da, o apice apresenta-se curto para aguda, mas a base ¢ multicelular, truncada e com seis olidlos.

As inflorescéncias sdo isoladas, possuem capitulos globosos do tipo axilares e termi-
nais, pedunculados as flores, que se apresentam na coloracdo verde-clara ou amarelada, com
corola curva (Figura 46). No entretanto, Hind e Biggs, 2003; Chung et al., 2008, descrevem
a coloracdo das flores como sendo amarelas com roxo distintas para vermelho, além de serem

hermafroditas, numerosas e férteis.
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Fonte:Silvia L. Basso

Figura 47: A - Habitat nativo; B- detalhe da folha; C- inflorescéncia de Acmella sp.

4.1.1.2. Estudo histoquimico
Os resultados da andlise histoquimica da folha de Acmella sp estdo indicados na

Tabela 6.

Tabela 6: Resultado dos testes histoquimicos

Testes Histoquimicos Acmella sp

Detecgdo de substancias fendlicas Cloreto férrico Positivo
Detecgdo de amido Lugol Negativo
Detecgéo de lipideos Sudan IV Positivo

. , Azul de astra e merctrio ..
Detecgao de proteina- Positivo
de bromofenol

A analise das folhas de Acmella sp. demonstrou a presenca de substancias fenolicas,
lipidicas e proteicas, e auséncia para amido, respaldando os resultados de Armond, 2007, que
evidenciou substancias lipidicas e compostos fenodlicos nas células epidérmicas e parenquima-
tosas. Nos cortes histologicos de certas estruturas parenquimaticas e de cuticula, a coloracao
evidenciou tais constituintes. Os lipideos foram detectados nos parénquimas pali¢adicos e lacu-
noso do limbo foliar, e o material fendlico estava distribuido em todas as células epidérmicas e

nas de natureza parenquimatica (Figuras 48).
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Fonte:Silvia L. Basso

Figura 48: A- Seccao transversal da folha de Acmella sp, corada com cloreto férrico, evidenciando a presenca
de fendis na cuticula (CUT), em idioblasto do parénquima pali¢adico (ID) e na epiderme (adaxial e abaxial), da
regido do mesofilo , B- Secgdo transversal da folha de Acmella sp., corada com SUDAN IV, evidenciando a
disposi¢do de lipideos na cuticula e em idioblastos (id) do parénquima pali¢adico.

4.1.1.3. Estudo morfoestrutural

A seccdo transversal das folhas ao nivel do ter¢o médio basal de Acmella sp apre-
sentou a seguinte estrutura: epiderme adaxial constituida por células irregulares, em forma e
tamanho, recobertas por camada cuticular com estomatos. O mesofilo dorsiventral apresentou
duas camadas de parénquima pali¢adico, de conteido mucilaginoso. O parénquima lacunoso,
de menores dimensdes, possui espacos intercelulares, especialmente quando se aproxima dos
feixes, vasculares colaterais, os quais estdo envolvidos por uma bainha de feixe, de natureza
parenquimatica. Na epiderme Acmella sp, a presenga de estomatos diaciticos ¢ evidente apenas

nas epidermes (Figura 49).

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 49: Acmella sp. A- Secgao transversal do limbo foliar (400x): destacando a epiderme adaxial (ep.ad.)
com cuticula (cut.) e estomato (est.) e parénquimas pali¢adicos (p. pal.) e lacunosos (p.lac.) com mucilagem.
B- Visdo geral da secgdo transversal do limbo foliar (100x) ao nivel da regido do mesofilo dorsiventral, incluin-
do o feixe vascular (f,v) e a epiderme abaxial (ep.ab.) com estdmatos.
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Além das folhas, as inflorescéncias foram analisadas em microscopia eletronica, evi-
denciando seus receptaculos e vesiculas protetoras, além do destaque para os tricomas tectores

unisseriados pluricelulares (Figura 50).

Fonte:Silvia L. Basso
Figura 50: Acmella sp. — A- Inflorescéncia; B- Receptaculo, destacando tricomas tectores,unisseriados,
pluricelulares.

4.1.2. Astrocaryum aculeatum Meyer — Tucuma

4.1.2.1. Estudo macroscopico

A espécie botanica Astrocaryum aculeatum, conhecida popularmente como tucuma, ¢
frequente em todo o Estado do Acre, pode ser encontrada com mais frequéncia em areas secun-
darias (capoeiras), pastagens cultivadas e em floresta secundaria ou primaria (menos frequente).
Costuma atingir grande altura e o estipe ¢ fortemente armado com espinhos nos entre-nés. Em
2000, Bacelar & Pessoni concluiram que a dispersdo primdria das espécies consiste na queda
da semente, geralmente concentrada no raio de projecao da copa, e a dispersao secundaria ¢ re-
alizada por animais, principalmente cutias, que dispersam as sementes em distancias inferiores
a 15 cm, ocorrendo principalmente em areas rurais.

Esta palmeira mede aproxidamente 20 m, possui estipe solitario, cerca de oito folhas
de aproximadamente 100 a 115 pinas por lados, com formas lineares e irregulares, além de
possuir bainha, peciolo e raque cobertos por actleos negros, achatados, presentes também, nos
entre-nds. Suas inflorescéncias sdo intrafoliares, multiplas, hermafroditas e eretas na antese. No
periodo de frutificacdo, o pendunculo apresenta-se relativamente pequeno, seus frutos sdo do

tipo drupa, de forma globosa, com aproxidamente 6 cm de comprimento, € o epicarpo apresenta
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a coloragdo amarelo-alaranjado ( Figura 51). Os dados apresentados acima estdo de acordo com

os da literatura (Lorenzi et al., 2004).

Fonte:Silvia L. Basso
Figura 51: : A- A. aculeatum B- Frutos maduros

4.1.3. Astrocaryum ulei Burret - Murumuru

4.1.3.1. Estudo macroscopico

A espécie vegetal Astrocaryum ulei, comumente denominado murumuru, ¢ uma pal-
meira abundante na Floresta Estadual do Antimary, municipio do Bujari, estado do Acre, desig-
nadamente, em area ombroéfila aberta, em diferentes ambientes.

Esta espécie apresentou caule simples, folhas em niimero de 6 a 25 pinas, com bainhas
de, aproximadamente, 1,0-8 m de comprimento. Estas, bem como o peciolo e a raque, apresen-
taram moderada ou densa cobertura de aculeos negros, achatados, de aproximadamente 25 cm
de comprimento. As inflorescéncias sdo interfoliares, eretas, com pedunculo de até¢ 1,7 m de
comprimento, bractea peduncular, com aproximadamente 1,5 m de comprimento, € longos es-
pinhos na face inferior. Os frutos sdo oblongo-obovoides, relativamente medianos, com 3,0-7,5
cm de comprimento e 2,0-4,0 cm de didmetro, escamoso-tomentosos, além de mesocarpo ma-
cio e polpudo. As caracteristicas observadas correspondem com as descritas por Ferreira, 2011,
acrescentando a coloracdo do fruto, que, quando maduro, ¢ amarelo (Figura 52). O processo de
frutificagdo da espécie ocorre nos meses de abril a junho. Todavia, para Freitas, 2011, este pro-
cesso ocorre para a espécie A. murumuru de forma ndo uniforme, tanto na época de seca (maior
disponibilidade de luz) quanto na época de chuva (uso da 4gua como dispersor de semente). Os

dados apresentados acima estdo de acordo com os da literatura (Ferreira, 2010).
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Fonte:Silvia L. Basso

Figura 52: A- Exemplar de 4. ulei B- Frutos em corte transversal e longitudinal

4.1.4. Attalea phalerata Mart. ex Spreng. — Uricuri

4.1.4.1. Estudo macroscopico

A espécie vegetal Attalea phalerata, conhecida popularmente como uricuri, entre ou-
tros nomes, ¢ uma palmeira e apresentou estipe solitario, medindo entre 2-8 m de comprimento
e 20-35 cm de diametro, frequentemente coberto por bainhas persistentes. As folhas sdo, em
nimero, de 11-21, com bainha de 0.5-1.7m de comprimento, com fibras finas nas margens, com
pinas entre 106-199 por lado, regular ou irregularmente arranjadas em grupos de 2-5, dispostas
em um ou diferentes planos, lineares no apice, e peciolo com 40 a 69 cm de comprimento. A
inflorescéncia ¢ intrafoliar. As flores sdo do tipo estaminadas, medindo aproximadamente 6
mm de comprimento, arranjadas em apenas 3 lados da raquila, e os frutos t€ém forma elipsoide
-oblonga, com epicarpo fibroso, fino, de cor marrom clara, mesocarpo carnoso, oleoso, de cor
amarelada, as vezes quase laranja, e endocarpo com fibras distintamente agrupadas. As semen-
tes sdo em torno, de 1-3 por fruto (Figura 53).

Esta palmeira tem grande incidéncia no estado do Acre, principalmente no Baixo e
Alto Acre, e ¢ facilmente encontrada em areas de terra firme, principalmente em pastagens,
onde essa espécie tem facil adaptagdo. Do ponto de vista de Ferreira et al., 2009, ¢ uma das
mais abundantes nos fragmentos de florestas na cidade de Rio Branco, apresentando uma distri-
buicdo agrupada quando jovem, e ndo agrupada apenas em area de floresta primaria Os dados

apresentados acima estdo de acordo com os da literatura (Lorenzi et al., 2004).
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Fonte:Silvia L. Basso

Figura 53: A- Exemplar de Attalea phalerata B- Frutos em corte transversal, evidenciando
améndoas e endocarpo

4.1.5. Attalea tessmannii Burret — Cocao

4.1.5.1. Estudo macroscopico

A espécie botanica Attalea tessmannii, conhecida popularmente como cocdo, ¢ uma
palmeira de porte grande, com aproximadamente 25 metros de altura, estipe solitario de 18,5 m
de comprimento e 40 cm de diametro. As folhas do cocdo sdo eretas, pinadas, de até 8,0 m de
comprimento e, aproximadamente, 250 a 300 pares de foliolos. As flores sdo estaminadas, com
seis estames, ramos florais volumosos e, além disso, o cocdo possui de 2 a 3 cachos, sustentado
por um pedinculo de 90 a 120 cm de comprimento, com aproximadamente 90 - 180 frutos por
cacho, pesando, em média, 204g cada e 1-15 cm de comprimento, sendo considerado, portanto,
o maior fruto do género, caracteristica importante em sua identificagcdo (Lorenzi, 1996) (Figura
54). Segundo Ferreira, 2005, essa palmeira ¢ uma das mais majestosas das florestas acrianas,
devido ao tamanho das folhas e do fruto,sendo encontrada também na fronteira do Acre com o

Peru. Os dados apresentados acima estdo de acordo com os da literatura (Lorenzi, 1996).
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Fonte:Silvia L. Basso

Figura 54: A- Palmeira com cacho B- Frutos em corte transversal e longitudinal.

4.1.5.2. Estudo histoquimico

Os resultados da analise histoquimica da semente de Attalea tessmannii estdo indica-
dos na Tabela 8.

Tabela 7: Resultado dos testes histoquimicos.

Testes Histoquimicos Corante A. tessmannii

Deteccdo de substancias fenolicas Cloreto férrico Positivo
Detecgao de amido Lugol Negativo
Deteccao de lipideos Sudan IV Positivo
Deteccdo de proteinas Azul de astra ¢ mercurio de Positivo

bromofenol

Através dos resultados histoquimicos da semente de A. fessmannii foram constatados
resultados positivos para fenois, lipideos e proteinas, através do emprego dos referidos corantes
citados na tabela acima. O teste com Lugol apresentou resultado negativo para a detec¢ao de
amido (Figuras 55).

Os estudos de Murray, 1973, contribuiram de forma marcante para o entendimento
da formagao do endocarpo dos frutos de palmeiras, classificando-os em trés tipos. O primeiro,
mais simples, derivado da epiderme locular tinica, observado em palmeiras que atualmente
correspondem as tribos Cyclospatheae, Hyophorbeae ¢ Caryoteae (Uhl e Dransfield, 1987). O

segundo se diferencia na por¢ao interna do fruto no inicio do desenvolvimento e ndo envolve a



............................................................................................................................................................ 94

epiderme locular, e foi observado por Murray, 1973, somente no fruto das palmeiras Coryphoid
(atual tribo Corypheae). O terceiro tipo € o mais complexo, visto que predomina a epiderme
locular esclerificada, uma camada interna de feixes vasculares e o parénquima intermediario
entre estas duas faixas de tecido. Os resultados apresentados acima estdo sendo descritos pela

primeira vez nesse trabalho.

Figura 55: Sec¢do transversal do endocarpo,
evidenciando a disposi¢do das proteinas em forma
de goticulas na epiderme de A. tessimanniii,
com os reagentes azul de astra e merctrio de
bromofenol.

Figura 57: Seccdo transversal da semente da
espécie A. tessimanniii, com reagente sudan
IV, evidenciando a disposi¢do de substincias
lipidicas na epiderme.

Figura 56: Secgdo transversal do endocarpo,
evidenciando a disposi¢do das substincias
fendlicas na epiderme de A. fessimannii, com
reagente Cloreto Férrico.

Figura 58: Seccdo transversal da semente da
espécie A. tessimanniii, com reagente sudan
IV evidenciando a disposi¢do das substancias
lipidicas na epiderme.

4.1.5.3. Estudo morfoestrutural
Em relagdo a microscopia de Attalea tessmannii, demonstrou-se epiderme adaxial e
abaxial unisseriada, formada por células de aspecto retangular de tamanhos diferentes, cobertas

por cuticula lisa de espessamento conspicuo. O mesdfilo € do tipo dorsiventral, com parénqui-
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ma pali¢ddico formado por trés camadas de células, e o parénquima lacunoso formado com
células irregulares de conteudo mucilaginoso. Os estdmatos ocorrem predominantemente nas
regides costal e intercostal da epiderme abaxial. O feixe vascular anficrival da nervura central
esta envolvido por anel esclerenquimatico (Figura 59). Os resultados apresentados acima estao

sendo descritos pela primeira vez nesse trabalho.

Fonte:Silvia L. Basso

Figura 59: A- Visdo geral do mesofilo da pina de 4. tessmannii parénquima pali¢adico (Pp); parénquima lacunoso
(Ct); epiderme adaxial (Epda); parénquima lacunoso (P1); epiderme abaxial (Epab). B- detalhe do feixe vascular
anficrival da nervura central Feixe vascular (Fv), anel esclerenquimatico (Aesc),

4.1.6. Bertholletia excelsa Bonpl. — Castanha do Brasil

4.1.6.1. Estudo macroscopico

A espécie vegetal Bertholletia excelsa (nome comum castanheira) ¢ uma arvore de
grande porte com aproximadamente 58 metros de altura. Seu tronco ¢ reto, mede cerca de 2
metros de didmetro, possui folhas simples, alongadas e as flores sdo amarelas e hermafroditas.
Os frutos (ourigos) t€ém forma arredondada e consisténcia muito dura, com aproximadamente 15
centimetros de diametro e pesam cerca de 1.000 gramas. Nela hd, também, uma semi abertura
na extremidade oposta a regido de insercdo do fruto, que permite a visualizagdo de 12 a 30
sementes no seu interior, que sdo recobertas por uma casca dura que reveste a améndoa branca,
oleosa e consistente (Figura 60). Os dados apresentados acima estdo de acordo com os da lite-

ratura (Souza et al., 1996).
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Fonte: Silvia L. Basso

Figura 60: A- Exemplar de B. excelsa; B- fruto e sementes

4.1.7. Euterpe precatoria Mart. — Acai

4.1.7.1. Estudo macroscopico

Esta palmeira, denominada popularmente de agaizeiro, cujo nome botanico ¢ Euterpe
precatoria, possui estipe solitario, as folhas possuem bainha fechada de cor verde, em ntimero
de 10-20, com peciolos relativamente grandes e raque pequena, com aproximadamente 40 a 90
pinas por lado. A inflorescéncia ¢ do tipo intrafoliar na antese, as flores sdo estaminadas e pisti-
ladas com sépalas ovadas de coloragdo amarelada. Os frutos que aparecem em cachos sdo glo-
bosos, com epicarpo de coloragdo violacea, mesocarpo fino de cor avermelhada e as sementes
possuem endoesperma homogéneo (Figura 61). Os dados apresentados acima estdo de acordo

com os da literatura (Gonzalez, et al., 2008).

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 61: A- Exemplar de Euterpe precatoria. B- Cacho com raquilas e frutos
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4.1.8. Mauritia flexuosa L. f. — Buriti

4.1.8.1. Estudo macroscopico

A ocorréncia da espécie botanica Mauritia flexuosa, comumente denominada buriti,
estd associada aos ecossistemas inundados, de 4guas escuras como beira de igarapés, igapos
e rios. O maior buritizal encontrado durante a realizacdo deste estudo foi em uma populacao
oligarquica, com area continua superior a 60 ha, localizado em uma area de preservagao per-
manente de uma propriedade particular, ha aproximadamente 12 km da cidade de Rio Branco.

A palmeira € robusta, ereta, de caule solitario, com aproximadamente 20 a 25 m de al-
tura, lisa, de cor cinza quase branca, contendo uma grande quantidade de raizes respiratérias vi-
siveis na base. A coroa ¢ composta por 20 a 25 folhas grandes, péndulas e resistentes, de bainha
aberta, peciolo tubular, raque curta, ldmina dividida desde a raque entre 66 e 98 seguimentos,
com pequenos actleos na margem, inflorescéncias multiplas, flores estaminadas, frutos elipsoi-
de-oblongos, com epicarpo fino de coloragdo, que varia de marrom a avermelhado quando ma-
duro, mesocarpo com aspecto oleoso e endocarpo fino, ocorrendo de uma a duas sementes por
fruto. A floracdo ocorre de abril a agosto, frutificando ap6s nove meses (Figura 62). Os dados

apresentados acima estdo de acordo com os da literatura,(Souza et al., 1996).

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 62: A —Palmeira de . Mauritia flexuosa.; B- Inflorescéncia; C - Cacho com frutos; D - Raquila com frutos
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4.1.9. Oenocarpus bataua Mart. — Pataua

4.1.9.1. Estudo macroscopico

Oenocarpus bataua,cujonome mais comum € pataud, uma das palmeiras predominantes
na Floresta Estadual do Antimary - FEA. Apesar disso, seu estudo botanico € escasso, porque
ndo existe uma estimativa de produtividade de frutificagdo do pataua (Gomes-Silva, 2003).
Todavia, estudo realizado na RESEX Chico Mendes indicou uma média de produtividade de
1.450 k de frutos por hectare, considerando uma média de 38 individuos produtivos por hectare.
As palmeiras foram encontradas em uma area de terra firme, em baixios, onde prevalece solo
com camada arenosa e camadas secunddrias de argila Os estipes apresentavam bom estado de
conservagdo, com coloragdo escura e marcas de bainhas. A copa era composta de 10 a 15 fo-
lhas grandes, paripinadas. Cada palmeira apresentou uma média de dois cachos maduros com
frutos de coloracdo escura, algumas delas com inflorescéncia e cachos com frutos em fase de
crescimento, apresentando, coloragdo verde (Figura 63 ). Os dados apresentados acima estao de

acordo com os da literatura (Souza et al., 1996).

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 63: A — Palmeira de Oenocarpus bataua; B - Raquila com frutos; C- Seg¢de transversal e longitudinal dos
frutos evidenciando sua estrutura interna.
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4.1.9.2. Estudo histoquimico
Os resultados da analise histoquimica da semente presentes no endocarpo de O. bataua

estdo indicados na Tabela 8.

Tabela 8: Resultado dos testes histoquimicos

Cloreto férrico

Detecgao de substancias fendlicas Positivo
Detecgdo de amido Lugol Negativo
Deteccao de lipideos Sudan IV Positivo

~ , Azul de astra e mercurio ..
Deteccao de proteinas Positivo
de bromofenol

O fruto de O. bataua apresentou resultados positivos para fenois, lipideos e proteinas,
através do emprego dos reagentes quimicos cloreto férrico, sudan IV e azul de astra/ mercurio
de bromofenol, respectivamente. O teste com lugol, no entanto, apresentou resultado negativo
para detec¢do de amido (Figuras 64, 65, 66 e 67). Os resultados apresentados acima estdo sendo
descritos pela primeira vez nesse trabalho.

De acordo com Silva & Potiguara, 2003, foram evidenciadas substincias ergasticas
foliares de Oenocarpus bacaba, Mart., O. distichus Mart., O. mapora H. Karst. e O. minor
Mart, por meio de estudos histoquimicos e de observagdes microscopicas que correspondem a
mucilagem amorfa, além de graos de amido poliédricos simples e silica opalina sob a forma
de corpos elipticos e esférico-globosos, de superficie espiculada, ambos com elevado teor de

didxido de silicio.
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Fonte: Silvia L. Basso
Figura 64: Seccdo transversal do fruto de O.
bataua, com reagente cloreto férrico, evidenciando
a presenga de fenodis na mesoderme.

Fonte: Silvia L. Basso
Figura 65: Secgao transversal do fruto da espécie O.
bataua Mart, com reagente Azul de Astra e Mercurio
de Bromofenol, evidenciando uma leve marcagéo de
proteinas.

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 66: Seccdo transversal do fruto da espécie O.
bataua Mart, com reagente sudan IV, evidenciando
a disposicdo de lipideos no endosperma ruminado
(En) e mesoderme (Me) com marcagdo mais intensa.

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 67: Seccdo transversal do fruto da espécie O.
bataua Mart, com reagente sudan IV, evidenciando
a disposico de lipideos na mesoderme, detalhe de
células taniferas (CT).

Estudo microscopico

A folha de Oenocarpus bataua apresentou epiderme adaxial e abaxial unisseriada,
com células de aspecto retangular, com paredes anticlinais e periclinais espessadas, justapostas
e de tamanhos diferentes, cobertas por cuticula lisa de espessamento conspicuo. O mesofilo € do
tipo dorsiventral, com parénquima pali¢adico, contendo trés camadas de células. O parénquima
lacunoso, com células irregulares, apresentou espagos intercelulares reduzidos. Os estdomatos
ocorrem, predominantemente nas regides costal e intercostal da epiderme abaxial. A nervura
central, plano-convexa, mostrou feixe vascular envolvido por espessa camada esclerenquima-
tica e, além disso, foram observadas glandulas de mucilagem distribuidas aleatoriamente no
mesofilo. (Figura 68). Os resultados apresentados acima estdo sendo descritos pela primeira

vez nesse trabalho.
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Silva, 2006, no estudo morfoanatémico da folha de O. minor, verificou a presenga de
tecido parenquimatico, na face dorsal periférica, formado por células alongadas no eixo vertical
e, por conseguinte, organizadas compactamente em extratos paralelos a superficie. Esta dispo-
sicdo das células parenquimaticas ¢ semelhante aquela descrita por Kikuchi, 2004, ao analisar
a bainha de Socratea exorrihza (Mart.) H. Wendl. (Arecaceae), porém, na face ventral. Em O.
bataua essa mesma disposi¢do foi observada na regido mediada da folha. Neste parénquima,
verificou-se a ocorréncia de fibras isoladas ou em feixes envoltos por uma bainha continua
de “stegmatas”, com corpos silicosos esféricos e idioblastos silicosos, dispostos em fileiras
longitudinais, adjacentes e paralelas aos feixes de fibras, possuindo paredes espessadas, forma
discoide e uma cavidade ou depressdo central, na qual se situa o corpo de silica, de aspecto es-

férico-globoso e superficie espiculada semelhante as drusas, em O. minor Mart ( Silva, 2006).

A B

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 68: Secgdo transversal da folha de O. bataua na fase adulta:. A- Visdo geral do mesofilo com detalhe
do espessamento cuticular e glandulas de mucilagem distribuidas aleatoriamente. Parénquima palicadico (Pp);
cuticula (Ct); epiderme adaxial (Epda); parénquima lacunoso (Pl); epiderme abaxial (Epab); glandulas de
mucilagem (Gldmu). B- feixe vascular (Fv), braquiesclereide (Brq).

4.1.10. Oenocarpus mapora H. Karst. — Bacaba

4.1.10.1. Estudo macroscopico
O. mapora (comumente denominada bacaba) ¢ uma palmeira de porte elevado, com
estipe liso, cespitoso, que forma até seis touceiras, com bractea peduncular marrom, tomento-

sa ou lisa, e folhas verdes com bainha aberta, fibrosa, com peciolo mediano, raque curta com
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58-78 pinas por lado. As inflorescéncias sdo ramificadas e infra foliares, contendo aproximada-
mente 100 raquilas, onde sdo emitidas as flores estaminadas solitarias. O fruto ¢ uma drupa su-
balugada quando jovem, e subglobosa quando adulta, podendo pesar até¢ 3,0 gramas. Os cachos
tém aproximadamente 6 a 8 kg e podem atingir até 20 kg. A améndoa, rica em 6leo, ¢ recoberta
por uma camada de tecido resistente (Figura 69). Os dados apresentados acima estdo de acordo
com os da literatura. (Lorenzi et al, 2004).

A bacaba ¢ uma palmeira nativa da Amazodnia, encontrada principalmente em mata
virgem alta, de terra firme, ou area alagada e imida. No campo, existe também a bacaba-
de-caranai, Oenocarpus balickii Kahn, que pode ser diferenciada da bacabinha (Oenocarpus
mapora) pelo seu habito solitario, estipe mais robusto (maior didmetro) e frutos menores. Do
pataud (Oenocarpus bataua), ela difere pelo porte, visivelmente inferior, e pelas folhas com
pinas (foliolos) irregulares e apontadas em diferentes dire¢des. Além disso, no pataud as pinas

sdo regularmente arranjadas ao longo da folha, em um unico plano.

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 69: A -Palmeira com cacho de frutos de . O. mapora.; B - Detalhe do cacho com frutos.

4.1.11. Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. — Cupuacu

4.1.11.1. Estudo macroscopico
A espécie botanica 7. grandiflorum (popularmente denominaa de cupuaguzeiro) pode

medir aproximadamente 30m de altura (estado silvestre) e 8m (cultivado), a copa tem 7m de
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diametro, as folhas sdo simples, com dpice acuminado, borda lisa e base obtusa. Ha inflo-
rescéncias, onde cada haste produz uma tnica flor. Os frutos t€ém aproximadamente, de 10 a
25c¢m de comprimento, 10-12cm de largura e 1,2 a 4,0Kg de peso, com casca dura, lenhosa,
quebravel, polpa amarela ou esbranqui¢cada, com aproximadamente 30 a 40 sementes, sabor
acido e cheiro agradavel (Figura 70). Os dados apresentados acima estdo de acordo com os da
literatura. (Lorenzi ,2000).

Os meses de novembro a marco sdo tipicos de floragao e de frutificacdo. O periodo de
floracdo, que coincide com o de menor incidéncia de chuvas, inicia-se em junho e pode esten-
der-se até marco, com pico entre novembro e janeiro. A frutificagdo ocorre entre novembro e
junho, atingindo o maximo em fevereiro e margo. (Venturieri et al., 1993; Miiller et al.,1995;

Ribeiro, 1995; Alves et al., 1997).

Fonte: Silvia L. Basso

Figura 70: A - Exemplar T. grandiflorum com fruto; B- Fruto maduro; C — fruto seccionado transversalmente
mostrando detalhe da poupa esbranqui¢ada.com sementes.
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4.2. Processos experimentais

4.2.1. Técnicas de extracio para obtencio de extratos vegetais do jambu

A espécie botanica, por ndo possuir ainda a espécie definida, vai ser denominada ao
longo da apresentacdo dos resultados como jambu. Diferentes técnicas de extragao foram tes-
tadas visando um extrato rico nas amidas presentes na espécie vegetal. Os métodos de extracao
descritos na literatura para obtencdo de extrato de jambu ou isolamento de spilanthol (Ram-
sewak et al., 1999) utilizam solventes polares e ndo polares, ou, a mistura de ambos, podem
resultar em uma extragdo conjunta de diversos componentes, como acidos graxos de alta massa
molecular e, principalmente, pigmentos, geralmente a clorofila, produzindo extratos de colo-
racdo verde escura. Delarcina Junior et al., 2005, descreveram um processo de obtencdao do
extrato de Spilanthes oleraceae livre de clorofila por hidrolise basica, em decorréncia de algu-
mas desvantagens, diversos fatores como o uso de temperaturas elevadas, que pode degradar
ou danificar constituintes importantes. Nesse contexto, foram analisados os rendimentos dos
extratos obtidos por diferentes processos extrativos e, posteriormente, o conteudo em amidas
de cada um. A tabela 10, apresenta os rendimentos do processo de percolacao realizado com os

orgaos vegetais do jambu.

Tabela 9: Rendimento dos processos extrativos da percolagéo

Amostras Hexano Diclorometano

Rend. % Rend. %
JAMFO 10,8 13,0
JAMFL 23,0 14,8
JAMCA 8,4 14,0

1-JAMFO-folhas de jambu; 2 -JAMFL - inflorescéncia de jambu,
3-JAMCA - caule de jambu.

Os extratos obtidos da droga seca apresentaram uma coloracdo verde e de aroma ado-
cicado, principalmente no obtido com o solvente clorado. A possivel presenga de tragos de

substancias cloradas nos extratos e o baixo rendimento corroboraram para o uso de processos
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extrativos, utilizando 4gua como solvente. Além disso, devido a degradacdo rapida do material
vegetal fresco a partir dessa extracdo, ndo foi realizada a separagdo das folhas do caule, sendo
os extratos realizados com a mistura dos 6rgdos vegetais folha e caule. Estes resultados referen-
tes ao processo extrativo do Jambu sdo considerados inéditos.

Os rendimentos dos processos extrativos do jambu por maceracao, infusdo e decocgdo

estdo na Tabela 10.

Tabela 10: Rendimento dos extratos de jambu com SSI

Decoc a0 Infusao Macera a0
Amostras Procedéncia 9

JAMFL 1448 21,20 33,48
FEA 26,82 2448 33,84
JAMCF CULT 1929 14,87 27,88
HID 3,11 31,50 31,59

JAMFL - inflorescéncia de jambu, JAMCF - caule e folhas de jambu; FEA — Floresta Estadual
do Antimary; CULT - Sistema de cultivo em solo; HID - Sistema de cultivo por hidroponia

De acordo rendimento (porcentagem da base seca) dos extratos vegetais demostrados
na, tabela 10, o processo de extrag¢do das inflorescenceias (JAMFL) que apresentou melhor re-
sultado em relacdo a extragdo de amostras foi o processo de maceragao a frio por 24 horas. Nas
amostras de JAMCF o maior rendimento foi através de maceracao a frio, com material vegetal
proveniente da Floresta Estadual do Antimari (FEA). Foi observado que para a massa total
do extrato/massa de planta da amostra JAMCF HID obteve rendimento relativamente alto, em
relacdo as demais amostras, o que pode estar relacionado com a utiliza¢do de adubos liquidos
€ micronutrientes ricos em potassio, que contribuem para o aumento da massa foliar radicular,
conforme foi estudado no cultivo hidroponico de alface por Cancellier et al., 2010.

O processo de extracao das inflorescéncias de jambu (JAMFL) apresentou rendimen-
to (que significa a porcentagem da base seca) superior a 12,25%, no processo de maceracao
(33,48%) em relacdo a infusdo (21,20%), e 18,99% em relacdo a decoccao (14,48) demonstran-
do, através deste parametro, a mais rentavel forma de obtengdo do extrato.

Comprovou-se, pois, apos o processo extrativo, que a perda de massa obtida com a

decoccao foi maior em relagdo aos demais processos. Sendo que o processo de maceracio teve
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rendimentos superiores nas amostras JAMCF — FEA (18,88%), JAM-CULT (8,58%), JAM
-HID (0,48%) em relacdo ao processo de decocgao.

Conforme descrito na tabela 10, em relagdo as trés amostras provenientes das folhas
de jambu (JAMF), o processo de extragdo por maceragdo a frio por 24horas apresentou o me-
lhor rendimento (massa total do extrato/massa de planta seca) em comparagdo com os demais
processos extrativos, visto que na amostra JAMCF FEA o rendimento foi superior a 5,96 % em
relacdo a amostra JAMCF CULT, e 2,25 % em relagdo a amostra JAM HID. Logo, depreende-

se que a decoccdo e a infusdo foram as formas de extragdo que perderam maior massa.

4.2.2. Extracao dos oleos vegetais

Existe uma variagdo consideravel em relagdo a producdo de 6leos entre espécies de pal-
meiras nativas, sobretudo na Amazonia, visto que essas espécies diferem muito entre si, seja pela
forma, seja pela qualidade e teor do 6leo que produzem, o que as caracterizam como importantes
matérias-primas para a obtencao de 6leo, que pode ser extraido do endosperma das sementes olea-
ginosas ou do pericarpo de frutas ricas em 6leo (Ozdemir & Topuz, 2004, Tango ef al., 2004).

Os resultados de rendimento do 6leo de cada espécie vegetal estudada apos a des-
polpagem e quebra dos frutos, ou seja, da matéria-prima obtida a partir dos frutos, seguiram a

metodologia descrita na sec¢do 3.6, p. 61 e estdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11: Rendimento da matéria-prima obtido a partir dos frutos das espécies vegetais estudadas.

Frutos integros | Mesocarpo fresco Améndoa Rendimento

Espécie vegetal (Kg) (Kg) fresca (Kg) %

na = ndo se aplica

A variagdo do rendimento para a obtenc¢do das polpas e améndoas foi consideravel e
foi diretamente relacionada ao tamanho do fruto, ao nimero de sementes, ao tamanho do endo-
carpo, incluindo o nimero de améndoas do fruto.

Conforme descrito na secc¢do 3.7, p. 61, foram obtidos 6leos por pelo menos
um dos trés processos extrativos a saber: artesanal, prensa mecanica a frio e sohxlet (solvente
organico). Os resultados dos rendimentos dos 6leos vegetais obtidos por algum ou todos os

processos das dez oleaginosas estudadas estdo descritos na Tabela 12.
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Tabela 12: Rendimento dos 6leos vegetais de acordo com as formas de extracao:

Rendimento por processo de extra¢iao %

Espécie Material Vegetal

A. aculeatum polpa 13,6 19,6 nr
A. ulei améndoa nr 41,0 nr

A. phalerata améndoa nr 36,0 nr
A. tessmannii améndoa 20,0 42,8 30,8
B. excelsa améndoa nr 70,0 nr
E. precatoria polpa 17,0 25,0 nr
M. flexuosa polpa 40,0 69,0 nr
O. bataua polpa 5,0 11,6 10,7
O. mapora polpa 24,1 25,6 28,9
T. grandiflorum améndoa nr 55,2 nr

nr - ndo realizado.

O processo utilizando a prensa mecanica mostrou o maior rendimento quando com-
parado com um dos processos usados. Esse resultado pode ser relacionado a tecnologia, que
também ¢ utilizada em processos industriais, tanto no setor alimenticio quanto cosmético. Além
disso, este tipo de extracdo evita desperdicios, sem alteracdes significativas as propriedades
fisico-quimicas, garantindo uma melhor qualidade do 6leo obtido (Carvalho, 2012). Os rendi-
mentos observados para o processo de extra¢ao do dleo, obtido a partir das améndoas de B. ex-
celsa, U. ulei, T. grandifolium estdo préximos aos descritos na literatura (Neto Queiroga, 2009;
Santos et al, 2013; Pesce, 2009; Araujo et al., 2008).

Na extracdo utilizando polpas, os rendimentos dos 6leos das espécies O. bataua e M.
flexuosa foram acima dos descritos na literatura (Pesce, 2009, Gomes-Silva, 2003; Berger et
al., 2005, Sampaio et al., 2008). Ja o rendimento dos dleos de A. aculeatum e O. mapora fo-
ram inferiores ao encontrado por Ferreira et al., 2008 e Pesce, 2009, respectivamente. Entre os
fatores que podem alterar a rentabilidade do processo extrativo estd a maturagdo e o tamanho
dos frutos, fatores predominantes para melhores rentabilidades de extracdo de oleos vegetais.

A menor quantidade de alguns materiais vegetais ndo permitiu a extragao deles em to-

dos os processos. O processo de extragdo com solvente utilizando a aparelhagem de Soxhlet foi
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o segundo melhor em rendimento. E, este processo poderia ser uma forma viavel para escalas
laboratoriais ou industriais, onde h4a uma infraestrutura adequada para tal procedimento, caso
ndo fossem os problemas relacionados ao residuo de solvente ambiental e no produto.

A extracdo por meio do método artesanal, devido ao longo tempo de aquecimento,
pode acelerar o processo de degradacdo do 6leo, alterando o seu perfil fisico-quimico. Os fato-
res que contribuem para esta degradagdo podem ser associdados ao processo de despolpagem,
no qual o fruto fica em contato com agua por um periodo de até 24h, depois na extracdo a alta
temperatura por periodo prolongado, seguido pelo armazenamento muitas vezes inadequado.
Apesar dos pontos negativos, na regido amazonica esse ¢ o processo mais utilizado, devido ao
baixo custo e também por ser um procedimento simples (Berger, 2005).

Logo, diferentes fatores supracitados podem interferir na rentabilidade do 6leo, mas
um fator que promove a degradacdo do produto e deve ser destacado ¢ o tempo entre a coleta
dos frutos, a despolpagem, a secagem e a extra¢do do 6leo, independentemente da espécie bo-

tanica. (FUNTAC, 2012).

4.2.3.Producio de ésteres

4.2.3.1. Esteres em escala laboratorial

A etapa de producdo de ésteres em escala laboratorial foi realizada com cinco espécies
de oleaginosas considerando os rendimentos obtidos nos processos de extragdo acima.

De acordo com a metodologia descrita na sec¢do 3.8 (p. 65), foram obtidos os ésteres
étilicos ESCATET, ESCOCET, ESMURIET, ESPATET e ESURIET com valores reacionais

acima de 70%. Os rendimentos de cada reacao estdo descritos na Tabela 13.
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Tabela 13: Rendimentos dos ésteres

ESCASET 79,6%
ESCOCET 84,7%
ESMURET 82,9%
ESPATET 72,0%
ESURIET 81,9%

Os resultados obtidos mostraram que o processo de esterificagcdo era viavel quando
realizado em ambiente laboratorial, com até um litro de 6leo vegetal, utilizando agitacdo meca-
nica e aquecimento controlado. Nesse momento o escalonamento da reagdo foi realizado para

uma reacao semi-piloto.

4.2.4.Esteres em escala semi-piloto

Esta etapa semi-piloto utilizou a metodologia descrita na sec¢do 3.8 (p. 65) dimensio-
nada para uma partida de amostra de cinco litros de dleo. A figura 41 (p. 65) mostra a apare-
lhagem utilizada para a producgao dos ésteres em escala semi-piloto, ressaltando os reatores de

vidro utilizados.
A tabela 14 abaixo mostra o rendimento de cada éster obtido pelo aumento de escala

dos 6leos.

Tabela 14: Rendimento em escala semi-piloto

ESCOCET 88,2%
ESMURET 85,2%
ESURIET 83,9%

Com relagdo ao rendimento obtido para os ésteres nessa escala semi-piloto foi obser-
vado um acréscimo de 2,0 a 3,5% de rendimento no processo de esterificagdo relacionado aos
trés 6leos quando comparado com a escala laboratorial..

O sucesso relacionado ao aumento de escala permitiu avaliar as chances de viabili-

dade técnica e econdmica do processo. Logico que para o aumento da escala industrial, outros
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desafios surgirdo, mas os pardmetros podem ser delineados a partir dos encontrados nesse
trabalho. O maior desafio na industria ¢ a escolha de critérios de ampliagdo, a selecao de
parametros e as condi¢des que devem ser mantidos constantemente, podendo o rendimento
variar de acordo com o tempo do processo (Mezzomo, 2008). Além disso, as experiéncias em
menor escala conduzem a definicdo das condig¢des 6timas de reagdo mediante avaliacao de
pressdo, temperatura, vazao dos solventes usados e seu efeito no rendimento e qualidade do

produto final (Perrut, 2000,Clavier,2004).

4.3. Caracterizacio quimica dos 0leos e ésteres vegetais

4.3.1. Analises fisico-quimicas dos 0leos vegetais

O controle de qualidade dos 6leos vegetais requer a realizacdo de andlises fisico-qui-
micas e cromatograficas, as quais fornecem dados relacionados aos constituintes, garantindo as
caracteristicas quimicas e organolépticas das amostras. O indice de acidez e peroxido sdo ana-
lises fisico-quimicas referenciais, principalmente quando o interesse esta focado na comerciali-
zacdo para a producdo de insumos cosméticos, farmacéuticos e também para a area alimenticia
(Ferreira, 2010, Carvalho, 2011, Pazinato et al., 2012).

Os oleos das espécies vegetais Attalea tessmannii (cocdo), Oenocarpus bataua (pa-
tud) Astrocarium aculeatum (tucuma), Attalea phalerata (uricuri), Mauritia flexuosa (buriti),
E. precatoria (agai) e principalmente Bertholletia excelsa (Castanha do brasil) foram avaliados
de acordo com os parametros fisico-quimicos de 6leos definidos na RDC, n® 270, 22 de se-
tembro de 2005 (BRASIL, 2005). Esta legislagdo ¢ especifica para 6leos vegetais e estabelece
parametros fisico-quimicos de referéncias de acordo com o processo de extragdo e refino. Os
parametros primordiais de qualidades sdo os indices de acidez, perdxido e iodo. Os resultados

das andlises fisico-quimicas realizadas estdo demonstrados na tabela 15.
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Espécies Parte Extracio LA. LL o = Dens. Visc
’ utilizada | (mgKOH/g) | (cgl,/100g) (mL) | (mm¥s)

Artesanal 7,7 153,24 1,467 3,49 184,09 0,8061 77,08

Prensagem 4,7 83,35 1.468 2,92 195,03 09112 59,92

- Prensagem 3,6 12,43 1,453 0,73 250,86 0,9102 46,68
- Prensagem 0.39 15,78 1,457 1,15 246,33 0.9156 77,08
Artesanal 1,65 15,32 1,453 7,35 260,25 0,8665 44,39

Prensagem 2,48 11,18 1,453 3,43 254,26 0,8641 41,28

Soxhlet 3,75 18,45 1,451 12,67 287,98 0,9070 42,35

- Prensagem 0,98 100,64 1,470 3,72 185,74 0,9145 62,24
Artesanal 5,33 87,98 1,466 6,77 206,81 0,9084 85,56

Prensagem 0,97 77,60 1,466 1,46 186,97 0,9103 82,84

Artesanal 4,23 81,56 1,467 4,56 190,83 0,9064 27,45

Prensagem 2,05 71,07 1,463 3,24 193,56 0,9150 65,11

Artesanal 4,29 79,97 1,467 56,83 191,01 0,9201 93,68

Prensagem 1,15 78,23 1,466 7,05 207,44 0,9107 82,42

Soxhlet 5,26 77,97 1,465 56,83 187.8 0,8641 131,40

Artesanal 3,09 67,04 1,4670 20,60 192,79 0,9100 178,98

Prensagem 2,98 66,78 1,4687 18,98 198,67 0,9078 134,76

Soxhlet 3,52 72,89 1,467 36,78 218,09 0,9111 156,90

- Prensagem 4,6 12,51 1,470 0,74 250,86 0,9102 45,28

De acordo com a tabela 15, as andlises fisico-quimicas proveniente, dos 6leos extra-
idos por sistema de prensagem mecanica apresentaram melhores resultados do que os 6leos
obtidos por sistema de extracdo artesanal e por soxhlet.

Com relacdo aos parametros de acidez dos 6leos das diferentes espécies oleaginosas
estudas, aquelas obtidas a partir das améndoas apresentaram menores indices, quando compa-

rados com os obtidos de polpas, como pode ser observado nos graficos 1 e 2.
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Os resultados das andlises de acidez dos 6leos obtidos pelo sistema de prensagem,

comparado com valores encontrados na literatura encontram-se apresentados na tabela 16.
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Tabela 16: Comparacio dos valores obtidos de Indice de Acidez por sistema de prensagem.

Valores obtidos Referencia (s)
Parte

Espécies -
utilizada
LA. (mgKOH/g) LA. (mgKOH/g)

<4,00 RDC 270
A. aculeatum Polpa 4,7
2,58 Morais, 2009
3,5 Nascimento et al., 2010
A. ulei Améndoa 3,6
3,05 Castello, 2003
0,79 Castello, 2003
e ettt smnonites = 15 Barreto & Numoruma & Correia,
? 2008
A. tessmannii Améndoa 2,48 0,84 Castello, 2003
0,20 Ferreira et al., 2006
B. excelsa Améndoa 0,98
1,00 Morais, 2009
<4,00 RDC 270
E. precatoria Polpa 0,97
0,95 Onias et al., 2011
<4,00 RDC 270
M. flexuosa Polpa 2,05
6,50 Morais, 2009
O. bataua Polpa 1,15 <4,00 RDC 270
<4,00 RDC 270
O. mapora Polpa 2,98
0,63 Castello, 2003
10,0 Morais, 2006
T grandiflorum Améndoa 4,6 11,06 Pazinato et al., 2012
17,60 Conceicdo et al., 2012

Com relagdo ao indice de acidez dos 6leos obtidos, apenas os 6leos de 4. aculeatum e
T grandiflorum ndo estdo em conformidade com a legislacdo vigente (RDC n°270/05). Contudo
o oleo de T grandiflorum apresentou valores de LA (.<4,00)menores do que os descritos na lite-
ratura, provavelmente devido a melhor eficiéncia do processo de extragdo. Os demais valores
foram semelhantes aos descritos em outros artigos cientificos (tabela 16).

Nesse contexto, a acidez livre de um 6leo ou gordura decorre da hidrdlise parcial dos

glicerideos, principalmente quando relacionadas com a qualidade e com a natureza da maté-
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ria-prima, bem como do processamento, que pode apresentar alteracdes diretamente ligadas ao
grau de maturacdo dos frutos, as condi¢cdes de armazenamento das sementes ou frutos, a tempe-
ratura e ao tempo do processo de extracdo e das condi¢cdes de armazenagem do 6leo (Moretto
e Fett,1998).

Os 6leos obtidos a partir das améndoas apresentaram menores indices de perdxido, em
relacdo aos 6leos obtidos de polpas, com excecdo de A. aculeatum, M. flexuosa e E. precatoria,

como demonstrados nos graficos 3 e 4.
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Os resultados das analises de peroxido dos 6leos obtidos pelo sistema de prensagem,

comparado com valores encontrados na literatura, encontram-se apresentados na tabela 17.

Tabela 17: Comparacio dos valores obtidos e os da literatura dos indices de Peroxido em 6leos oriundos do
sistema de prensagem.

Valores A .
. RE GG IE
Parte obtidos

Cles 5 l . llle
( )Z Kg I- P. Ille 2/ )

2,99 Ferreira et al., 2008

A. aculeatum Polpa 2,92
<15,00 RDC 270
A. ulei Améndoa 0,73 3,16 Goto, 2011
N Barreto & Numoruma
A. phalerata  Améndoa 1,15 7,30 & Correia, 2008
A. tessmannii  Améndoa 3,43 15,00 RDC 270
3,40 Santos et al., 2012
B. excelsa  Améndoa 3,72 -
0,97 Ferreira et al., 2005
E. precatoria Polpa 1,46 15,00 RDC 270
1,60 Morais, 2009
M. flexuosa Polpa 3,24
<15,00 RDC 270
O. bataua Polpa 7,05 <15,00 RDC 270
O. mapora Polpa 18,98 < 15,00 RDC 270
T'g”f;r‘i’ﬂo' Améndoa 0,74 4,00  Conceicio et al., 2012

Os 6leos de E. precatoria, A. aculeatum, M. flexuosa, O. bataua apresentaram valores
de peroxido dentro dos preconizados pela RDC 270/05 (BRASIL, 2005). Os 6leos vegetais po-
dem conter em sua composi¢ao quimica, acidos graxos insaturados propensos a sofrer reagoes

oxidativas como demonstrado para o acido oleico na Figura 71 (Castello, 2003).
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Figura 71: Esquema de oxidagdo do acido oleico

Nesse esquema, a auto-oxida¢@o ocorre inicialmente com a formacao do radical livre
carbonico, do 6leo ou da gordura catalisada pela presenca de substancias ou espécies iniciado-
ras tais como, luz, calor ou tragos de metais. Quando ocorre o processo de propagag¢ao, o radical
livre carbdnico reage com o oxigénio do ar desencadeando efetivamente o processo oxidativo
e € neste passo que podem ocorrer a formagao dos peroxidos e dos hidroperoxidos. Na ultima
etapa, os radicais livres originam os produtos secundarios de oxidacao, tais como, epoxidos,
substancias volateis e ndo volateis os quais sdo obtidas por cisdo e rearranjo dos hidroperoxidos
(Ramalho, 2006, Santos, 2008).

Pela comparacao dos graficos 3 e 4, verifica-se que o aumento do indice de perdxido
foi maior nas amostras de 6leos provenientes de polpas, visto que o alto valor do indice de
perdxido € um indicio de deterioracdo do 6leo, com impactos no sabor e odor (Melo, 2010).

Os indices de iodo observados para os 6leos obtidos a partir das améndoas apresenta-
ram menores valores quando comparados aos 6leos obtidos de polpas como demonstrados nos

graficos 5 e 6.
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O indice de iodo ndo ¢ referenciado pela RDC 270/05, no entanto, de acordo com da-

dos obtidos da literatura, foi verificado que os indices encontrados sdo semelhantes aos valores

referenciados na literatura (tabela 18).
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Tabela 18: Comparagio dos valores obtidos de Indice de Iodo por sistema de prensagem com
os existentes na literatura

Valores

o Parte utili- obtidos Referéncia)
Espécies
zada
LI (cgL,/100g) LL (cgL,/100g)
A. aculeatum Polpa 83,35 82,00 Morais, 2009
A. ulei Améndoa 12,43 11,00 Pesce, 2010
A Barreto & Numoruma &
A. phalerata Améndoa 15,78 13,50 Correia, 2008
A. tessmannii  Améndoa 11,18 9,10 Castello, 2003
B. excelsa Améndoa 100,64 95,20 Pesce, 2010
E. precatoria Polpa 77,60 70,00 Pesce, 2010
M. flexuosa Polpa 71,07 72,60 Franga, 1999
O. bataua Polpa 78,23 77,97 Castello, 2003
O. mapora Polpa 66,78 67,50 Pesce, 2010
30,54 Pazinato et al., 2012
T.grandiflorum Améndoa 12,51
44,60 Conceigdo et al., 2012

De acordo com o demonstrado nos graficos 5 e 6, o indice de iodo dos 6leos prove-
niente de polpa foram os que apresentaram maiores indices. A excecao foi o 6leo proveniente
de améndoas de B. excelsa, rico em 4cido oleico, que foi acima de 100,00 cgl,/100g mostrando
que esse Oleo possui mais substancias insaturadas que os demais analisados (Reda, 2004).

As andlises dos indices de saponificacdo, refracdo, viscosidade e densidade sdo para-
metros importantes para a caracterizagao fisico-quimica dos dleos vegetais. (tabela 15).

A reacgdo de saponificacdo pode estabelecer o grau de deterioracdo e a estabilidade
da matéria-prima, possibilitando verificar se as propriedades dos 6leos estdo de acordo com as
especificacdes, além de identificar possiveis fraudes e adulteragdes (Ribeiro e Seravalli, 2004).
Nesse contexto, a analise do indice de saponificagdo dos 6leos obtidos na prensagem mecanica
mostrou que independente de ser os 6leos polpas ou améndoas os valores ficaram na faixa de
180 a 290 mgKOH/g, proximos aos da literatura (tabela 15) (Ferreira, 2008;Carvalho, 2011;
Farias et al., 2012).

A variagdo dos indices de refragdo, descritos na tabela 16, foi muito préxima, levando em

consideragdo que o poder de refringéncia ¢ muito usado como critério de qualidade e identidade,
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pois quando se refere a um 6leo, este indice aumenta com o indice de iodo e pode, por conseguinte
ser usado no controle de processos de hidrogenacao de dleos insaturados (Cecchi, 2003).

Os valores de viscosidade (tabela 15) mostraram variagdes considerdveis para os
6leos provenientes de polpa e os de semente. Vale ressaltar que a metodologia utilizada (Copo
ford) ndo possui a precisdo de outros métodos de viscosidade, levando em consideracdo que a
metodologia utilizada com viscosimetro tipo Brookfield é muito mais precisa devido ao seu
poder rotacional com aumento das atragdes intermoleculares das grandes cadeias dos acidos

graxos, (Alvarado, 2001).

4.3.2. Analises por CG-EM dos dleos e ésteres

A composicdo quimica dos 6leos vegetais de cinco espécies vegetais estd listada na
tabela 20 de acordo com os resultados obtidos pelas analises de CG-EM. No total foram identi-
ficados os principais acidos graxosdos 6leos vegetais, sendo o acido oleico (C18:1) majoritario
em quatro das cinco espécies e o acido linoleico (C18:2 ) majoritario apenas em O. mapora .
A espécie T. grandiflorum mostrou dois constituintes principais, o 4cidos estearico (C18) e o

linoleico (C18:2).

Tabela 19: Composi¢do quimica dos 6leos vegetais

Acidos graxos M. A. aculea- . T 0.
E. precatoria
(%) flexuosa tant grandiflorum | mapora
Cl12 12,50 1,81 - -
Cl4 - 0,75 - - -
Cl6 - 5,68 25,90 - 2,81
C18 5,86 10,92 6,80 33,19 -
C18:1 64,37 80,84 58,30 33,52 8,60
C18:2 2,01 - - - 49,87
Total 84,7 100 91,0 78,0 61,28

(-) ndo obtido
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A andlise do cromatograma do 6leo de T. grandiflorum (tabela 18) mostrou predo-
minancia de um par de acidos graxos, sendo um insaturado e o outro saturado, o 4cido oleico
(33,52%) e o acido estedrico (33,19%) respectivamente. Estes mesmos acidos graxos, em
propor¢des proximas, (&dcido oleico - 37,83%, acido estedrico -38,15%) foram encontrados
nos estudos realizados por Cohen & Jackix, 2004, com o 6leo de cupuagu refinado em pro-
cesso industrial.

Em relagdo aos oleos provenientes da extracao de polpas das espécies 4. aculeatum e
M. flexuosa, o componente majoritario foi o 4cido oleico. Esse resultado foi observado em es-
tudos realizados por Ferreira et al., 2008 e Moraes et al., 2009, que demonstraram que o acido
oleico representa o valor médio de 67,6% para o 6leo de tucuma e 70,55% para o 6leo de buriti.

Os constituintes majoritarios encontrados na amostra do 6leo de B. excelsa, ap6s anali-
se do cromatograma obtido por CG-EM (tabela 20) foram os acidos graxos insaturados: oleico(
36,69%) e linoleico(26,69%). De acordo com dados da literatura os mesmos acidos graxos insa-
turados em propor¢des superiores foram descritos por Ferreira, 2008, (C 18:1 -51,0% e C 18:2
— 34,0%) em extragdo por prensagem mecanica, com améndoas provenientes do estado do Para.
Entretanto, os percentuais de 4cido oleico descrito por Santos et al, 2013, foram proximos dos
encontrados neste trabalho, apesar do teor relativo maior para acido linoleico e levando em con-
sideracdo que os tipo de metodologias de extragdo foram distintas (prensa X fluido supercritico).

Apos andlise do cromatograma do 6leo de O. bataua obtido por CG-EM foi ve-
rificado (tabela 20) como componente majoritario entre os acidos graxos, o acido olei-
co (80,33%), componente este também descrito por Farias et al/, 2009 como majoritario
(70,32%) na extragao artesanal.

De acordo com a composicao de acidos graxos encontrados nos 6leos de A.ulei e A.
tessmannii referenciados na tabela 20, o componente majoritario foi o 4cido laurico, estando de
acordo com os dados encontrados por Castello, 2009, cujo percentual de acido laurico foi de
25,56% e 53,75%, respectivamente, em extragao por soxhlet através de CG-EM. Sendo assim,
os dados obtidos sdo similares com o da literatura

Os constituintes majoritarios do 6leo de 4. phalerata, demonstrados na tabela 20, fo-

ram determinados como o acido laurico (48,63%) e miristico (15,49%), apos analise dos cro-



matogramas obtidos por CG-EM. Os teores relativos encontrados por Barreto et.al,2008, foram

préximos aos relatados, sendo C:12 -37,9% e C:14 — 17,7%.

turados dos €steres em relagdo ao 6leo bruto apds metilagdo com solugdo de BF, em metanol.
Nas amostras de ESCOCET, ESMURET e ESURIET as varia¢des na composi¢do quimica dos

acidos graxos tiveram variagdo de 0,01% a 0,6%, , tanto em escala laboratorial quanto na escala

A tabela 20 apresenta a comparagao da composicao de acidos graxos saturados e insa-

semi-piloto.
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Tabela 20: Analise por CG/EM dos 6leos brutos metilados com BF,/MeOH, os ésteres produzidos em escala

Escala

I.A.(mg KOH/g)
LL (gI2/100g)
I.S. (mgKOH/g)
LP. (meq 2/Kg)
LR.

Dens (g/mL)

Visc (mm?/s)

amostras ESCOCET, ESMURET e ESURIET, sendo que os acidos graxos de cadeia curtacon-
tribuem com estabilidade, diminui¢cdo da oxidac¢ao e aumento da solubilidade do 6leo (Anfar-

mag, 2003). Essas amostras, por possuirem essas substancias, foram elencadas para o emprego

Oleo
metilado
com BF,

1,00
100,64
185,74
3,72
1,47
0,9145

62,24

Dos

Ester

Lab.

1,50

101,23

183,96

3,98

1,459

0,893

2,87

nas formulagdes.

laboratorial e semi-piloto.

i Ester Ester Oleo Ester  Ester
Oleo metilado
metilado com BF,
com BF, Semi-pi- Semi-pi-
Lab. P Lab. p
loto loto
2,50 2,20 2,10 3,60 1,25
11,18 1889 18,48 12,43 10,38
25426 23542 236,39 250,86 219,11
3,43 4,65 4,71 0,73 0,92
1453 1437 1,43 1,457 1,441
0,8641 0,8802 0,8549 0,9156 0,8838
41,28 2,34 2,29 77,08 2,75

Oleo
metilado
com BF,

1,20
10,78
220,87

0,89

0,983

2,72

Ester

Lab.

207,44

7,00

1,47

0,91

82,4

Oleo
metilado
com BF,

1,80
79,43
191,18
7,89
1,456
0,8905

2,89

Ester

Lab.

3,60

15,78

246,33

1,15

1,457

0,916

77,08

Ester

Semi-pi-
loto

1,80

15,01

245,57

1,00

1,446

0,8963

2,35

¢ésteres produzidos foi identificada a presenca de acido céprico e caprilico nas

1,60

15,10

243,50

0,88

1,434

0,8549

2,55



4.3.3. Analises fisico-quimicas dos ésteres

laboratorial e semi-piloto estdo descritos na tabela 21.

Eif:’;‘;de Lab. Lab. Se;:i’f”" Lab. se;zfz”" Lab. Lab. se;;’f:f’i'
Oleo Oleo Oleo Oleo

Acidos Ester Oleo Ester Ester Ester Ester Ester Ester Ester

Graxos % metilado metilado metilado metilado metilado metilado metilado metilado
C8 - - 421 4,25 4,28 0,41 0,42 0,45 - - 2,58 2,52 2,52
C10 - - 2,72 2,77 2,81 0,56 0,65 0,69 - - 2,53 2,34 2,52
C12 - - 51,76 51,88 51,23 46,58 46,79 46,42 - - 48,63 48,54 48,51
Cl4 - - 18,38 18,58 18,62 26,15 26,89 26,96 - - 15,49 15,42 15,44
Cl6 13,92 13,33 9,21 9,17 9,22 7,85 7,35 7,33 11,37 11,03 8,45 8,16 8,91
C18 11,34 11,33 3,91 3,87 3,84 2,93 2,97 2,76 4,16 4,17 4,45 4,28 4,22
C18:1 36,69 36,57 9,29 9,39 9,35 8,64 9,05 8,98 80,33 80,27 16,54 16,56 16,51
Cl18:2 26,69 27,16 - - - 1,43 1,54 1,48 2,05 2,07 1,19 1,27 1,21
Total 88,64 88,39 99,48 99,91 99,35 94,55 95,66 95,07 97,91 97,54 99,86 99,1 98,63
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Os resultados das analises fisico-quimicas dos ésteres etilicos produzidos em escala

Tabela 21: Analises fisico-quimicas dos 6leos brutos e ester

De acordo com os dados presentes na Tabela 21, todos os ésteres produzidos no labo-

ratorio e no reator apresentaram valores de acidez abaixo de 2,50 mgKOH/g. Para os ésteres
provenientes das amostras ESCOCET, ESURIET e ESMURIET houve uma diminui¢do dos
valores de acidez, respectivamente de 16,0%, 66,6% e 55,5%, em relacdo aos seus respectivos
6leos de origem. As amostras ESCACET e ESPATET apresentaram um aumento de aproxima-
damente 50,0% para ambas as amostras, comparando o 6leo ao éster produzido.

Os valores obtidos para o indice de peroxido ficaram na faixa de 0,73 a 7,89 meqO,/
Kg, conforme os valores apresentado na Tabela 21, fator que pode estar associado a susceti-
bilidade do éster a oxidagdo, principalmente, se considerarmos que no processo de producao
foi utilizado aquecimento. Outro ponto importante observado diz respeito aos ésteres com alto
teor de acidos graxos saturados que possuem baixa varia¢do do indice de perdxido, e conse-

quentemente baixo processo de oxidacdo, uma vez que € necessaria a presenca de uma ligagao
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insaturada no acido graxo para que a producao de perdxidos ocorra. Esse resultado foi obtido
por Ferrari & Souza, 2009, em estudos com 6leo de girassol refinado, rico em acido graxos
insaturados (C18:1 — 25,2% e C18:2 — 62,7%), o qual apresentou “in natura” o valor de indice
de perdxido de 5,88 meqO,/Kg.Apos o processo de transesterificagdo para a produgio de bio-
diesel, este valor aumentou para 25meqO,/kg.

Com relagdo aos valores de indice de iodo listados na tabela 22, o aumento foi maior
nas amostras de ésteres quando comparado com os dleos brutos derivados com BF,/MeOH das
cinco espécies relacionadas. A faixa foi de 10,78 a 100,64 (cgl,/100g). Levando em conside-
racdo que o indice de iodo aumenta proporcionalmente ao teor de acidos graxos insaturados,
devido as ligacdes insaturadas, a redugdo do indice de iodo, pode estar associada ao aumento da
estabilidade desses 6leos. Tais indices podem ser reduzidos facilmente pela hidrogenagdo das
ligagdes insaturadas presentes nos acidos graxos do 6leo (Calais & Clark, 2007).

De acordo com os valores listados na tabela 21, foi observada diminuigdo do indice de
saponificacdo em todas as amostras de ¢steres estudadas . Este resultado era esperado, visto que
o indice de saponificacdo ¢ inversamente proporcional a média da massa molecular dos 4cidos
graxos presentes na amostra, sendo um bom parametro para identificar os 6leos que contem

acidos graxos livres (Oliveira, 2008).

4.3.4. Avaliacdo cromatografica para identificacio e quantificacio de alcamidas nos

extratos de Jambu

4.3.4.1. Cromatografia em Camada Delgada -CCD

A cromatografia em camada delgada (CCD) foi utilizada como método de identifica-
¢do qualitativa da presenca de compostos nitrogenados nos extratos de jambu obtidos.

As manchas com colorag@o laranja na origem e a com Rf = 6.1 na amostra 5 (figura
74) indicou a presenca de substancias alcaloidicas, sabendo que essa ¢ a coloracao caracteristica

dessa classe quimica apos revelagdo com reagente de Dragendorff.
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Figura 72: CCD da amostra JAMCEF: 1 — 1° extragdo; 2 — 2° extrago; 3 — 3° extracdo; 4° padrdo JAML em
CHCI3, 5° padrdo JAMFL em CH2CI2. eluida com Tolueno:Acetato de Etila 3:7 e revelada com Reagente de
Dragendorff.

Os resultados da andlise do cromatograma obtidos por CG-EM dos extratos hexano e

diclorometano sdo demonstrados na Tabela 22.
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Tabela 22: Constituintes dos extratos brutos obtidos do jambu

JAMFL J‘;‘g[' J‘ézl' JAMFL J‘;%q' J‘élzl'
SUBSTANCIA

1,E-8,Z-10-tridecatrieno - - = - - -
1-Pentadeceno 11,8 6,6 9,7 8,3 6,3 16,1
2-penteno,4-metil-cis-penta-2-eno - = = = = 1,5

7-dodecenol = - - - - -

Acido dodecanoico = - - - - -

Acido hexanéico 8,3 - = - - -
Acido hexadecandico 10,1 18,2 = 4.7 = 3,2
Acido linoleico - - = 2,2 = 1,8
Alfa -copaeno = 0,7 - - - -
Alfa- cariofileno = 0,4 - - - -
Alfa- Muurolene - . - - 0,1
Beta-bisaboleno - 0,6 - - - 0,1
Beta- cubebeno - - 0,3 = - -
Beta- cubebeno - 0,9 = = - -
Di-isopropilamina - = o - =

Eicosane 14,2 - - 7,3 = 0,3
Fitol - 16,6 0,3 - 5,7 3,7
Gama- sitosterol - = 2,5 - = 1,8
N-Isobl}tilur{deca-(2E,4E)- dieno i i : ) ) 1.0
-8,10-dinamida 2
N-(2-feniletill)-(2E,6Z,8E)

-decatrienamida ) G ) : : -
N-Isopropil-3-phenilpropanamida - - - = -
N-(2-metilbutil)-2E,6Z,8E)

-decatrienamida ) ) ) - : 3,5
N,N-dimetil-1-4--butanodiamina - = - - = -
doouriomamida w4 1 a6 61 298
N-Heptacosano - = - - - 0,2
Oxido de cariofileno 9,4 14,5 1,7 6,0 10,3 1,7
Pentadecano 2,2 - 0,2 = - -
Stigmasterol - - 1,2 - - 3,3
Tetradecano - = 0,3 = - -
Trans-cariofileno - 5,9 - 10,4 3,6 0,2

Tricosano 5,1

- - 2,2 - -
~ %Constituintes  6L1 754 342 82 320 706
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Tabela 23: Resultado de CG-EM da fracdo diclorometano dos extratos de solugdo de sal inorganico

(-)-Loliolida 1,29 2,05
(9R)-9-hidroxi-4-megastigmen — 3-ona - 2,40 -
2,2,2-tricloro-acetamida 0,58 - -
2-aminonadecano 0,80 - -
2-cloro-acetamida 0,92 0,64 -
3-Metoxi-4-propoxibenzaldeido - 2,07 -
3-0xo0-.alfa.-ionol - 1,31 -
4-(N-dimetilamino)-2-propil-5-metilfenol - 4,26 -
4,4,8-Trimetiltriciclo[6.3.1.0(1,5)]dodecano-2,9-diol - 1,03 -
9,12-Acido octadecenoico - - 6,12
Acido 1,4-benzenedicarboxilico 2,14 3,89 -
Alfa.- 3-hidroxi -benzenometanol 0,55 - -
Citronelol - - 0,36
Eicosano 1,20 - 0,36
Fenol, 5-metil-2-(1-metiletil) 0,45 0,45 -
Fitol - 0,89 -
Linalol - 2,18 -
N-(2-metilbutil)-(2E,6E,8E) -decatrienamida 1,42 - -
N-Isobutil-2(E),6(Z),8(E)-decatrienamida 51,39 2,58 1,55
Oxido de Cariofileno 0,67 1,61 0.80
Pentacosano 1,62 - -
Stigmasterol - - 1,02
Timol - - 0,53
Vanilina - 1,53 2,87
% Constituintes identificados 61,74 26,13 14,86

Nos extratos hexano e diclorometano, apresentados na tabela 23, foram identificadas
31 substancias, sendo encontrado nas amostras de JAMFL o maior nimero de substancias. O
maior teor de N-isobutil-2(E),6(Z),8(E)-decatrienamida foi encontrado na extragdo com di-
clorometano O teor da N-isobutil-2(E),6(Z),8(E)-decatrienamida, que foi igual nos extratos
hexano e cloroférmio. Em relacdo aos extratos da amostra codificada como JAMCA, o maior
numero de substancias foi encontrado no extrato diclorometano ¢ bem como o maior teor da
N-isobutil-2(E),6(Z),8(E)-decatrienamida.

Nos extratos diclorometano dos 6rgaos de Acmella sp, foram identificadas quatro al-

camidas (Figura 75). De acordo com os dados listados na tabela 23, nas extra¢des dos 6rgdos de
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jambu com SSI, foram observadas duas alcamidas, sendo a N-isobutil-2(E),6(Z),8(E)-decatrie-
namida (spilanthol) a de maior teor nas inflorescéncias extraidas com diclorometano e com so-
lucdo de sal inorganico. Segundo Rios, 2012, a maioria das alcamidas do género Acmella possui
a presenga de N -2-metilbutil- ou N-fenetilamina, e residuos de 4cidos graxos em C8 e C12.
Exemplo de substancias com estas caracteristicas podem ser observadas na figura 75: (N-(2-

metilbutil)-(2E,6Z,8E) — decatrienamida e N-(2-feniletil)-(2E,6Z,8E) — decatrienoamida).

Z =

NH\)\CH He 0

CHy

N-Isobutil-2(E),6(7)8(E)-decatrienamida
NH
= =
o]
=
CH,

N-(2-feniletil)-(2E.67,8E) — decatrienoamida

2 \=\_/\/\/u\
= — X NH

HqC
N-(2-metilbutil)-(2E,67.8E) — decatrienamida
0
CH
-lc:é\z/\)kw/\/ !

HiC

N-Isobutilundeca-(2E.4E) - Dieno-8,10-dinamida

Figura 73: Alcamidas encontradas nos extratos de jambu

A relagdo dos teores de N-isobutil-2(E),6(Z),8(E)-decatrienamida (spilanthol) nos di-
ferentes extratos obtidos estd apresentada na Tabela 24. Esses valores foram oriundos das ana-

lises dos cromatogramas obtidos por CG-EM dos extratos de jambu.
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Tabela 24: Teor de N-isobutil-2(E),6(Z2),8(E)-decatrienamida dos extratos em SSI de Jambu.

Método de ex- Extracio JAMFL |JAMCF | JAMCF JAMCF
tracio & % FEA % | CUT % HID %
la

24,54 13,46 51,47 12,39

Decoccdo 2% 32,99 23,59 56,74 35,96
3 43,95 44,65 56,90 38,76

1? 41,53 27,09 51,94 62,70

Infusdo 2% 41,53 28,02 62,14 72,94
3 64,11 35,08 70,31 78,77

1? 42,55 5,92 26,50 36,20

Maceragao 2? 37,62 5,11 33,91 39,36
3? 65,24 11,75 63,12 54,76

Os resultados visualizados na Tabela 25 mostram que as extragdes sucesssivas forne-
ceram maiores teores de N-Isobutil-2(E),6(Z2),8(E)-decatrienamida. No processo de maceracao
o maior teor foi de 65,24% na amostra JAMFL,seguidos de 63,12% em JAMCF-CUT, 54,76%
em JAMCF HID% ¢ 11,75% em JAMCEF FEA.

De acordo com a tabela 25, as amostras JAMCF CUT e JAMCEF apresentaram os valo-
res de 70,31 e 78,77% de spilanthol ap6s avaliagdo dos cromatogramas obtidos nas de anélises
por CG-EM.

As folhas e os caules de jambu, por processo de infusdo, apresentaram os maiores
teores de spilanthol, seguido pelo processo de maceragdo das inflorescéncias. Levando em con-
sideragcdo a quantidade de pigmentos presentes nas folhas e caules, optou-se em continuar os
demais estudos com o extrato das inflorescéncias obtidos pelo processo de maceracdo a frio,
onde foram observados um 6timo teor de spilantol e coloracao levemente amarelada.

A Tabela 26 apresenta a comparagdo entre as alcamidas identificadas nos extratos de

jambu com dados da literatura.
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Tabela 25: Comparagdo da constitui¢do quimica dos dados de literatura de espécies de Acmella e os obtidos

para o extrato de jambu.

: Rios Cha-
.. Martin & | Greger et al,. | Calle et al., Pandey et al.,
Referéncias vez et al.,
Becker, 1985 1988 2011
2003
Género/Espécie
P alerals Acmella Acmella Acmella Spilanthes ac- Extrato de-
Alcamidas
A ciliata oleracea oppositifolia radicans mella Jambu
N-Isobutil-2(E),6(-
Z),8(E)-decatriena- X X X X X X
mida
N-(2-metilbutil)
-2E,6Z,8E —deca- X X X X
trienamida - X
N-(2-feniletill)-(2E,-
6Z,8E) —decatriena- X X X
mida - - =
N-Isobutilunde- X
ca-(2E,4E)- Dieno X

-8,10-dinamida - - - -

Nos extratos hexano, diclorometano e na fragdo diclorometano obtida apos extracao
do extrato de jambu - SSI foram identificadas quatro alcamidas conforme identificadas na tabe-
la 26 sendo a N-isobutil-2(E),6(Z2),8(E)-decatrienamida (spilanthol) a majoritaria dos extratos.
Martin & Becker, 1985; Rios Chavez et al., 2003, identificaram a presenga destas alcamidas
e associaram uma atividade anestésica a essas substincias apds estudarem extratos ricos em
amidas de diferentes espécies do mesmo gé€nero. Esta mesma atividade foi demonstrada em
Acmella oleracea, com a presenca da isobutilamida (2E,4E,8Z,10E)-N-isobutyl-2,4,8,10-dode-
catraenamida como um dos constituintes majoritario (Phrutivorapongkul et al., 2008).

Em 1999, Ramsewak e colaboradores, identificaram por andlises espectroscopicas nos
extrato hexanos das inflorescéncias de S. acmella, o spilanthol e mais duas isobutilamidas: un-
deca-2E,7Z,9E-acido triendico e undeca-2E-em-8,10-acido dienodico. Com as folhas desta mes-
ma espécie, Cavalvanti, 2008, a partir do método analitico de didéxido de carbono supercritico,
identificou a presenca deste mesmo componente, além de acidos graxos, como componentes

principais extraidos com CO, puro.
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Rios, 2012, descreve que as alcamidas sdo encontradas em uma grande diversidade
de plantas medicinais, destacando pelo menos 33 familias. Entretanto, na familia Asteraceae,
as alcamidas com residuos alifaticos de aminas sdo compostos caracteristicos, especialmente
nos géneros Achillea, Acmella, Spilanthes, Echinaceae e Heliopsis. Assim como Nigrins et al.,
1986, e Phrutivorapongkul et al., 2008, Rios, 2012, cita os efeitos analgésicos e anestésicos das
alcamidas, chamando a atencdo para um melhor estudo dessas substancias, por apresentarem
estruturas quimicas relativamente simples e com varios grupos de investigagcdo de estudo que
contribuem para a diversidade quimica e farmacolégica.

Deste modo, a substancia almejada N-Isobutil-2(E),6(Z),8(E)-decatrienamida (spilan-
thol) foi identificada, e o seu teor foi apresentado através dos cromatogramas de CG-EM, que
demostraram a presenca desta substancia em todos os processos extrativos, sobretudo nos rea-
lizados com solugdo SSI, através da fragdo diclorometano. Todavia, somente apos a avaliagao
técnica dos parametros farmacotécnicos, farmacologico, toxicoldgicos e os testes semi-piloto,
nos preservativos masculinos poderemos chegar a conclusdo da eficicia do produto natural
(extrato) de agdo anestésica.

Em 1999, Ramsewak et al., identificou, por andlises espectroscopicas em extrato he-
xanicos das inflorescéncias de S. acmella, o spilanthol e mais duas isobutilamidas: undeca-2E,-
77.,9E-4cido trienodico e undeca-2E-em-8,10-4cido diendico. Cavalvanti, 2008, isolou o espi-

lantol por didxido de carbono supercritico, e identificou por RMN, além de material graxo.

4.4. Avaliacio da atividade anestésica de extratos SSI do jambu

As amostras utilizadas na avaliagdo farmacologica foram selecionadas conforme os
rendimentos observados no processo extrativo e no teor de alcamidas. Nesse contexto, os ex-
tratos de inflorescéncias (JAMFL) e de caule/folha da jambu (JAMCF) foram avaliados com
relag@o ao efeito anestésico tdpico, tendo como controle positivo o 4 - aminobenzoato de etila
(benzocaina). Com o proposito de avaliar a atividade local dos extratos supracitados, as amos-
tras foram aplicadas na mucosa lateral da gengiva das cobaias conforme descrito na sec¢ao 3.18
(p. 81). A reagdo dos animais foi observada frente a resposta para estimulacdo dolosa realizada
com uma pinga aguda, antes e apos a aplicagdo das amostras. O resultado demonstrado na Ta-

bela 26 faz referéncia a avaliagdo anestésica topica nas cobaias.
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Tabela 26: Resultado da avaliagdo da atividade anestésica das amostras JAMFL e JAMCEF.

+ 57

JAMFL 80,0
JAMCF + 88,6 101
BENZO + 85,8 203

Os efeitos das amostras JAMFL e JAMCF foram comparados com o 4 - aminoben-
zoato de etila, mostrando semelhanca na atividade anestésica com relagdo ao grau de laténcia,
sendo, entretanto, diferente quanto a duragdo do bloqueio. Nesse caso, a amostra JAMCF apre-
sentou quase a metade do tempo de bloqueio do padrao utilizado, levando em consideragdo a
mesma concentracao para todas as amostras.

Logo, o tempo de laténcia € o periodo necessario para a instalacdo do bloqueio
anestésico (Grafico 7). Deste modo, para a amostra JAMFL, o tempo de laténcia obtido foi in-
ferior a 5,8s em relagdo ao padrao utilizado, e superior a 2,8s para a amostra de JAMCEF. Esses

dados mostraram que existe pouca variagdo entre o tempo de laténcia das amostras ensaiadas.

Laténcia (s)

90
88
86
84 H Benzo
82
80

78 B JAMCF
76

JAMF

Benzo JAMF JAMCF

Grafico 7: Resposta da laténcia das amostras

O bloqueio anestésico ¢ o pardmetro entre a sua instalagdo e a completa recuperagao.
O gréfico 8 evidéncia uma varia¢do no efeito anestésico local das amostras ensaiadas, sendo
que a amostra JAMF apresentou a duragdo do tempo de anestesia de 146 mim, e a de JAMCF

102 mim, inferior a droga padrdo utilizada (203 min).
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Grafico 8: Resposta da duracdo das amostras

Atualmente, inimeros anestésicos de uso topico vem sendo utilizados em diversos
tipos de mucosas, tanto na forma direta ou encapsulados em lipossomas (principalmente em
mucosa oral). O mais conhecido ¢ o denominado EMLA®, uma mistura de lidocaina ¢ priloca-
ina, ambas a 2,5% (Baroni, 2010), além da Ropivacaina, lidocaina e prilocaina (Franz-Montan,
2008), dibucaina e tetracaina (Rodriguez & Lizarraga, 1999).

Segundo dados de McFerren et al., 2002, os anestésicos locais contém em sua com-
posicdo, o grupo amida, € como exemplos podemos citar os anéstesicos comerciais como a
xilocaina (2-(dietilamino)-N-(2,6dimetilfenil) acetamida). Chakraborty, ef al., 2010, realizaram
estudos de comparagdo da agdo anestésica de extrato aquoso (inflorescéncia, caule e folha) de
Spilanthes acmella, nas concentragdes de 10 a 20 %, com a 2 - (dietilamino) -N-(2,6-dimetil-
fenil) acetamida (xilocaina a 2%) como droga padrdo. Utilizando o modelo experimental da
papula intracutdnea em cobaias (pequenas saliéncias), dos quais os resultados obtidos para o
tempo de laténcia do extrato a 20 % (319,8 s) foram maiores.do que os obtidos para a droga
pradrao (165s), permanencendo o efeito por 30 min. Vale ressaltar que os resultados referéntes
a eficacia do efeito anestésico foram superiores para a xilocaina a 2% (97,22%), do que os ex-
tratos a 10% (70,36%) e a 20% (87,02%). Deste modo, este estudo evidencia que tendo o tempo
de laténcia das amostras ensaiadas apresentaram pouca variagdo com relagdo a droga padrao,
sendo obtida a¢do anestésica desejada, e apresentando apenas uma maior variagdo quanto ao
seu tempo de duracdo (grafico 8).

Boonen et al., 2010, quantificou a permeabilizacdo do spilanthol em mucosa bucal

suina pela técnica de células de difusdo de Franz - FDC, em gel comercial e extrato etanol de 4.
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spilanthes. A avaliagao cromatografica do extrato por CLAE-EMevidenciou a presenga de oito
N-isobutilamidas, duas 2-metilbutilamidas e a 2-feniletilamida. Os resultados obtidos nesse
trabalho sugerem efeitos locais e sistémicos para formulagdes de uso topico que contenham o
ativo “spilanthol”, destacando que a permeabilidade do extrato ensaiado foi inferior a do gel.
Do ponto de vista da atividade anestésica, os resultados dos estudos realizados podem
ser comparado aos demais descritos na literatura, com excessao do processo de extracdo da
espécie botanica. Para continuidade dos estudos visando um produto, ha necessidade princi-
palmente de ensaios toxicologicos, ndo clinicos e clinicos exigidos pela legislago brasileira de
correlatos. Essas etapas exigiriam mais tempo e recursos financeiros, e epor essa razao, foram

priorizados o desenvolvimento das etapas para a obten¢do do lubrificante natural amazonico.

4.5. ESTABILIDADE OXIDATIVA DOS ESTERES VEGETAIS

A qualidade dos ésteres, que fazem parte do lubrificante desenvolvido, foi baseada
também na avaliagdo da estabilidade oxidativa. Este indice estd diretamente relacionado com a
composicao dos 4cidos graxos, presenca de antioxidantes naturais ou adicionados, histdrico de
tratamento do 6leo recebeu, ou seja, das condi¢des de processamento e armazenamento, tempo

de vida de prateleira. (Souza et al., 2007).
O teste de estabilidade oxidativa (OSI) foi realizado de acordo com a metodologia

descrita na sec¢ao 3.12, e os resultados estdo apresentados na Tabela 27.

Tabela 27: Teste de estabilidade oxidativa dos ésteres etilicos

OSI-110 °C

ESCOCET 4,10
ESMURET 19,85
ESURIET 4,72

PILML 2,53

De acordo com os resultados apresentados na tabela 27, a amostraESMURET apresen-

tou um alto teor de OSI comparado com seu baixo teor de acidos graxos insaturados indicando-
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maior estabilidade desse 6leo nas condi¢des de andlise. As demais amostras apresentaram me-
nores valores para o OSI, condizente com uma maior quantidade de 4cidos graxos insaturados
nos dleos, os quais sdo mais susceptiveis as reagdes de oxidagdo. Levando em conta que a alta
estabilidade oxidativa est4 associada com a composi¢do em acidos graxos, quanto menor forem
os teores de acidos graxos monoinsaturados e polisaturados nas amostras, maior a estabilidade

delas (Souza et al., 2007).

4.6. DESENVOLVIMENTO FARMACOTECNICO

O produto desenvolvido foi um lubrificante natural amazonico a base de oleos de-
rivados, o qual serd utilizado na substituicdo parcial do fluido de silicone, e incorporado na
quantidade de 350 a 750ul no preservativo masculino de latex natural, produzido pela Fabrica
de Preservativo Masculino de Xapuri.

Levando em consideragdo o desenvolvimento de formulagdes, tanto para uso cosmé-
tico ou para correlatos, neste caso para uso em preservativos, exige a selecao de matérias-pri-
mas envolvidas e criterioso desenvolvimento tecnoldgico, do doseamento das substancias,
de modo a assegurar a qualidade (fisica, fisico-quimica, microbioldgica e toxicoldgica), a
seguranca, a eficicia, a aceitagdo e a adesdo do produto final pelo usuédrio (ANVISA, 2004;
BABY et al., 2004)

Os resultados dos parametros fisico-quimicos e cromatograficos, bem como o sucesso
do processo semi-piloto de cada uma das cinco espécies botanicas elencadas acima foram pri-
mordiais para o processo da formulagdo do lubrificante (PILML) contendo uma mistura de 5 a
55% dos ésteres dos Oleos.

O preservativo masculino ¢ feito de latex de borracha natural a partir da seguinte com-
posi¢do: agua destilada ou desmineralizada; Latex Centrifugado - Borracha (DRC); Hidréxido
de Potassio; Laurato de Potassio; Solucdo de Sequestrene 10 %; Solucdo de Caseinato de
Potassio 15 %; Dispersao de Enxofre 50 % e Dispersao de Aceleradores 50 %. Este preservativo
desenvolvido com o lubrificante natural amazdnico se enquadra nas normas da RDC, n° 62, de
03 de setembro de 2008, que estabelece os requisitos minimos dos preservativos masculinos de

latex de borracha natural.
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As andlises organolépticas e fisico-quimicas do lubrificante foram realizadas antes

dele ser adicionado ao preservativo. Os resultados estao listados na tabela 28.

Tabela 28: Analise fisico-quimicass do lubrificante

ANALISES LUBRIFICANTE (PILML)

Aparéncia Liquido levemente viscoso
Cor Amarelo
Odor Caracteristico
pH 6,85
Viscosidade 106,8 cPs

Os resultados fisico-quimicos e organolépticos estdo de acordo com os descritos nas
legislagdes vigentes (RDC, n°62 08/08, BRASIL, 2004), ndo havendo alteragdo na aparéncia
coloracdo e odor. Os valores das analises fisico-quimicas nao estdo alterados (RDC, n°62 08/08,
BRASIL, 2004). Segundo B0, 2007, a viscosidade do lubrificante varia entre 100 a 350 centis-
toke e a quantidade utilizada em cada preservativo ¢ de 200 a 600 mg.

As figuras 74 e 75 demonstra o preservativo com o lubrificante amazonico sem e com

embalagem, utilizada nos demais testes.

Figura 74: preservativo Figura 75: Prototipo PILML
com PILML
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4.7. ENSAIOS DE QUALIDADE, SEGURANCA E EFICACIA PARA
PRESERVATIVOS MASCULINOS

Todos os ensaios de qualidade, seguranga e eficacia foram realizados seguindo as exi-
géncias da RDC, n°62 de 03 de setembro de 2008 e da ISO 2859-1, sendo que a ultima esta
relacionada as regras de amostragem dos lotes de preservativos, incluindo o lote piloto.

A producdo de preservativos ¢ realizada em grande escala, onde os lotes que signifi-
cam o conjunto de preservativos devem ter a mesma formulacdo e o mesmo desenho, dimen-
sdes, cor, tipo, textura e serem fabricados na mesma linha de produg¢do, e vulcanizados sobre
condi¢des idénticas. Os lotes podem variar de 35.001 a 500.000, de acordo com plano de amos-
tragem determinado na ISO 2859-1. Assim, ocorrem inevitavelmente variagdes individuais na
qualidade do produto. Logo, ¢ previsivel que uma pequena propor¢do de preservativos de um
lote de produgdo possa ndo preencher os requisitos estabelecidos nas normas de qualidade do
produto. Além disso, os testes utilizados para avaliacdo do produto sdo testes destrutivos, € 0s
preservativos reprovados viram matéria prima para reciclagem.

Em termos gerais, os planos de amostragem dos preservativos (indica o nimero de
unidades de produto em cada lote inspecionado e o critério para aceitagdo deste lote), os requi-
sitos e 0s NQAs (niveis de qualidade aceitaveis) dos ensaios de avaliacdo da qualidade de pre-
servativos vigentes no Brasil atualmente sdo equivalentes aos internacionais (Simdes, 2010).

O ensaio fisico que foi realizado com os preservativos (PILML), seguindo a metodologia

descrita na sec¢do 3.14, p. 74, e seus resultados estdo apresentados na Tabela 29.
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Tabela 29: Testes fisicos do preservativo PILML

N° de

preservativo

PILML
Valores Obtidos | Situacao
- Média

Valores de Referéncia

Testes Fisicos RDC n°62

ensaiados
Und

Comprimento

Largura
Espessura

Preservativo ndo
trato em estufa

Preservativo
trato em estufa
(envelhecido)

Preservativo ndo
trato em estufa

Embalagem
primaria

Embalagem
primaria

4.7.1.Dimensionais

Nao deve ser inferior a
160mm

52 mm +/- 2mm

Nao deve ser inferior a
0,03

Nao deve ser inferior a
1 kPa.

Nao deve ser inferior a
1 kPa

Nao devem apresentar
orificios

Nao pode apresentar
falhas conforme
descrito na RDC 62 e
Norma NBR 5426 para
amostragem.

Deve conter todos os
parametros descrito na
RDC 62 e Norma NBR
5426 para amostragem.

13

13

13

200

200

315

32

13

177 mm

52,0

0,103

2,46

1,88

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

As propriedades dimensionais consistem em medir o comprimento, a largura e a es-

pessura dos preservativos. A variagdo referente as dimensdes do produto deve estar dentro das

seguintes faixas: comprimento de 160 a 200 mm, largura de 45 a 60 mm e espessura de 0,04 a

0,09 mm. A largura define o tamanho do preservativo e refere- se principalmente ao perimetro.

Em relagdo aos resultados da Tabela 30, os valores referentes aos testes dimensionais

de comprimento, largura e espessura do lote PILML estdo em conformidade com a legislagao

vigente. O acréscimo de 17 mm no comprimento nao interfere na qualidade do preservativo.

Segundo os requisitos da OMS, 2010, sdo especificos para compra a média da espessura, que



............................................................................................................................................................ 139

tem que estar na faixa de 0,050 a 0,080 mm. Acima desta medida podem ser denominada de ex-
tra forte, mas ndo existem evidéncias que comprovem uma prote¢ao adicional para este tipo de
preservativo. Em contrapartida, os preservativos mais finos tendem a apresentar uma vida util
mais curta do que aqueles de maior espessura, ja que a oxidacdo esta relacionada com a razao

entre a area de contato e o volume do preservativo (Kestelman, 2000).

4.7.2.Capacidade volumétrica e pressiao de estouro ou Insuflacio

A capacidade volumétrica e pressdo ¢ também denominada como teste de insuflagao e
¢ o indicador da resisténcia mais preciso para preservativos masculinos, os quais qual medem a
pressao e o volume de estouro. As médias de pressao de estouro para os preservativos nacionais
estao entre 1,96 ¢ 2,79 kPa e as de volume entre 27,5 e 43,5 dm® ( Bo, 2007)

Os resultados referentes a capacidade volumétrica e pressao de estouro foram realizados

com 200 preservativos PILML ndo tratada em estufa e 200 tratado em estufa (envelhecido), e
estdo de acordo com os parametros de referéncia da legislagao.

O teste de estufa simula o envelhecimento do preservativo em até cinco anos, além
das propriedades de insuflagdo - volume e pressdo de estouro. Este ensaio avalia também a
rotulagem da embalagem primaria. Em uma totalidade destes testes, os valores referentes a
capacidade volumétrica e pressdo ao preservativo masculino com preservativos envelhecidos
sdo inferiores aos nao envelhecidos, mesmo sabendo que no caso das borrachas o grau de enve-
lhecimento depende de vérios fatores, incluindo a natureza do elastdmero, a formulagao (quan-
tidade e tipo de aditivos utilizados), as condi¢des de processamento, o desenho, a aplicacao do

produto e as condi¢des ambientais as quais o produto sera submetido. (Brown, 2001).

4.7.3. Verificacao de orificios

Este teste verifica a presenca de vazamento ou orificios no preservativo, que podem ser
microfuros ou até mesmo falhas no filme, através de passagem de corrente elétrica. Este teste
foi realizado de forma elétrica, com monitoramento informatizado. Os preservativos foram
considerados conformes (tabela 30) quando a tensdo detectada for inferior a 0,050V, estando os

preservativos PILML de acordo com o preconizado na RDC, n°62/08(BRASIL, 2008).
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4.7.4. Integridade da embalagem

De acordo com os resultados demonstrados na tabela 30, os trinta e dois preservativos
separados para amostragem foram aprovados. De acordo com a RDC, 62/08 este ensaio avalia
principalmente a vedacdo da embalagem primaria do preservativo, o qual ¢ submetido a uma
pressdo menor que a pressdo atmosférica, em meio aquoso, a fim de determinar a presenca de

furos, em funcao da formacao de bolhas.

4.7.5. Embalagem e rotulagem

Levando em consideragdo os resultados apresentados na tabela 30, os treze preservati-
vos foram aprovados e estdo de acordo com a legislagdo atual.

Os preservativos foram embalados individualmente, em embalagens quadrada (OMS,
2010). A embalagem foi hermeticamente fechada e protegida de oxigénio, ozdnio, vapor de
agua, ultravioleta e luz visivel. Os pacotes recomendados foram construidos de laminado, com
uma camada de adequada impermeavel flexivel de aluminio (espessura minima recomendada
de 8 microémetros), e camadas de materiais plasticos adequados para a protec¢ao mecanica de
uma folha de metal e para a impressao e selagem. A embalagem primaria foi feita para facilitar
a abertura e ndo provocar danos mecanicos aos preservativos. Os 13 preservativos PILML tes-

tados foram aprovados.

4.7.6. Ensaios de irritabilidade e sensibiliza¢ao e sensibilizacao de mucosas

Os ensaios de irritabilidades de mucosas oral, anal, peniana e vaginal sdo sugeridos
na legislacdo especifica RDC 62/2008 e a de amostragem esta de acordo com RDC 185/2001,
na qual o preservativo masculino lubrificado sem adi¢do de espermicidas e medicamentos ¢
classificado como Classe III. Os resultados desses ensaios estdo demonstrados na tabela 31. A

metodoligia realizada estd na sec¢do 3.15, p. 78.

Tabela 30: Resultados de Irritabilidade de mucosas da Amostra PILML

o | | oo

Amostra nao

PILML Amostra ndo irritante Amostra ndo irritante  Amostra ndo irritante P -
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A preocupacdo de verificar a irritabilidade e sensibilizagdo das mucosas com a utiliza-
¢do do preservativo com lubrificante amazonico (PILML) sempre foi um preocupagao nesta pes-
quisa, sabendo que a alergia ao latex pode ser definida como uma reagdo imunolégica contra as
particulas do latex de borracha natural, principalmente a cis-1,4-poliisopreno contida na camada
externa de proteinas, lipidios e fosfolipidios, que promovem interagdo com o produto, além da
caseina que ¢ um dos produtos utilizados no processamento do latex (De Sé et al,. 2012).

Foram realizados os testes de sensibilizagdo de mucosa oral, vaginal e peniana segundo

a metodologia descrita na sec¢do 3.16, p. 78 e os resultados estdo apresentados na tabela 32.

Tabela 31: Resultados de Sensibilizagdo maximizada de mucosa

I I O

PILML Amostra nao irri- Arpo.stra nao Alpo§tra nao
tante irritante irritante

Baseado nos resultados descritos para a amostra de preservativo com lubrificante ama-
zonico (PILML) da Tabela 32 observou-se que em nenhuma das trés mucosas o produto testado
foi irritante.

A realizagdo dos testes de irritabilidade e sensibilizagdo foi de grande importancia,
pois demostrou que o produto PILML nio foi irritante, embora a irritacdo e a hipersensibiliza-
¢do sdo efeitos colaterais que podem aparecer em produtos que foram originados de espécies

vegetais ( Queiroz, 2008).

4.8. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Os ensaios microbioldgicos do preservativo com lubrificante amazonico — PILML fo-
ram realizados segundo a metodologia descrita na sec¢do 3.17, p. 79, e os resultados estdo

demonstrados na tabela 32.
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Tabela 32: Os resultados microbioldgicos do produto PILML

Contagem bacteriana total 35°C/72h <10 UFC/g

Contagem de bolores e leveduras <10 UFC/g
Pesquisa de Pseudomonas aeruginosas Ausente
Pesquisa de Coliformes totais Ausente
Pesquisa de Coliformes fecais ( 45°C) Ausente
Pesquisa de Salmonelllasp Ausente
Pesquisa de Staphylococcus aureus Ausente

UFC = Unidade Formadora de Colonias

Elevado="

Em relagdo aos ensaios microbiologicos realizados na amostra do preservativo com o
lubrificante amazonico - PILML observa-se na tabela 32, um valor inferior a 100 UFC/g e au-
séncia de enterobactérias, Staphyloccus aureus € Pseudomonas aeruginosa. Essas informagdes
estdo de acordo com o descrito na norma ISO 4074:2002 e na RDC, n°62/08.

Logo a qualidade microbiologica ¢ umas das ferramentas essenciais para o desenvolvi-
mento adequado do produto. Sobretudo em relag@o a seguranga e aceitabilidade destes produ-
tos, visto que se houver falha nas medidas preventivas e de controle do processo de fabricacao

pode resultar em produtos inadequados ao consumo (Queiroz, 2008).

4.9. ENSAIO CLINICO
Os resultados do estudo clinico, bem como a metodologia utilizada ( Secg¢do 3.19, p.

82) foi dividido em dois topicos a seguir.

4.9.1. Avaliacido dermatologica de compatibilidade topica, irritabilidade dérmica primaria,
acumulada e sensibiliza¢ao dérmica.

A avaliacao da Irritacdo Dérmica Primaria e Irritagdo Dérmica Acumulada e foi reali-
zada, segundo método descrito na sec¢ao 3.19.1, p. 80 e o acompanhamento esta apresentado

na na tabela 33.
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A — Controle positivo; B — Controle negativo

Leséo ausente (-) negativo; Eritema leve — (?) Duvidoso; Eritema nitido (+)Positivo, Eritema + edema +papula (++);Eritema
+ edema+ papula+ vesicula (+++).
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Levando em considera¢do os dados expostos na tabela 34, ndao foi observado que o
produto PILML ndo provocou nos voluntarios potencial de Irritagdo Dérmica Primaria; Irrita-

¢ao Dérmica Acumulada e Sensibilizagao Dérmica.

3.19.2. Estudo clinico, comparativo, duplo-cego, para comprovacio da seguranca em uso
(irritabilidade e sensibilizacio em mucosa genital) e eficacia subjetiva na acio lu-
brificante de preservativo.

O estudo clinico, foi realizado com 33 casais,efetivamente incluidos no estudo. O vo-
luntério com niimero de inclusdo e/ou selecdo 01 e 05 foram retirados do estudo por utilizaram
o produto por tempo superior ao indicado pelo protocolo de estudo clinico. Ao final do estudo
31 casais completaram o estudo.

A primeira varidvel demografica foi a idade dos casais, que foi demonstrada no

grafico 9.
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Grifico 9: Grafico da distribuicao dos voluntarios de acordo com a faixa etaria.

0% -

A partir do grafico acima, verifica-se que ha uma maior concentragao de voluntarios na
faixa dos 36 aos 40 anos (30%). A média das idades dos voluntarios que participaram do estudo

foi de 36,88 anos de idade.



............................................................................................................................................................ 145

Nenhum dos casais acompanhados relatou efeitos adversos, constatados em avaliacao
clinica ou referidos pelos casais.

O grafico 10 demonstra os dados relatados na tltima visita dos casais (maximo 30
dias), que foram realizados através de um questionario, referente a acao lubrificante dos dois

preservativos.

36% 24%

M0 Produto A (amarelo) é melhor
que o Produto B (vermelho)

MO Produto B (vermelho) é melhor
que o Produto A (amarelo)

M Os dois produtos s3o iguais

39%

Produto A (amarelo): PILML (Produto Investigacional — Amostra pesquisada)
Produto B (vermelho) PICNX (Produto Controle — Preservativo Padrao Natex)

Grifico 10: Grafico referente a comparacdo da agéo lubrificante do produto A (PILML) e B (PICNX).

Em relacdo a agdo lubrificante do produto PILML, demostrado no grafico 10, sua agdo
foi 15% menor que a do preservativo controle (PICNX 27812). Porém, 36% dos voluntarios
indicaram a mesma lubrificacdo no dois produtos, significando que a somatéria de aprovacao
da amostra PILML foi de 60%.

Um dos dados que podem ser acrescentados nesta pesquisa refere-se ao “Didrio de
Uso” que os voluntarios levaram para preencher apo6s o uso de cada produto a respeito da acao
lubrificante dos mesmos e se sentissem ou nao algum desconforto. O “Diério de Uso” foi devol-
vido ao Instituto na visita final do estudo. Os resultados das analises didrias estdo representados

no grafico 11.
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Produto A (amarelo): PILML 80515 (Produto Investigacional — Amostra pesquisada)
Produto B (vermelho) PICNX 27812 (Produto Controle — Preservativo Padrdo Natex)

Grifico 11: Grafico referente as médias das porcentagens dos questionarios presentes no “Diario de Uso” dos
voluntarios para os produtos A (PILML80815) e B (PICNX27812).

A partir do grafico 11, verificou-se que ha uma maior concentra¢do de voluntarios que
afirmam que o produto proporcionou intensa lubrificacao (produto A: 39% e produto B: 35%) e
proporcionou moderada lubrificagdo (produto A: 33% e produto B: 39%). Embora na figura 10
(anterior) amostra A — PILML deve uma aceitacao referente a lubrificagdo inferior que a amos-
tra PICNX, no didrio de uso esta mesma amostra (PILML) proporcionou intensa lubrificagao.

Os dados estaticos realizados segundo a metodologia descrita na sec¢do 3.19.1.2, p.82,

e os resultados estdo descritos na tabela 34.
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Tabela 34: Teste estatistico de comparagdo entre os produtos PILML80815 e PICNX27812 em relagéo a a¢do

lubrificante.
PILMLX PICNX27812 . :
i 0,39 Nao rejeita a hipotese PILML=PICNX27812
Dias deuso 1 e 2
PILMLX PICNX27812 . .
. 0,50 Nao rejeita a hipotese PILML= PICNX27812
Dias deuso 3 e 4
PILML X PICNX27812 . .
: 0,33 Nao rejeita a hipotese PILML= PICNX27812
Diasdeuso 5e 6
PILML X PICNX27812 . )
. 0,24 Nao rejeita a hipotese PILML= PICNX27812
Dias deuso 7 e 8
PILML X PICNX27812 . L
. 0,29 Nao rejeita a hipotese PILML= PICNX27812
Dias deuso 9 e 10
PILML X PICNX27812 . .
0,38 Nao rejeita a hipotese PILML= PICNX27812

Dias de uso 11 e 12

* Nivel de significancia de 5% (p]0,05);

** Hipotese: Nao existe diferencga entre os tratamentos;

*** O simbolo “=" indica similaridade estatistica (p>0,05).

Os dados estatisticos do produto PILML com relagdo a amostra controle PICN, apre-
sentados na tabela 34, mostrou maior nivel de significincia nos 3 e 4 dias de uso dos produtos
PILML X PICNX, nao havendo diferen¢a no uso. Os dois produtos possuem similaridade es-
tatistica e semelhantes em comparacdo aos diasdeuso 1e2,3¢e4,5¢6,7¢8,9¢ 10,11 ¢ 12.
Logo, o preservativo com lubrificante natural amazoénico (PILML) produziu lubrificagdo e foi

considerado seguro para ser utilizado sem causar irritabilidade.
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5. CONCLUSOES

O desenvolvimento de novos produtos utilizando insumos vegetais amazonicos para a
industria de preservativos € inovador e desafiador, pois os produtos da sociobiodiversidade ama-
zOnica ndao podem ser vistos apenas do ponto de vista comercial e econdmico, mas também como
importantes para o fomento das atividades cooperativistas e da producdo e extracdo de 6leos
vegetais. Essas acdes colaboram com a sustentabilidade econdmica, social e ecoldgica, gerando
produtos com forte apelo amazonico, que ¢ mais um aliado 8 manuten¢ao da floresta em pé, com
geracdo de renda e estimulo a conservacdo de seus recursos naturais.

Arealizacdo dos estudos com o jambu, proveniente ndo apenas das areas nativas, como
também do cultivado em solo e do cultivado por sistema de hidroponia, foi uma opg¢ao plausivel
para conseguir o material em maior escala, tanto para estudo quanto para viabilidade comercial.

v’ As andlises estruturais ¢ histoquimica evidenciaram nas folhas de Acmella sp a presenca
de lipidios, fenois e proteinas. A visualizagdo de estomato do tipo diaciticos nas epi-
dermes das folhas de jambu ¢ caracteristica de espécies que se desenvolvem em areas

alagadas e imidas.

v Entre os trés processos de extragdo estudados utilizando inflorescéncias, caule e folhas
de Acmella sp, a maceracdo a frio, utilizando como extrator a solucao de sal inorganico,
foi a que apresentou melhores rendimentos e porcentagem das alcamidas pesquisadas.

Esse processo de extragdo favorece o uso em produtos para uso humano.

v' Os efeitos anestésicos das amostras JAMFL ¢ JAMCEF (SSI) foram comparaveis ao 4 -
aminobenzoato de etila (benzocaina), sendo que a amostra JAMCF apresentou quase a
metade do tempo de bloqueio do padrao utilizado, levando em consideracdo a mesma
concentragdo para todas as amostras. O tempo de laténcia obtido foi inferior a 5,8s em
relag@o ao padrdo utilizado e superior 2,8s para a amostra de JAMCEF. Esses dados mos-

tram que existe pouca variagao entre o tempo de laténcia das amostras ensaiadas.
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v" A selegdo das espécies oleaginosas, utilizando espécies endémicas da Floresta Estadual
do Antimary, abarcou dez espécies, que foram estudadas e avaliadas de acordo com
aocorréncia e frequéncia no Estado do Acre. A andlise histoquimica para a maioria da

espécies vegetais estd sendo apresentada pela primeira vez nesse trabalho.

v' As andlises estruturais e histoquimica evidenciaram nas folhas de Acmella sp e no en-

docarpo de Attalea tessmannii e O. bataua a presenga de lipidios, fendis e proteinas.

v" O sistema de prensagem mecénica foi o mais eficaz para a extragio de 6leo vegetal, prin-
cipalmente de espécies vegetais amazdnicas. As espécies que obtiveram maior rendimen-
to foram principalmente as provenientes da extracdo das améndoas: B. excelsa, T. gran-
diflorum, A. tessmannii, A. ulei e A. phalerata. Na producao de ésteres etilicos em escala

laboratorial, a amostra codificada como ESMURIT apresenzou o melhor rendimento.

v" A produgio de ésteres em escala semi-piloto foi superior de 2,0 a 3,5%. O aumento de
escala foi exitoso e mostrou que a transposi¢do do processo para etapa industrial pode

ser técnica e economicamente viavel .

v" Os indices fisico-quimicos obtidos nas analises dos 6leos demostraram a qualidade e a

integridade frente a processos de degradagao.

v Os ésteres etilicos ndo apresentaram variagdes consideraveis em relagdo aos indices fi-
sico-quimicos do 6leo de origem no que diz respeito a produgdo em escala laboratorial

e escala semi-piloto.

v Os perfis cromatograficos obtidos por CG-EM dos 6leos e seus ésteres etilicos foram

caracterizados pela presenga predominante de 4cidos graxos insaturados.
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v" Nas amostras ESCOCET, ESMURET e ESURIET foram identificadas a presenca de
acido caprico e caprilico, proporcionando, para a formulaciao do lubrificante, melhoria

na estabilidade, na solubilidade ¢ diminui¢ao da oxidagao.

v Os parametros fisico-quimicos e cromatograficos, bem como os rendimentos demos-
trados no processo semi-piloto, foram primordiais para o processo de formulagdo do

lubrificante, o qualue contém de 5 a 50% de uma mistura de ésteres etilicos.

v Os resultados negativos de irritabilidade dos ensaios realizados nas mucosas oral, anal,
peniana e vaginal demonstraram a eficiéncia do lubrificante formulado e do preservativo
com essa formulag¢do. O produto desenvolvido foi testado de acordo com a legislacao
vigente comprovando a seguranca para uso em humanos, na area recomendada pelo
fabricante. A partir da realizagdo deste estudo, o produto pode ser declarado Dermatolo-

gicamente, Ginecologicamente e Urologicamente Testado.
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“Atenc¢ao Jovem do futuro,

6 de setembro do ano de 2120, aniversério do centendrio da Revolucao
Socialista Mundial, que unificou todos os povos do planeta num sé ideal e
num sé pensamento de unidade socialista que pos fim a todos os inimigos
da nova sociedade. Aqui ficam somente a lembranca de um triste passado
de dor, sofrimento e morte.

Desculpem... Eu estava sonhando quando escrevi estes acontecimentos,

que eu mesmo nao verei mas tenho o praser de ter sonhado.”

Chico Mendes
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O desenvolvimento de produtos utilizando espécies vegetais amazdnicas ¢ inovador,
principalmente para indistria de preservativos. A utilizacdo de espécies vegetais da sociobio-
diversidade amazodnica deve ser vista, além de seu potencial comercial e econdmico, como
fomento as atividades cooperativistas, incentivando assim a extragao de 6leos vegetais. O ob-
jetivo geral deste trabalho visou desenvolver novos produtos para a industria de preservati-
vos, utilizando espécies vegetais. A macrofase do processo de pré-desenvolvimento envolveu
diferentes estudos com as espécies botanicas: Acmella sp (jambu), Astrocaryum aculeatum
Meyer, Astrocaryum ulei Burret, Attalea phalerata Mart ex. Spren., Atallea tessmannii Bur-
ret, Bertholletia excelsa Bonpl., Euterpe precatoria Mart, Mauritia flexuosa L. f., Oenocarpus
mapora H. Karst., Oenocarpus bataua Mart. e Theobroma grandiflorium (Willd. ex.Spreng.).
Analises morfoanatdmicas foram realizadas destacando as caracteristicas macroscépicas des-
sas espécies e histoquimicas e morfoestrutural para as espécies Acmella sp , A. tessmannii €
O. bataua. Processos de extracdo utilizando percolagdo, infusdo, decoccdo e maceragdo das
inflorescéncias (JAMFL), caule (JAMCF) e folhas (JAMFLO) do jambu proveniente de area
nativa, cultivado em solo e em sistema de hidroponia foram realizados com solvente clorado,
hexano e com solu¢do de sal inorganico (SSI), que apds analise por CG-EM mostraram a al-
camida N-isobutil-2(E),6(Z),8(E)-decatrienamida como principal constituinte, sendoo maior
teor visualizada no cromatograma da amostra JAMFL/SSI. As amostras dos extratos JAMFL,
JAMCF e JAMFLO de jambu foram submetidas ao ensaio farmacoldgico para avaliagdo da
acdo anestésica topica. A amostra JAMFL/SSI mostrou semelhanga com relacdo a atividade
anestésica quando comparada a droga controle, o 4-aminobenzoato de etila. Os dleos vegetais
foram extraidos por prensagem mecanica, artesanalmente e por aparelho de Soxhlet. Os melho-
res rendimentos foram obtidos por prensagem mecanica dos materiais vegetais de B. excelsa
(70%) e M. flexuosa (69%). Todos os 6leos foram avaliados por andlises fisico-quimicas, sendo
que os parametros de acidez, indice de iodo e perdxido foram menores para 6leos obtidos de

améndoas comparados com os obtidos das polpas. As amostras analisadas por CG-EM resul-



taram em cromatogramas contendo principalmente acidos graxos insaturados, sendo o acido
linoleico o majoritario em quatro espécies e o acido linoleico apenas no 6leo de O. mapora.
Os 0leos obtidos foram derivados em ésteres no laboratério e em escala semi-piloto, sendo os
codificados como ESMURIET, ESCOCET e ESURIET os mais estaveis nos testes de estabili-
dade oxidativa, anélises quimicas e cromatograficas. O lubrificante amazonico foi desenvolvido
e qualificado a partir de trés dleos esterificados das espécies vegetais estudadas, escolhidos de
acordo com as caracteristicas fisico-quimicas e resultados obtidos da composi¢ao quimica apos
as analises cromatograficas. Posteriormente ao desenvolvimento farmacotécnico, o lubrificante
amazonico foi adicionado ao preservativo masculino e aprovado nos testes fisico exigidos pela
RDC 62, além dos ndo clinicos, como os de irritabilidade e sensibilidade de mucosa garantindo
a seguranca do produto. Esse lubrificante ¢ um produto inovador que pode diminuir o uso do
fluido de silicone na industria de preservativos. O estudo clinico comparativo, duplo-cego, foi
conclusivo para comprovacao da seguranga em uso (irritabilidade e sensibilizacdo em mucosa

genital) e eficicia subjetiva na agdo lubrificante do preservativo masculino.



The development of products using plant species of the Amazon region is innovative,
particularly in the manufacture of condoms. The use of plant species from the Amazonian bi-
odiversity should be viewed, besides its commercial and economic potential, as a factor for
encouraging cooperative activities, thereby promoting the extraction of vegetable oils. This
aim of this work was to develop new products from plant species, for use in the manufacture
of condoms. The macro-phase of the development process involved different studies with the
botanical species: Acmella sp (jambu), Astrocaryum aculeatum Meyer, Astrocaryum ulei Bur-
ret, Attalea phalerata Mart ex. Spren., Atallea tessmannii Burret, Bertholletia excelsa Bonpl.,
Euterpe precatoria Mart, Mauritia flexuosa L. f., Oenocarpus mapora H. Karst., Oenocarpus
bataua Mart. and Theobroma grandiflorium (Willd. ex.Spreng.). Morphoanatomical analyses
were carried out, highlighting the macroscopic characteristics of these species, and the histo-
chemical and morphostructural characteristics of the species Acmella sp, A. tessmannii and O.
bataua. Extraction processes involving percolation, infusion, decoction and maceration of the
flowers (JAMFL), stems (JAMCF) and leaves (JAMFLO) of jambu - a native flowering plant
of the region - cultivated in soil and by the hydropony system, were carried out with chlorinated
solvet, hexane, and inorganic salt solution (ISS), which after analysis by GC-MS, showed the
alkamide N-isobutyl-2(E),6(Z),8(E)-decatrienamide to be the main constituent, with the high-
est content being visualized in the chromatogram of the sample JAMFL/SSI. The samples of
the jambu extracts JAMFL, JAMCF and JAMFLO were submitted to pharmacological assay
to evaluate their topical anesthetic action. The sample JAMFL/SSI showed similar anesthetic
activity to the control drug, ethyl 4-aminobenzoate. The vegetable oils were extracted by me-
chanical pressing, done by hand, and by a Soxhlet apparatus. The best yields were obtained by
mechanical pressing of the plant materials of B. excelsa (70%) and M. flexuosa (69%). All the
oils were assessed by physical/chemical analyses, and it was found that the parameters acidity,
iodine and peroxide levels were lower for oils obtained from the seeds than for those obtained

from the pulp. The samples analyzed by GC-MS furnished chromatograms containing mainly



unsaturated fatty acids, with linoleic acid being the majority component in four species, and
linoleic acid only in the oil of O. mapora. The oils obtained were derived from esters in the
laboratory on a semi-pilot scale, and the ones that proved most stable in the oxidative stability
tests and chemical and chromatographic analyses were coded as ESMURIET, ESCOCET and
ESURIET. The Amazonian lubricant was developed and qualified based on three esterified oils
of the plant species studied, selected according to their physical and chemical characteristics
and the results of the chemical composition following the chromatographic analyses. After
the pharmacotechnical development, the amazonian lubricant was added to the condom and
approved in the physical tests required by RDC 62/08, as well as the non-clinical tests such
as irritability and sensitivity of the mucosa, guaranteeing safety of the product. This lubricant
is an innovative product that can help decrease the use of silicone fluid in the manufacture of
condoms. The comparative, double-blind clinical study was conclusive in demonstrating its
safety of use (irritability and sensitivity of the genital mucosa), and its subjective efficacy in the

lubricating action of the condom.
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