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RESUMO

O aumento de pesquisas nas Ultimas décadas sobre 6éleos essenciais com acéo antioxidante natural e sua
importéncia para a medicina, nutricdo e induUstria alimentar € a prova que 0 interesse sobre eles esta
crescendo cada vez mais. Os Oleos essenciais possuem inimeras propriedades, sendo possivel destacar a
antimicrobiana, antifingica, antioxidante e repelente dentre outras. O efeito antioxidante dos 6leos essenciais
acontece principalmente pela presenca dos compostos fendlicos, os quais causam alguns efeitos no
organismo humano e até mesmo doencas. Por isso a acao antioxidante neutraliza os radicais livres,
impedindo a continuidade do processo oxidativo. Desta forma, o objetivo desta pesquisa serda identificar a
composicao quimica de 6leos essenciais comercializados na cidade de Maringa-PR, bem como avaliar sua
atividade antioxidante. A composicéo quimica do dleo essencial sera determinada por Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometro de Massas e a atividade antioxidante sera pelo método ABTS, na qual medi a
atividade de compostos de natureza hidrofilica e lipofilica e depois determina a atividade antioxidante total
dos 6leos essenciais, que serdo: Erva doce (Foeniculum vulgare Miller), Geranio (Geranium sanguineum L.);
Alfazema (Lavandula angustifolia Mill); Ylan- Ylang (Cananga odorata); Guagatonga (Casearia sylvestris Sw);
Petitgrain (Citrus aurantium L.) e Capim limao (Cymbopogon citratus). Espera-se que o método de andlise de
composicao quimica seja robusto na sua determinagdo, bem como seja capaz de demonstrar qualidade do
material vegetal utilizado como amostra, além disso, espera-se que a atividade antioxidante seja satisfatéria
para que futuramente tornem-se uma alternativa viavel para a indUstria.

PALAVRAS-CHAVE: Plantas medicinais; Terpenos; Cromatografia gasosa.
1 INTRODUCAO

Atualmente os Oleos essenciais tem se destacado no mercado como fontes
promissoras de produtos naturais relevantes para uso farmacologico e cosmético, por
serem tao ricos em classes de metabdlitos secundarios que conferem acdo antioxidante a
estes Oleos. As substancias antioxidantes sao responsaveis por beneficiar a salde
neutralizando as acdes de espécies radicalares que causam cancer, envelhecimento da
pele e doencas cardiovasculares (SILVA et al., 2017). Eliminando os radicais livres eles
acabam inibindo a peroxidacédo lipidica e outros processos mediados por radicais livres
sendo capazes de proteger o corpo humano e evitar a oxidagdo de alimentos que sao
processados (ANWAR et al., 2009).

Sabe-se que a geracdo de intermediarios de radicais livres através do estresse
oxidativo causa distlrbios nos processos metabdlicos. Eles sdo conhecidos por serem
responsaveis por lesées celulares e formacdo de doencas devido a destruicao de lipidios,
proteinas e DNA néo saturados (TAN et al., 2015). As implicacbes do dano oxidativo tém
sido associadas a muitas doencas humanas, doencas cardiovasculares, processos
inflamatorios, cataratas e até mesmo o processo normal de envelhecimento (MIGUEL,
2010).

A extracdo do 6leo essencial de plantas tem se tornado fundamental a saude em
funcéo da presenca de substancias como os compostos fendlicos com ac¢do antioxidante
gue retardam ou neutralizam a velocidade das reagfes oxidativas que ocorrem no
organismo, inibindo a acdo das espécies oxidantes, contribuindo com uma maior
longevidade (SILVA et al., 2017), estes que ocasionam a proliferacdo de uma reacédo em
cadeia que danifica o sistema biolégico também previne o aparecimento de doengas como
cancer, enfisema, cirrose, aterosclerose, artrite e envelhecimento da pele no organismo
(MIRANDA et al., 2010).
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O efeito antioxidante dos 6leos vegetais pode ser justificado principalmente pela
presenca dos compostos fendlicos, no entanto outros compostos como os flavonoides e
terpendides também apresentam pequena capacidade de efeito antioxidativo. Dessa forma
essas substancias neutralizam os radicais livres, impedindo a continuidade do processo
oxidativo (GUTIERREZ; BARRY-RYAN; BOURKE, 2008).

O uso de antioxidantes naturais a base de plantas, como os de substancias fenélicas
como flavonoides e acidos fendlicos tocoferdis nos alimentos, além de medidas preventivas
e terapéuticas medicinais, estd ganhando muito reconhecimento. Tais substancias naturais
acredita-se exibir potencial anticarcinogénico e oferecer diversos efeitos de promocao da
saude por causa de seus atributos antioxidante (ANWAR et al., 2009).

Erva-doce (Foeniculum vulgare Miller), uma planta pertencente a familia Apiaceae,
tem uma longa histéria de uso popular e cientifico. Tradicionalmente, as sementes de erva-
doce séo usadas com funcao anti-inflamatorio, analgésico, carminativo, agentes diuréticos
e antiespasmaodicos. Recentemente, surgiu um interesse consideravel nas atividades e no
potencial antioxidante e antimicrobiano de extratos de sementes de erva-doce e 6leo
essencial da planta (ANWAR et al., 2009).

Outra planta de interesse € a guacgatonga, que tem origem no idioma tupi-guarani e
no Brasil, sendo o0 nome mais usado para a planta Casearia sylvestris Sw. O uso desta
popular desta planta esta intimamente ligado ao empregado por diferentes comunidades
indigenas tradicionais do Brasil e outros paises da América Latina (FERREIRA et al., 2011).
Sao feitos usos terapéuticos tradicionais de diferentes partes da planta, € amplamente
empregado no tratamento de diferentes distirbios da origem inflamatéria, como Ulceras e
feridas gastricas, bem como sendo usado por seus agentes analgésicos e antipiréticos
(ALBANO et al., 2013).

Apods taxondmica identificacdo de Casearia sylvestris, esses estudos empregados in
vitro ou ensaios in vivo, demonstraram atividade antiviral (SIMOES et al., 1999),
antibacteriano (ALVES et al., 2000), antinociceptivo (MATTOS et al., 2007) e ac¢les de
protecdo contra o veneno de serpentes (CAVALCANTE et al., 2007).

O extrato aquoso da planta também inibiu a atividade de enzimas inflamatérias como
a fosfolipase A2 (BORGES et al., 2000) e metaloproteases (BORGES et al., 2001) presente
no veneno de cobras e abelhas. Além disso, o atividade antiulcerosa para 0 mesmo tipo de
extrato (BASILE et al., 1990), acdo antiedematogénica observada em ratos, acao presente
na aplicacao do 6leo encontrado nas folhas da planta (ESTEVES et al., 2005).

Cananga odorata, que € comumente chamado de ylang-ylang, € uma arvore de
rapido crescimento, esta planta é conhecida por suas flores perfumadas. Os 6leos
essenciais de ylang-ylang ja foram amplamente utilizados na industria de alimentos, bem
como na industria de perfumes e aromaterapia. Principalmente, o éleo essencial de ylang-
ylang é derivado da flor via destilagcdo de agua ou agua e vapor (TAN et al., 2015).

O dleo de ylang-ylang foi descrito como possuindo aroma inicial médio a forte, com
aroma fresco, floral, levemente frutado e delicado. Além disso, a flor também é descrita
para produzir um perfume intensamente doce, semelhante ao jasmim (GOODRICH, 2012).
O 6leo de ylang-ylang foi aprovado para ser reconhecido como seguro pela Associagao de
Fabricantes de Sabores e Extratos (FEMA) e é amplamente utilizado como agente
aromatizante e adjuvante (TAN et al., 2015). Segundo o0 mesmo autor, atualmente o 6leo
de ylang-ylang pode ser encontrado em varios produtos cosmeéticos e domesticos, como 0s
6leos de massagem, cremes hidratantes, perfumes e até velas perfumadas, acredita-se
também que as propriedades medicinais exibidas pelo 6leo sdo um dos principais fatores
gue contribuem para sua crescente popularidade no campo da aromaterapia.

A atividade antioxidante dos 6leos essenciais de C. odorata foi avaliada usando a
eliminagédo de radicais livres, o branqueamento de (3-caroteno e os ensaios de luminol-
fotoquimiluminescéncia (SACCHETTI et al., 2005). Os resultados revelaram que o 0leo
essencial representa uma Otima atividade antioxidante. A atividade de eliminacédo de
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radicais livres de C. odorata foi 63,8 + 0,45 % de inibicdo de DPPH e o valor foi duas vezes
maior que o de trolox, um dos 6leos de referéncia com potente atividade antioxidante (TAN
et al., 2015).

As lavandulas sdo um género de cerca de 25 a 30 espécies de plantas com flores da
familia da horteld, Lamiaceae, nativas da regido do Mediterraneo, sul da Africa tropical e de
muitas regides da Asia. O género inclui plantas anuais, plantas herbaceas, subarbustos e
pequenos arbustos. E usada ha séculos como remédio herbal (HUI et al., 2010). Produz
um Oleo essencial altamente eficaz com tons muito doces e pode ser usado em balsamos,
pomadas, perfumes, cosmeéticos e aplicagdes topicas. Internamente, acredita-se que o 6leo
essencial de lavanda seja benéfico para uma infinidade de problemas, incluindo estresse,
ansiedade, exaustao, irritabilidade, dores de cabeca, enxaqueca, insbnia, depressao,
resfriados, digestdo, flatuléncia, problemas de estdmago, figado e vesicula biliar,
nervosismo, perda de apetite e como purificador de ar e enxaguatoério bucal (HAMADA;
YAMAGUCH, 2001; KIM et al., 2007; CASSELLA et al., 2002; TANIDA et al., 2006;
PICCAGLIA et al., 1993; HUDSON, 1996; PEDRO et al., 2009; KATONA et al., 2010).

A Lavanda em oOleo essencial exibe a atividade antioxidante mais forte contra a
peroxidagdo lipidica em um sistema modelo de &cido linoléico e ampla atividade contra
bactérias. A lavanda 6leo essencial pode ser utilizado como potencial medicamento no
tratamento de pacientes com rinite (HUI et al., 2010).

Geranium sanguineum L., comumente chamado Bloody Cranesbill, € uma espécie
de planta herbacea da familia Geraniaceae, vulgarmente conhecido como geranio das
rosas. As flores sdo roxas e o nome se refere a cor vermelha das folhas no outono. Possui
significativa atividade antioxidante e antiviral. Os extratos de raiz s&o usados na medicina
tradicional para tratar distarbios gastrointestinais, infeccdes e condi¢cdes inflamatérias.
Também é frequentemente usado na medicina popular para o tratamento de doencas
eruptivas, doencas de pele e como banho desinfetante e cataplasma para a area afetada
(HAMMAMI et al., 2011). O 6leo essencial nesta planta € amplamente utilizada na inddstria
cosmética, em aromaterapia e aromatizante para alimentos devido ao seu forte poder de
fragréncia semelhante a rosa (MILLER, 2002).

Geranio das rosas € um dos melhores 6leos para a pele por auxiliar na abertura dos
poros da pele e na limpeza com 6leos (CAVAR et al., 2012). Outros usos do 6leo essencial
de geranio que esta se tornando cada vez mais popular incluem o tratamento de disenteria,
hemorroidas, inflamacéo, fluxos menstruais pesados e até cancer (LIS-BALCHIN, 2002;
TAJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010).

Citrus aurantium L. (familia Rutaceae), também conhecida como laranja azeda ou
laranja amarga, € geralmente usado como porta-enxerto e possui varias vantagens,
incluindo resisténcia a varias doencas virais, tolerancia ao frio (Al-ABABNEH et al., 2002).
Além disso, Citrus aurantium L. esta entre as espécies que foram usadas para fins
medicinais devido aos varios compostos bioativos que ele contém, como fendlicos,
flavonoides, 6leos essenciais e vitaminas (SARROU et al., 2013). Possui componentes que
podem contribuir para a prevencédo da oxidacdo como antioxidantes e eliminadores de
radicais livres (SARROU et al., 2013).

A casca de C. aurantium L. contém limoneno como o principal constituinte do 6leo
essencial, flavonoides, hesperidina, neohesperidina, naringina e tangaretina, a casca seca
€ usada no bouquet garni, utilizada para aromatizar a cerveja belga chamada Muscat
alaranjado (KIPLE et al., 2000).

Oleos essenciais da casca seca do sabor de frutos de C. aurantium L. no
amadurecido sao usados em bebidas e licores, como Curagao, Cointreau e Triple Sec. As
flores sdo usadas em chas, enquanto o 6leo essencial (néroli) € usado em perfumes, licores
e agua de flor de laranjeira usada para dar sabor a doces (FUGH-BERMAN et al., 2004).

E comercializada em mercados de aromaterapia, perfumaria e inddstria de
cosméticos. Além disso, diversos usos médicos (antioxidante, antimicrobiano, antifangico,
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antiparasitario, anti-inflamatorio, etc.) de varios constituintes do éleo essencial de C.
aurantium e outros compostos isolado da casca (WEI et al., 2010; SONBOL et al., 1992).
Limoneno e B-mirceno foram relatados como os principais componentes da casca 6leo,
enquanto linalol, acetato de linalil e a-terpineol predominam no 6leo das folhas (petitgrain)
(CHOI et al., 2000).

O capim-liméo (Cymbopogon citratus (D. C.) Stapf), pertence a familia das Poaceae,
€ uma planta aromatica cultivada para producdo comercial de 6leo essencial, o qual
geralmente apresenta como constituintes majoritarios os monoterpenos citral (mistura
isomérica de neral e geranial) e 0 mirceno. Empregado como aromatizante em perfumaria
e cosmética (GUIMARAES et al., 2011). Porém, seu maior emprego tem sido na industria
farmacéutica, servindo de material de partida para sintese de importantes compostos como
iononas, metil-iononas e vitamina A (PRINS et al., 2008). O 6leo essencial de capim-limao
e 0 seu constituinte majoritario citral apresentaram atividade antioxidante apenas no ensaio
de oxidacdo do sistema B-caroteno/ acido linoleico (GUIMARAES et al., 2011).

2 MATERIAIS E METODOS

A obtencado dos Oleos essenciais em analise ja foi realizada, extraidos das plantas
pelo processo de arraste de vapor de agua, de fonte prépria. Durante esta pesquisa serao
realizadas analises da acdo antioxidante de alguns 6leos essenciais, sendo eles de Erva
doce (Foeniculum vulgare Miller), Geranio (Geranium sanguineum L.); Alfazema (Lavandula
angustifolia Mill); Ylan- Ylang (Cananga odorata); Guacatonga (Casearia sylvestris Sw);
Petitgrain (Citrus aurantium L.) e Capim liméao (Cymbopogon citratus), por captura do radical
2,2 azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS), produzido através de uma
reacdo quimica, eletroquimica ou enzimatica. Com essa metodologia, pode-se medir a
atividade de compostos de natureza hidrofilica e lipofilica (KUSKOSKI et al., 2005).

O método de identificacdo e de quantificacdo das composi¢cdes quimicas dos 6leos
essenciais, sera realizado por cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas
(CG/EM), que é uma ferramenta analitica muito Util para a identificacédo e quantificacao dos
componentes minoritarios e majoritarios presentes nas diferentes fracbes dos oOleos
essenciais (STEFFENS et al., 2010).

As plantas em analise foram adquiridas no comércio de Maringa, em casas de
produtos naturais, ja secas. Estas foram colocadas em processo de extracdo, o qual foi
utilizado aparelho de Clevenger, extracao por arraste de vapor D’agua, de fonte propria. As
plantas utilizadas nessa pesquisa foram: Erva doce (Foeniculum vulgare Miller), Geranio
(Geranium sanguineum L.); Alfazema (Lavandula angustifolia Mill); Ylan- Ylang (Cananga
odorata); Guacatonga (Casearia sylvestris Sw); Petitgrain (Citrus aurantium L.) e Capim
limao (Cymbopogon citratus).

2.1 MATERIAIS NECESSARIOS

Reagentes ABTS (2,2 AZINO BIS (3-ethylbenzo thiazoline 6 sulfonic acid)
diammoninum salt; Acetona P.A.; Alcool etilico P.A.; Alcool metilico P.A.; Persulfato de
Potassio; Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico).

2.2 EQUIPAMENTOS E VIDRARIAS

Agitador de tubos de ensaio; Balanca analitica; Baldo volumétrico de 10 mL, 50mL e
1.000 MI; Crondbmetro digital; Cubetas de vidro (4 x 1 cm); Espectrofotdmetro; Pipeta
automatica (10 pL 1.000 pL); Proveta de 50 mL; Tubos de ensaio com tampa rosqueada (8
mL).
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2.3 IDENTIFICACAO CG/EM

A identificacdo e quantificacdo dos componentes quimicos dos 0leos essenciais
serdo realizadas por cromatografia gasosa (Agilent, 7890 B) acoplada a espectrometria de
massas (CG-EM) (Agilent 5977A MSD) equipado com uma coluna capilar HP-5 MS Ul
Agilent (30 m x 0,250 mm x 0,25 um). Para realizacdo das andlises, os 6leos essenciais
serdo diluidos a 5% em diclorometano e 1 pL desta solucéo injetados nas seguintes
condicdes: temperatura do injetor 220 °C com raz&o de injecdo no modo split 1:20,
temperatura inicial da coluna de 60 °C com gradiente de 2 °C/min até 180 °C, seguido de
um gradiente de 10 °C min até 220 °C, e mais um gradiente de 40 °C/mim até 300 °C. A
linha de transferéncia foi mantida a 250 °C e a fonte de ionizacéo e quadrupolo, 230 °C e
150 °C, respectivamente. O gas He sera utilizado como gas de arraste com fluxo de
1mL/min, o modo de operacao foi impacto de elétron a 70 eV, o sistema de deteccao foi o
EM no modo “Scan”, na faixa de razdo massa/carga (m/z) de 40 - 450, com “SolventDelay”
de 3 min. A identificacdo dos compostos serd realizada principalmente comparando 0s
espectros de massas dos compostos com 0s espectros de massas da biblioteca NIST 11.0.
As identificacBes serdo confirmadas por comparacdo do padrdo de fragmentacdo e seus
indices de retencéo de Kovats obtidos usando uma série homéloga do padréo de n-alcanos
(C7-C30) (ADAMS, 2012).

2.4 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL (AAT)

Solucbdes: Solucdo de metanol a 50%; Solucédo de acetona a 70%; Solucdo estoque
de ABTS 7 mM; Solucéo de persulfato de potassio 140 mM.

Preparo do radical ABTS: o radical ABTS sera preparado a partir da reacédo de 5 mL
da solucéo estoque de ABTS com 88 L da solucao de persulfato de potassio. Sera mantido
a mistura no escuro, a temperatura ambiente, por 16 horas. Em seguida, diluido 1 mL desta
mistura em &lcool etilico até obter uma absorbancia de 0,70 nm + 0,05 nm a 734 nm.

Solucédo padrao de trolox 2 uM: sera dissolvido 25 mg de trolox em alcool etilico e
completado o volume para 50 mL em um baldo volumétrico com 4&lcool etilico,
homogeneizado e transferido para um frasco de vidro ambar.

2.4.1 Curva-Padrao do Trolox

Preparo das solugdes: A partir da solucdo padrdo de trolox (2.000 M), sera
preparado, em baldes volumétricos de 10 mL, solu¢Bes variando a concentracdo de 100
MM a 1.500 pM.

2.4.2 Determinacao da curva-padréo

Em ambiente escuro, sera transferido uma aliquota de 30 pL de cada solucédo de
trolox (100 uM, 500 puM, 1.000 pM, 1.500 uM e 2.000 uM) para tubos de ensaio, misturados
com 3,0 mL da solugéo do radical ABTS (item Preparo do radical ABTS.) e homogeneizado
em agitador de tubos. Sera realizado a leitura (734 nm) ap0s 6 minutos da mistura e utilizar
alcool etilico como branco para calibrar o espectrofotdmetro.

2.4.3 Método para determinagéo da atividade antioxidante total (AAT)

A partir do extrato obtido no item anterior, serdo preparados em tubos de ensaio, no
minimo, trés diluicdes diferentes, em triplicata. Em ambiente escuro, sera transferido uma
aliquota de 30 pL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio com 3,0 mL do radical
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ABTS e homogeneizado em agitador de tubos. Realizar-se-a a leitura (734 nm) apés 6
minutos da mistura e utilizado o alcool etilico, como branco, para calibrar o
espectrofotometro. A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluicdes dos extratos,
plotar a absorbancia no eixo Y e a diluicdo (mg/L) no eixo X. Em seguida, determinar a
equacao da reta. Para calcular a AAT, deve-se substituir na equagéo da reta a absorbancia
equivalente a 1.000 uM do padréao trolox y = ax + b (Eq. 1) onde:

X = 1.000 uM do trolox
y = absorbancia correspondente a 1.000 uM de trolox

O valor obtido para o termo x corresponde a diluicdo da amostra (mg/L) equivalente
a 1.000 uM de trolox (Eq. 2). Calculo das diluicdes do extrato (mg/L) equivalente a 1.000
MM de trolox y = ax + b (Eq. 2) onde:

y = Absorbancia correspondente a 1.000 uM de trolox

x = Diluicdo da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 uM de trolox

A partir do resultado encontrado (x) na equacao 2, dividir por 1.000 para ter o valor
em g. O resultado final (Eq. 3) € calculado pela divisdo de 1.000 (uM) pelo valor de X(g) e
multiplicado por 1(g) para encontrar o valor final (Z) que € expresso em pM trolox / g de
planta (porcdo comestivel).

Célculo final expresso em (UM trolox / g)

X(g) = x/1.000

Z=1.000/X(9).1 (Eqg.3)

Todos os testes serdo realizados em triplicata, sendo as médias comparadas por
analise de variancia seguida de teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o programa Statistica
10.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs a extracdo dos 6leos essenciais, foi realizado analise por CG/EM.
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Figura 1: Cromatogramas dos 6leos essénciais
Fonte: Dados da pesquisa

_ S.aureus 50% 0,8 cm

_ S.aureus 25% 0,6 cm SR
_ Candida 50% S.R lcm
_ E.coli 50% lcm SR
_ E.coli 25% 0,8 cm SR

- Alfazema S.aureus 50% 0,8 cm
- Alfazema S.aureus 25% 0,5 cm
- Alfazema Candida 50% 0,5 cm
- Alfazema Candida 25% 0,5 cm
_ E.coli 50% lcm

- Alfazema E.coli 25% 0,7 cm
- Alfazema E.coli 12,5% 0,5 cm
_ S. aureus 50% 0,7cm
~ Ervadoce S. aureus 25 % 0,8 cm
- Ervadoce Candida 50% 0,8cm
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S. aureus 50% 1,2 cm 1,2 cm
S. aureus 25 % 0,8cm 0,2cm
Candida 50% 4,5cm 4 cm
Candida 25% 3cm 2,5cm
Candida 12,5% lcm 1,5cm
Candida 6,25% S.R lcm
Candida 3,12% S.R 0,5cm
E. coli 50% 1,5cm 1,5cm
E. coli 25% 1,3cm 1,6 cm
E. coli 12,5% lcm 1,3cm
E. coli 6,25% lcm 1,2cm
E. coli 3,12% 0,6 cm S.R

S.aureus 50% 0,9cm 0,9cm

S.aureus 25% 0,7 cm S.R

Candida 50% 0,7 cm S.R
E.coli 50% lcm 1cm
E.coli 25% 0,8 cm 0,9cm
E.coli 12,5% 0,5cm 0,8 cm
E.coli 6,25% SR 0,6 cm

Tabelas: Resultados da acao antimicrobiana dos 6leos essenciais
Fonte: Dados da pesquisa

CONCLUSAO

N

Conclui-se que os 6leos em analise apresentaram uma variacao consideravel em
sua composicao, em destaque a do 6leo essencial do Geranio (Geranium sanguineum L.),
gue apresentou 41 elementos. E que a maioria deles apresentam uma resposta positiva
para acdo antimicrobiana, principalmente nas diluicbes de 50% e 25% do 6leo, como por
exemplo a inibicdo do oOleo essencial de Capim Limédo (Cymbopogon citratus) que
apresentou resultados para os trés microoganismos utilizados durante a pesquisa, e em
dois Candida e E.coli ele conseguiu atuar em diluigdes menores, como por exemplo 3,12%
e concluimos que a diferenca entre os solventes nado influenciou nos resultados.

A pesquisa foi realizada no periodo de Agosto de 2020 a Julho de 2021, o qual foi
um periodo de pandemia, onde tivemos varias restricbes de contato, atrasos e bloqueios
no transporte de reagentes. Portanto a pesquisa nao foi totalmente concluida, conforme o
esperado.

Os resultados apresentados acima foram os Unicos possiveis de serem realizados.
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