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O género Copaifera ndo apenas tem relevancia na
industria madeireira, mas também destaca-se pelo
seu Oleo-resina, um exsudato transparente, viscoso
e fluido com marcante odor. Este produto,
comumente utilizado na medicina popular,
simboliza a riqueza dos produtos oriundos da
floresta e sua valoriza¢do. Em consonancia com as
métricas dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), ¢é fundamental que sua
exploracdo esteja atrelada a sustentabilidade,
promovendo o desenvolvimento regional e
refor¢cando a importancia de proteger e valorizar os
recursos naturais da regido Com isso, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas de variedades do 6leo-resina de copaiba
coletadas em feiras de agricultores e avaliar o
potencial fungicida no controle de Colletotrichum
gloeosporioides, agente causador da antracnose do
mamoeiro (Carica papaya). O fungo Colletotrichum
gloeosporioides foi isolado de frutos do mamao
doentes. Foram utilizados os seguintes tratamentos:
Uma testemunha e doses de 50, 100, 150 ¢ 200
pL/mL do 6leo de copaiba, sendo que cada dose foi
incorporada em 20 mL do meio de cultura BDA
(Batata, Dextrose e Agar); para assim definir o
efeito do oleo sobre o crescimento micelial do
fitopatogeno. Os dados foram submetidos a analise
de varidncia (ANOVA) ¢ analise de regressdao. Ao
avaliar o efeito das variedades dos 6leos, verificou-
se que o maior efeito inibidor foi observado para a
variedade 2, onde o maior poder de inibicdo foi
provocado pelas dosagens de 100 e 200 uL/mL na
variedade 2.

Resina, Efeito inibidor, Controle
alternativo, Bioprospeccdo, Sustentabilidade.

Copaifera spp. sdo arvores nativas das regides tropicais da América Latina e Africa Ocidental

(Paula-Souza, et al., 2022; Diefenbach, et al., 2017). No Brasil, existem mais de vinte espécies de
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Copaifera, sendo as mais abundantes C. officinalis (Jacq.) L., C. guianensis Desf., C. reticulata Ducke,
C. multijuga Hayne, C. confertiflora Benth., C. langsdorffii Desf., C. coriacea Mart. e C. cearensis
Huber ex Ducke (Rigamonte-Azevedo, et al., 2004), facilmente avistadas em todo o territorio da regido
Amazonica (Paula-Souza, et al., 2022; Pierre, et al., 2009). O género Copaifera ¢ amplamente utilizado
na industria madeireira, mas seu destaque esta no uso do 6leo resina, um exsudato transparente, viscoso
e com forte odor, que pode se transformar em resina quando exposto ao ar e a luz (Mendonga & Onofre,
2009).

Popularmente, o o6leo resina ¢ conhecido como o6leo de copaiba, cujas propriedades
antibacterianas (Bardaji, et al., 2016; Ziech, et al., 2013; Santos, et al., 2008; Pacheco, et al., 2006) e
antifungicas (De Brito & Moreira, 2017; Abreu, et al., 2014) sdo amplamente descritas na literatura.
Suas propriedades quimicas também estdo associadas ao tratamento de lesoes e atividades hemoliticas
(Fernandes, et al., 2023).

A acgdo microbiostatica do 6leo essencial de Copaiba (Copaifera spp.) j4 ¢ amplamente
conhecida e explorada no controle de doengas de plantas (Amazon Oil, 2023; Veloso, et al., 2020; De
Souza Oliveira, et al., 2018; Gomes, et al., 2016). Silva (2019) avaliou o potencial antifingico de cinco
Oleos essenciais (cravo, gergelim, girassol, copaiba e erva-doce) no controle de Fusarium sp. e
observou que o 6leo essencial de copaiba apresentou o segundo melhor resultado para o indice de
velocidade de crescimento micelial (IVCM), didmetro médio da colonia (DMC) e percentual de
inibicao do crescimento micelial (PIC).

O efeito inibitério do 6leo de copaiba também foi relatado por Nobrega (2018) contra os
fitopatogenos Alternaria alternata e Colletotrichum musae, e por Aratjo, Toledo & Soares (2018), onde
o 6leo de copaiba apresentou redugdo do crescimento micelial de Colletotrichum spp. em todas as
concentragdes quando comparado aos demais tratamentos. Resultados semelhantes foram observados
por Porcino (2018), onde o 6leo essencial de copaiba foi altamente eficiente na inibigdo do crescimento
micelial do patdgeno Alternaria alternata f. sp. citri, agente causal da mancha marrom de alternaria em
tangerinas.

O principio ativo do 6leo resina € resultado de uma solugdo de 4cidos diterpénicos, sendo um
Oleo essencial constituido por sesquiterpénicos. Os principais sesquiterpénicos incluem o [-
cariofileno, com agdo anti-inflamatdria e antifungica, e o B-bisaboleno, que atua como analgésico e
também possui propriedades anti-inflamatdrias (Fernandes, et al., 2023; Yamaguchi & Garcia, 2012;
Veiga Junior & Pinto, 2002).

Al-Reza et al. (2010) afirmam que os 6leos essenciais de plantas podem ser utilizados como
estratégias alternativas para controlar fungos patogénicos de plantas, porque constituem virtualmente
uma fonte rica de substancias bioativas que podem conduzir ao desenvolvimento de novas classes de

agentes de controle das doencas. No entanto, ¢ dificil comparar resultados obtidos em diferentes
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estudos, pois varios fatores podem alterar a composicdo e a quantidade dos o6leos, dependendo da
regido geografica, variedade, idade da planta, método de secagem e método de extracdo do 6leo, entre
outros.

Da mesma forma, Fernandes et al. (2023) relatam que Copaifera apresenta propriedades
quimicas e farmacologicas favoraveis ao tratamento de lesdes e feridas, tais como o controle da dor
inflamatoria, diminuicdo da reagdo inflamatoria, reepitelizagao e reparo tecidual, angiogénese, retragdo
da ferida e remodelagem de cicatrizes. A presenca de compostos bioativos, como diterpenos, 3-hidroxi-
copalico, sesquiterpenos e éster kolavic-15-metilico, também ¢ destacada.

A extracdo e a comercializacdo do o6leo de copaiba geram uma dinamica de atividades
econdmicas que aproveita o potencial da floresta amazdnica sem destrui-la, gerando renda e mantendo
as comunidades locais. O potencial farmacoldgico e comercial do 6leo de copaiba, principalmente para
a regido Amazonica, ainda justifica estudos que visem ao desenvolvimento tecnologico de produtos
contendo essa matéria-prima (De Lima & Andrade, 2010; Lira & Chaves, 2015).

Dentro desse contexto, chama-se a atengao para o possivel uso do 6leo de copaiba no controle
do fungo Colletotrichum gloeosporioides, principal patégeno que ataca os frutos do mamao, causando
a doenga conhecida por antracnose (Dantas, et al., 2013). O controle quimico da antracnose nao ¢
totalmente eficaz, j& que aumenta o custo de producdo e gera impactos negativos no meio ambiente e
na saude humana (Machado, 2013). O uso de 6leos vegetais, como o da copaiba, tem despertado grande
interesse devido a presenca de substancias bioativas que podem ser usadas no manejo de doencas de
plantas. Dessa forma, ¢ importante realizar estudos que viabilizem a utilizacdo do 6leo de copaiba para
testes de atividade antifingica no controle da antracnose do mamoeiro, uma vez que o 6leo ¢
encontrado de forma natural e pode ser utilizado como meio sustentdvel e economicamente viavel
(Veiga Junior e Pinto, 2002).

Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de
variedades do 6leo-resina de copaiba coletadas em feiras de agricultores e avaliar o potencial fungicida

no controle de Colletotrichum gloeosporioides, agente causador da antracnose do mamoeiro (Carica

papaya).

O trabalho foi conduzido nos Laboratério de Quimica e Solos e Fitopatologia da Universidade
Federal do Acre, Campus Floresta Centro Multidisciplinar — CMULTI, em Cruzeiro do Sul, Acre —
Brasil. O clima predominante da regido, segundo a classificagao de Kdppen, € do tipo Af, caracterizado

como tropical quente e umido, com temperatura média anual de 24°C (Alvares, et al., 2014).
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Variedades de oleos de Copaifera sp., foram adquiridas de forma aleatoria em feira de
agricultores familiares em Ariquemes-Rondonia em parceria com o projeto Reca (2023)
(Reflorestamento Econdémico Consorciado Adensado) e nomeadas como copaiba 1, 2, 3 e 4. As
variedades foram armazenadas em um frasco ambar fechado e conservados na temperatura de -5 + 1°C

para evitar a oxidagdo e degradacdo por radiacdo da luz até o momento das analises.

A viscosidade dos Oleos-resinas foi determinada utilizando um viscosimetro de eixo rotativo
(Quimis). Mediu-se 50 mL de 6leo-resina no porta amostra e mantido na temperatura de 20 + 1°C, por
10 min. Ap6s a obtengdo de temperatura constante, os 6leos-resina foram submetidos a rotagao de 30
rpm por 10 min e aferida a viscosidade. A viscosidade foi realizada em triplicata, com o valor de

densidade média e seu respectivo desvio padrao (o) Lutz, (2008).

A densidade do liquido foi determinada pela diferenca de massa do liquido pelo volume
ocupado. A quantidade dos 6leos-resina foi de 50 mL utilizando picndmetro, na temperatura de 20 +
1°C. A densidade dos 6leos-resinas foi realizada em triplicata, com o valor de densidade média e seu

respectivo desvio padrdo (o), Lutz, (2008).

O refratometro ABBE de bancada (Quimis) foi utilizado para determinar o indice de refracao
dos Oleos-resinas. Aproximadamente, 4 gotas de 6leos-resinas foram colocadas no porta amostra do
refratdmetro e apos atingir 20 £ 1°C, foi avaliado o indice de refragdo para cada variedade. Foi

realizado em triplicata, com seu respectivo desvio padrdo (o), Lutz, (2008).

Pesou-se 2 g dos Oleos-resinas em frasco Erlenmeyer de 125 mL e na sequéncia foram
adicionados 25 mL, previamente preparados de éter-alcool (2:1). Em seguida, foram adicionadas duas
gotas do indicador fenolftaleina. Titulou-se com solugdao de hidroxido de sédio 0,1 M, até o
aparecimento da coloragdo résea, e deixou-se por 30 segundos, apos este tempo, foi calculado a

quantidade de NaOH gasto por grama de 6leo de acordo com as normas do Lutz, (2008).
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O fungo Colletotrichum gloeosporioides foi isolado de frutos do mamao (Carica papaya L.)
que apresentaram sintomas da doenc¢a antracnose. Os frutos infectados foram obtidos na cidade de
Cruzeiro do Sul, Acre. Utilizou-se a metodologia de isolamento de fungos descrita por Menezes e
Silva-Hanlin (1997). Com um bisturi flambado foi realizado um corte na area afetada e a incisao
pressionada para facilitar a abertura do corte no fruto; em seguida com auxilio de um estilete foi
retirado os fragmentos da regido de transi¢ao da lesdo (area entre o tecido sadio e doente). Em seguida,
os fragmentos foram imergidos em alcool a 70% por um min, em solug@o a 1,5% de hipoclorito de
sodio por 30 segundos, e depois foram lavados com agua estéril e destilada. Apos esses procedimentos,
efetuando-se o plaqueamento em 20 mL no meio de cultura BDA (Batata Dextrose e Agar), foram
colocados quatro fragmentos dos tecidos por placa, sendo estes distribuidos equidistantemente. As

culturas foram incubadas em temperatura ambiente de 25°C, sob luz fluorescente.

Em uma capela de fluxo laminar, doses crescentes do 6leo de copaiba (0, 50, 100, 150 e 200
pL/mL) foram adicionadas ao meio de cultura BDA ainda fundente e vertidas em placas de Petri
esterilizadas, com 9 cm. Em seguida, um disco contendo o micélio do fungo medindo 5 mm de
diametro foi depositado no centro de cada placa. O mesmo procedimento foi realizado com a amostra
testemunha. As placas foram seladas com papel aderente, identificadas e incubadas em BOD sob
fotoperiodo de 12 horas a temperatura de 25 °C.

As avaliagdes do crescimento micelial foram realizadas por meio de observagdes didrias
iniciadas 24 horas ap0s instalacao do experimento em posi¢do ortogonal e perduraram até o momento
em que a primeira colonia fingica do tratamento alcangou seu desenvolvimento maximo na superficie
do meio de cultura da placa de Petri. Para o calculo de indice de crescimento micelial (ICM) ou taxa
de crescimento micelial (TCM), foi utilizada a férmula descrita por Salgado et al. (2003) que diz, que
as variaveis contidas na equagdo para o calculo do indice de crescimento micelial (ICM) sdo as
avaliagdes do crescimento micelial do primeiro até o ultimo dia (C1, C2, C3, C4...,Cn) e o numero do

dia da avaliacdo (N1, N2, N3, N4...,Nn). Dado por:

G G, G C G
ICM=—+ —+ —+ —...
N, N, N; N,N,

Para o célculo da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) foi utilizada a
metodologia proposta por Garcia et al. (2012), onde o didmetro da testemunha (DT) e o didmetro do

tratamento (DTRAT) sdo as variaveis envolvidas. Dado por:
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DT — DTRAT
PIC=_____ x100
DT

Os ensaios foram conduzidos segundo delineamento inteiramente casualizado, com esquema
fatorial envolvendo 4 (variedades do 6leo) x 5 (doses de 6leo + teste de controle da testemunha) sendo
5 repeti¢des adotadas para cada tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) e analise de regressao, cuja diferenga entre as médias dos tratamentos foi testada por meio
do teste de Tukey a 5% de significancia realizada com o auxilio do o software RStudio Core Team,

versao 3.6.3 e com pacote ExpDes.pt, car, stats € fBasics.

Conforme apresentado na Tabela 1, observaram-se variagcdes no indice de acidez dos 6leos-
resina de copaiba estudados, com valores variando de 1,63 + 0,02 mg de NaOH/g de 6leo para a
variedade de copaiba 2 a 4,02 £ 0,02 para a variedade de copaiba 3. Esses resultados estdo em
conformidade com os valores estabelecidos pela Anvisa (2023), em que valores de indice de acidez
préximos a 4,0 mg de NaOH/mL sdo considerados aceitaveis para consumo humano.

No que diz respeito a analise de viscosidade, verificou-se que o 6leo de copaiba 3 apresentou
o maior valor de viscosidade, 11,3 + 0,4, enquanto a amostra que representa a copaiba 1 revelou o

valor mais baixo, 5 + 0,6.

Tabela 1: Resultado das analises de indice de acidez, densidade, viscosidade e indice de refragdo do dleo de copaiba.

Copaiba 1 Copaiba 2 Copaiba 3 Copaiba 4
Acidez (mgNaOH/g) 2,21 £0,01 1,63 £ 0,02 4,02 £ 0,02 2,85+0,02
Densidade (g/mL) 0,93 +£ 0,01 0,92 £ 0,01 0,94 £ 0,02 0,93+ 0,01
Viscosidade (mPa.s) 10+0,3 5+0,6 11,3+04 10+0,2
indice de Refragio 1,503 + 0,001 1,502 + 0,001 1,505 £ 0,001 1,507 £ 0,001

Fonte: Autores

Conforme demonstrado na Tabela 1, os valores de densidade dos oleos de copaiba nao
apresentaram diferengas significativas. O 6leo de copaiba 2 registrou a menor densidade, com 0,92 +
0,01, enquanto o 6leo de copaiba 3 apresentou a maior densidade, com 0,94 + 0,02.

No entanto, no que diz respeito ao indice de refracdo, todas as variedades de copaiba mostraram
pequenas variacoes nos valores. Destaca-se a Copaiba 1, com um indice de refragcdo de 1,503 = 0,001,

e a Copaiba 4, com um indice de refracao de 1,507 £ 0,001. Essas diferencas sutis podem ser atribuidas

Harmony of Knowledge Exploring Interdisciplinary Synergies
Avaliagdo da Atividade Fungitoxica do Oleo de Copaiba (Copaifera spp.) da Amazénia Ocidental contra a
Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.) em Mamoeiros (Carica papaya L.)



as caracteristicas Unicas de cada tipo de 6leo, incluindo o grau de saturagdo das ligacdes, o processo

de oxidagdo e o tratamento térmico (Lutz, 2008).

A andlise de regressdao revelou modelos estatisticamente significativos, indicando que as
variedades de dleos de copaiba tém um efeito inibidor sobre o crescimento micelial do patogeno.
Conforme demonstrado na Figura 1, as curvas de crescimento micelial de Colletotrichum
gloesoiporioides para cada variedade e dose de 6leo de copaiba apresentam uma correlagao
inversamente proporcional. Notavelmente, a variedade de 6leo de copaiba 2 mostrou um maior
estimulo na inibi¢do do crescimento micelial com as doses de 100 e 200 uL./mL, com uma inibigao
mais significativa na dose de 100 pL. Em contraste, a variedade de copaiba 4 exibiu a menor inibigado
do crescimento micelial.

Resultados semelhantes foram obtidos em estudos anteriores por Sousa e colaboradores (2012),
que investigaram a atividade antifingica do 6leo de copaiba contra Colletotrichum gloeosporioides em
varias concentragdes, alcangcando resultados satisfatdrios. Ademais, Ishida e colaboradores (2008)
examinaram o efeito fungicida de 6leos de copaiba extraidos de diferentes partes da planta sobre

Fusarium spp., o patdégeno responséavel pela podridao de raizes e pés em plantas de pimenta-do-reino.

Figura 1 - Analise de regressdo para efeito das doses dos 6leos de copaiba sobre o crescimento micelial de Colletotrichum
gloesoiporioides

i m Copaiba |
10 R2-0973

@ Copaiba 2
R2 = 0,09

’5"‘ ? Copaiba 3

- R*=0960

g“" w Copaiba 4

E ‘ R2= 0092 ——y

— ™ v - v

g \ \j - o

- ‘ .\ \“:-::::::_: (] } 7—‘\.
2- \\\._‘__ e (] - .

0 50 100 150 200
Concentragao (pL/mL)

Fonte: Autores

Para o indice de crescimento micelial na faixa de concentracdao de 0 a 200,0 pL/mL dos 6leos
de copaiba observou-se uma redugao significativa entre as variedades dos 6leos de copaiba e entre suas

as concentragdes (Tabela 2).
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Tabela 2: Indice de crescimento micelial (ICM) de Colletotrichum gloesoiporioides para as variedades de 6leos de copaiba
(Copaifera sp.)

. Dose (uL/mL)

Oleo 0 50 100 150 200
Copaiba 1 7,88 aB 3,46 bB 3,14bB 3,32 bB 2,87 bC
Copaiba 2 7,88 aB 3,09 bB 2,09 cC 2,24 cC 2,17 cD
Copaiba 3 8,78 aA 5,09 bA 4,56 bcA 3,48 cB 4,17 dB
Copaiba 4 8,91 aA 4,73 cA 4,62 cA 5,06 bcA 5,51 bA

a,b — Para cada variedade de 6leo, médias das doses de Oleos seguidas de mesma letra mintiscula ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (o = 0,05). A,B - Para cada doses de 6leo, médias das variedades de 6leos
seguidas de mesma letra MAIUSCULA nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (o = 0,05).

Fonte: Autores

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que, entre as variedades de 6leo de copaiba, a
variedade Copaiba 2 apresentou um efeito inibidor mais pronunciado em concentragdes de 100, 150 e
200 pL/mL, diferindo estatisticamente das outras variedades. Este resultado esta alinhado com os
achados de Araujo Neto et al. (2014), que também observaram a eficacia do 6leo de copaiba no controle
da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em maracujazeiros-amarelos.

A pesquisa de Sousa et al. (2019) analisou os 6leos de copaiba e andiroba, bem como suas
combinagdes, no controle do fungo Sclerotium rolfsii em plantas de tomate, mostrando que os 6leos
de copaiba tém potencial significativo contra o fungo, com o 6leo de copaiba puro demonstrando a
maior eficiéncia.

Figueredo et al. (2021) avaliaram a sensibilidade in vitro do fungo Colletotrichum
gloeosporioides a 6leos essenciais, como o de manjericdo e canela-cassia, obtendo concentragdes
inibitdrias minimas (CIM) tdo baixas quanto 5 pL./mL para 100% de inibi¢cao do crescimento micelial.

De forma semelhante, Tofifio-Rivera et al. (2020) demonstraram a eficacia do 6leo essencial de
Cymbopogon citratus encapsulado em quitosana-agar contra Colletotrichum gloeosporioides,
alcangando um indice de controle de 100% com uma concentracao de 4 uL/mL.

No estudo conduzido por Xia et al. (2020), foi extraido um 6leo essencial das folhas de Murraya
microphylla através de destilacdo a vapor. Este 6leo foi avaliado quanto a sua capacidade fungicida
contra o fungo Colletotrichum gloeosporioides. Foi determinado que a concentracdo necessaria para
obter efeito antiflingico era de 0,125 mg/mL.

Observa-se que, enquanto as pesquisas de Figueredo et al. (2021), Tofifio-Rivera et al. (2020)
e Xia et al. (2020) investigaram a Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) do fungo Colletotrichum
gloeosporioides frente aos dleos essenciais obtidos por hidrodestilacdo de diferentes fontes, o 6leo de
copaiba extraido do caule apresentou resultados distintos em termos de CIM, ressaltando a
singularidade de suas propriedades antifungicas.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados dos célculos de porcentagem de inibicdo do
crescimento micelial (PIC). Nota-se que, das amostras de copaiba testadas, a copaiba 2 mostrou maior

eficacia inibitoria, variando de 59,85% na menor dosagem (50 uL/mL) até 69,92% na maior dosagem
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(200 pL/mL). Em contraste, a amostra copaiba 4 exibiu o menor efeito inibitério em todas as dosagens

examinadas.

Tabela 3- Efeito das doses do dleo de copaiba na redu¢@o do PIC (porcentagem de inibi¢do do crescimento micelial).

Oleo Dose (uL/mL)
50 100 150 200
Copaiba 1 51,58 aAB 54,14 aB 50,22 aB 57,89 aB
Copaiba 2 59,85 bA 63,91 abA 69,93 aA 69,92 aA
Copaiba 3 49,55 cB 52,13 beBC 67,53 aA 60,67 abAB
Copaiba 4 45,25 aB 43,93 aC 37,47 aC 36,15 aC

a,b — Para cada variedade de 6leo, médias das doses de Oleos seguidas de mesma letra mintiscula ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (a = 0,05).
A,B - Para cada dose de 6leo, médias das variedades de oleos seguidas de mesma letra MAIUSCULA nfo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (a = 0,05).

Fonte: Autores

Os resultados apresentados diferem daqueles encontrados por Nascimento et al. (2014), que,
ao aplicar diversas concentragdes de 6leo de copaiba (25, 50, 75 e 100 pL/mL) sobre o fungo Fusarium
solani f. sp. glycines — causador da podriddo vermelha das raizes da soja—, identificaram uma relacao
inversamente proporcional entre o crescimento micelial do fungo e as doses aplicadas. A maior dose
testada, de 100 pnL/mL, resultou no menor diametro de colonia medido em 1,88 cm, o que equivale a
uma inibi¢do de 57,84%. Em contraste, no estudo atual, os dados ndo apresentaram uma propor¢ao
inversa, notadamente na variedade 4, onde o efeito inibitdrio mais significativo foi observado com a

menor concentragao testada, de 50 pL/mL.

Com os resultados obtidos no presente trabalho foi possivel observar que o 6leo de copaiba
mostrou efeito inibidor sobre o crescimento micelial do Colletotrichum gloesoiporioides, podendo ser
uma alternativa viavel e sustentavel para o produtor. As doses de 100 e 200 pL/mL apresentaram maior
redugiio do ICM (indice de Crescimento Micelial), e o maior efeito inibidor foi observado para o 6leo
de copaiba 2 que, apresentou nos parametros fisico quimico, o menor indice de acidez. Tais resultados
evidenciam que a agao de cada variedade do 6leo ¢ dependente da concentragao utilizada e do patogeno
analisado.

Este estudo sugere que a ag¢do do 6leo varia com a concentragdo, abrindo oportunidades para
futuras pesquisas, como a analise in vivo e o desenvolvimento de aplicagdes nanotecnologicas

(nanocapsulas com polimeros biodegradaveis)
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