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RESUMO

Os derivados vegetais sempre despertaram a curiosidade da comunidade cientifica em
virtude de seu uso popular para os mais diversos propdésitos. Pesquisas tém demonstrado
interesse na investigacdo da capacidade de produtos naturais atuarem como antioxidantes
ou antimicrobianos, acdes possiveis de serem aplicadas no tratamento e prevencao de
diversas patologias. Devido a vasta utilizacdo de 6leos vegetais pela populacdo em geral,
este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial sequestrante de radicais livres e,
antibacteriano de seis 0leos vegetais, bem como, o efeito sinérgico em uma mistura
padronizada. Para este fim, foram utilizados diversos testes reconhecidos pelo meio
académico, que revelaram um consideravel potencial antibacteriano contra Staphylococcus
aureus (Gram-positiva), destacando-se o 6leo de oliva e linhaca que apresentou valor de
Concentracao Inibitéria Minima (CIM) de 250 pg/mL. Por outro lado, os éleos de girassol e
linhaca apresentaram efeito antibacteriano contra a bactéria Gram-negativa testada,
Escherichia coli, apresentando um valor CIM de 1000 pug/mL. Além disso, os 6leos vegetais
demonstraram moderada acdo sequestrante do radical 6xido nitrico, com destaque para o
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6leo de oliva e o blend de 6leos vegetais. Com base nos resultados apresentados, conclui-
se que os 6leos vegetais possuem potencial atividade antioxidante, especialmente sobre as
espécies reativas de nitrogénio e atividade antibacteriana, com énfase para a bactéria
Gram-positiva S. aureus. Esses resultados sdo importantes para a utilizacdo de o6leos
vegetais como alternativa natural no tratamento e prevencao de patologias.

Palavras-chave: 6leos vegetais; antioxidante; antibacteriana.

ABSTRACT

Vegetable derivatives have always aroused the curiosity of the scientific community due to
their popular use for various purposes. Research has shown an interest in investigating the
ability of natural products to act as antioxidants or antimicrobials, actions that can be applied
to the treatment and prevention of various pathologies. Due to the widespread use of
vegetable oils by the general population, this study aimed to evaluate the free radical
scavenging and antibacterial potential of six vegetable oils, as well as the synergistic effect in
a standardized mixture. For this purpose, various tests recognized by the academic
community were used, which revealed a considerable antibacterial potential against
Staphylococcus aureus (Gram-positive), with olive and flaxseed oil standing out with a
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) value of 250 pg/mL. On the other hand, only
sunflower and flaxseed oils showed antibacterial effects against the Gram-negative bacteria
tested, Escherichia coli, with an MIC value of 1000 pg/mL. Additionally, the vegetable oils
showed a moderate scavenging action of the nitric oxide radical, with olive oil and the
standardized oil mixture standing out. Based on the results presented, it can be concluded
that vegetable oils have potential antioxidant activity, especially on reactive nitrogen species,
and antibacterial activity, with emphasis on the Gram-positive S. aureus bacteria. These
results are important for the use of vegetable oils as a natural alternative in the treatment and
prevention of pathologies.

Keywords: vegetable oils; antioxidant; antibacterial.

INTRODUCAO

Os oOleos vegetais sao substancias obtidas a partir de plantas e tém sido utilizados
pela humanidade h& milhares de anos. Sua origem remonta as civiliza¢gdes antigas, que
utilizavam o6leos como o de oliva, para fins culinérios e terapéuticos. Atualmente, ha uma
grande variedade de O6leos vegetais disponiveis, com diversas propriedades e usos

(FERNANDES, et al. 2018). Os 0leos extraidos de espécies vegetais sdo historicamente
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utilizados para os mais diversos propésitos industriais e alimentares. As matérias-primas sao
variadas, mas o consumo mundial baseia-se principalmente em 6leos de palma, soja, canola
(colza) e girassol, além da menor utilizacdo de 6leos de algodado, amendoim, coco e oliva
(ASA, 2015).

Os Oleos vegetais sdo ricos em 4cidos graxos essenciais, vitaminas e compostos
bioativos, que Ihes conferem um alto valor nutricional e terapéutico (CELIK, OZGEN, 2020).
Pesquisas com derivados vegetais direcionaram-se a constituintes quimicos relacionados a
efeitos anti-inflamatérios e antioxidantes, sendo investigada sua efetividade na redugéo do
risco de aterogénese. Policosandis, fitoesterdis, esqualeno, alcoois triterpenos, carotendides
e tocoferGis sdo reconhecidos componentes da fracdo insaponificAvel de sementes
oleaginosas e podem atuar de forma sinérgica em alimentos ou suplementos como
inibidores de radicais livres (CALIGIANI et al., 2010).

A composicdo dos 6leos vegetais varia de acordo com a planta de origem, mas
geralmente s&o ricos em acidos graxos insaturados, como o acido oleico, o acido linoleico e
0 acido alfa-linolénico. Além disso, muitos 6leos vegetais contém compostos bioativos, como
os polifendis e carotenoides, que lhes conferem um alto poder antioxidante (LOPEZ-
CORTES, et al. 2021).

Oleos vegetais contém substancias antioxidantes com potencial efeito protetor dos
sistemas biologicos, por inibirem espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, nocivas aos
lipideos, proteinas e acidos nucleicos do organismo humano. Além disso, estes compostos
protegem os 6leos vegetais da acdo de radicais livres promotores da peroxidacao lipidica,
motivo principal da degradacdo destas gorduras e relevante fonte de prejuizos a indastria
alimenticia (CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011).

Os 06leos vegetais tém sido estudados quanto as suas propriedades medicinais, e a
pesquisa tem demonstrado um grande potencial dessas substancias. Os 6leos vegetais sao
conhecidos por suas propriedades terapéuticas, que incluem efeitos anti-inflamatorios,
analgésicos, antifungicos e antibacterianos. Além disso, esses 6leos podem ser utilizados
para o tratamento de uma ampla gama de condi¢cdes de saude, como doengas cardiacas,
diabetes, disturbios digestivos, problemas de pele e artrite (ROOPCHAND, et al., 2020).

Um estudo feito por ORHAN et al. (2011) avaliou a capacidade antimicrobiana de
diversos 6leos vegetais comestiveis, determinando atividade antibacteriana de diversos
acidos graxos, com acdo inibitéria sobre inumeras cepas bacterianas (incluindo o

Staphylococcus aureus resistente a Meticilina — MRSA). Destaca-se a acdo de acidos

ISSN: 2526-4036 — MULTIPLOS@CESSOS Pagina 124



graxos insaturados de cadeia longa (acidos oleico e linoleico), ndo atuando, porém,
mediante um mecanismo de acdo especifico como agentes antimicrobianos (ORHAN et al.,
2011).

Devido a ampla utilizacdo dos 6leos vegetais, frequentemente empregados pela
industria farmacéutica e cosmeética, este trabalho selecionou o Oleo de Rosa Mosqueta
(Rosa aff. Rubiginosa), o Oleo de Oliva (Olea europaea sativa), Oleo de Groselha Negra
(Ribes nigrum L.), Oleo de Girassol (Helianthus annuus L.), Oleo de Macadamia
(Macadamia integrifolia Maiden & Betche) e o Oleo de Linhaca (Linum usitatissimum L.) para

a investigacdo dos seus possiveis efeitos antimicrobianos e antioxidantes.

A rosa mosqueta (Rosa aff. rubiginosa), planta do género Rosa e da familia
Rosaceae, é natural do Mediterrdneo e Europa Central, chegou a América do Sul por
intermédio dos colonizadores espanhdis, e se desenvolveu na regido sul e central do Chile
como uma planta selvagem, em solos secos de baixo valor agricola (SANTOS et al., 2009).
De suas sementes € extraido o Oleo, rico em &cidos graxos mono, poli-insaturados e
saturados, além de flavonoides, proantocianidinas, carotenoides e catequinas, estes
polifendis com intenso potencial antioxidante (SANTOS et al., 2009). Destaca-se ainda uma
alta concentracdo de &cido trans retindico ou tretinoina, substéncia conhecida por sua
eficiéncia como queratolitico, cicatrizante, antipsoriatico (FRANCO et al., 2007) e utilizada
h& mais de quarenta anos no tratamento da acne vulgar (BALDWIN et al., 2013). Devido a
sinergia das substancias citadas, atribui-se ao 6leo de rosa mosqueta propriedades
antioxidantes, anti-inflamatorias (por inibicao in vitro da quimiotaxia de neutréfilos humanos),
potencial atividade bacteriostatica (SANTOS et al., 2009) e antiviral (FRANCO et al., 2007).

O azeite de oliva é um 6leo extraido do fruto da Olea europaea sativa, planta que se
espalhou a partir do Oriente Médio para o Ocidente. E composto por uma fraco glicerélica,
contendo alto teor de &cidos graxos monoinsaturados (Ex: acido oléico) e uma fracao nao-
glicerdlica insaponificavel, onde encontram-se os compostos fendlicos, como tirosol,
hidroxitirosol e oleuropeina (CICERALE et al., 2010). Estudos demonstraram potente
inibicéo in vitro da oxidag&o de LDL promovida pelo contetdo fendlico do 6leo de oliva, além
de reduzirem a taxa de peroxidacdo de acidos graxos, neutralizarem espécies reativas de
oxigénio, reduzirem marcadores de inflamacdo e demonstrarem possuir in vitro atividade
antimicrobiana e redutora da atividade plaquetaria humana (CICERALE et al, 2010). Outro
estudo demonstrou que os 4cidos oleico e linoleico podem ser utilizados em feridas como
agentes pro-inflamatorios durante a fase inflamatéria do processo de cicatrizagéo,

contribuindo para acelerar o processo de reparo (HATANAKA et al., 2006).
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A groselha negra (Ribes nigrum L.) é originaria do nordeste asiatico, sendo também
encontrada no centro e leste europeu (GOPALAN et al.,, 2012). O 6leo extraido de suas
sementes, contém uma das mais altas concentragfes de &cido gama-linolénico, um &cido
graxo Omega-6 essencial, capaz de atuar como intermediario na biossintese de
prostaglandinas, prostaciclinas e tromboxanos, além de serem relatadas acoes
antiproliferativas, redutora da gordura corporal, facilitadora da beta-oxidacdo de &cidos
graxos no figado e efetivo como agente citotdxico em cancer superficial de bexiga. Também
€ rico em tocoferodis (vitamina E), reconhecidas substancias antioxidantes, responsaveis por
manter a integridade do acido gama-linolénico no interior da semente, protegendo-o contra a
peroxidacao lipidica (GOFFMAN; GALLETTI, 2001).

O girassol é uma dicotileddnea oriunda da América do Norte, exportada
posteriormente para a Europa (TELLES, 2006). Assim como grande parte dos 6leos de
origem vegetal, o 6leo de girassol €, principalmente, composto por dois acidos graxos poli-
insaturados: alta concentracdo de &cido linoleico (TELLES, 2006), mais vulneravel a
oxidacdo (MASUCHI et al., 2008), porém de grande importancia na dieta humana (ALVES et
al., 2012), e em menor concentracdo o acido linolénico. Essas variacdes de teor ocorrem
devido as variagcbes do clima, cultivo e maturacdo (TELLES, 2006). De acordo com
PROTTEY et al. (1977) “acidos linoleico e araquidénico, sdo importantes na manutencao da
barreira cutanea para evitar a perda de agua e como precursores de prostaglandinas, os
guais estdo ambos envolvidos na regulacéo da divisdo celular e diferenciacdo da epiderme,
e consequentemente no controle do processo de descamacgao da pele”. O acido linoleico é o
mais potente mediador pro-inflamatério pois auxilia na migracdo de granuldcitos e
macrofagos (PROTTEY, et al.,1977).

A nogueira macadamia (Macadamia integrifolia Maiden & Betche), tem origem na
Austrdlia Oriental. Possui améndoa de coloracdo creme localizada dentro do fruto da
macadamia (PIZA; MORIYA, 2014), dispondo de farto teor de 6leo com reconhecida
qualidade, classificado como “gourmet oil” (PIZA; MORIYA, 2014). Possuem pequena oferta
e diversas forma de uso, podendo atingir precos elevados (DE SOUZA et al., 2007). As
améndoas de Macadamia possuem mais de 75% de seu peso em 06leo, abundante em
acidos graxos monoinsaturados (como acido oleico), capazes de reduzir o colesterol LDL e
triglicerideos séricos, diminuindo o risco de infarto agudo do miocéardio (DE SOUZA et al.,
2007, AKHTAR et al. 2006 e KAIJSER et al., 2000). Testes feitos com 6leo de macadamia,
mostraram que este € de facil rancificacdo durante o armazenamento a temperatura
ambiente, talvez devido a um baixo contetdo de tocoferol, insuficiente para contribuir em
sua estabilidade (KAIJSER et al., 2000 e PIMENTEL et al., 2005). O 6leo de macadamia,
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por conter acidos palmitoleico e oleico, € utilizado para tratar ferimentos e como cosmético,
sem serem conhecidos os mecanismos de agdo e o efeito do mesmo sobre células
envolvidas no reparo tecidual. Imagina-se uma atuac¢do sobre os queratindcitos que formam
as camadas celulares mais externas da epiderme e importantes na integridade da pele, por
participarem da resposta imune e cicatrizacdo, expressando citocinas, quimiocinas e fatores
de crescimento (HATANAKA, E., 2006).

Herbacea pertencente a familia das Linaceas, a Linhaga ou Linho (Linum
usitatissimum L.), é nativa da Europa, Asia e Regido Mediterranea (FRANCO, 2011 e
MARQUES et al., 2011). Sua semente € usada na producgéo de 6leo e farelo, rico em fibras,
proteinas e gordura. Embora usada na alimentacdo humana, a maior parte de seu cultivo é
destinado as industrias de 6leo para tintura e para racdo animal (MARQUES et al., 2011).
Cerca de 40% do peso das sementes de linhaca é 6leo, dotado de um dos mais abundantes
teores de acidos graxos poli-insaturados — 56,6% de &cido linolénico (bmega 3) e 13,2% de
acido linoleico (bmega 6) -, além de acidos graxos monoinsaturado — 17,8% de &cido oleico
(FRANCO, 2011). O acido linolénico, pode ser convertido no organismo humano em 4cido
eicosapentaenoico e docosahexaendico, estes transformados em prostaglandinas e
leucotrienos com atividade imunomoduladora. Também compbGe a fonte energética e
matéria-prima do tecido nervoso, forma substancias reguladoras da presséo arterial e
frequéncia cardiaca, da coagulacéo, da dilatacdo dos vasos e da lipdlise (FRANCO, 2011).
Mas apesar de abundante, o &cido linolénico € sensivel a luz, ao aquecimento e a presenca
de oxigénio — causando sua perda de qualidade devido a sua oxidacdo (MARQUES et al.,
2011).

Com base no exposto acima, e embasados na ampla utilizacdo desses Oleos
vegetais na industria farmacéutica e cosmética, este trabalho teve como objetivo principal
avaliar o efeito antioxidante e antibacteriano contra Staphylococcus aureus e Escherichia
coli de seis 6leos vegetais isoladamente, bem como, o efeito sinérgico deles em um blend

padronizado de éleos vegetais.

MATERIAL E METODOS
Obtencdo da amostra vegetal

Os Oleos vegetais de rosa mosqueta, oliva, groselha negra, girassol, macadamia e
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linhaca foram gentilmente cedidos pela Farmécia Vivence (Colatina - ES) acompanhados de
seus respectivos laudos analiticos comprovante alto grau de pureza e caracteristicas
basicas atestadas pelo laudo do fabricante Florien. Foram investigadas amostras isoladas
dos dleos, além de uma mistura, um blend padronizados dos Oleos vegetais. O blend de
Oleos vegetais foi preparado pela mistura direta de 6leo de linhaca (15%), 6leo de groselha
(10%), azeite de oliva (20%), 6leo de rosa mosqueta (10%), 6leo de macadamia (15%) e
Oleo de girassol (30%). O blend e os 6leos foram armazenados em frasco de vidro ambar na

auséncia de luz e umidade em temperatura ambiente.

Reagentes e solventes

Os seguintes reagentes foram utilizados para a execucdo dos testes bioldgicos:
dimetilsuféxido (DMSO), alcool etilico 95 %, Naftiletilienodiamino Dihidrocloridrico (NEED),
Sulfanilamida, Acido Galico, Caldo Mueller-Hinton, Ampicilina e Cloreto de 2,3,5-
trifeniltetrazdlio (CTT). Todos os solventes e reagentes utilizados apresentavam grau
analitico e foram adquiridos comercialmente das marcas Sigma-Aldrich, NEON, Vetec e

Dinamica.

Atividade antioxidante determinada pela andlise do sequestro do radical éxido nitrico
(NO)

A capacidade sequestrante dos 6leos vegetais sobre o radical NO foi determinada
utilizando nitroprussiato de sédio (NPS) como doador de nitrito de acordo com as
metodologias de MAIA et al. (2010) e BOORA et al. (2014) com modifica¢gdes. Um volume
de 75 uL de NPS 1,25 mM em agua foi adicionado a diferentes concentrac6es da amostra
(62,5; 125 e 500 pg/mL) e incubada sob luz ultravioleta (9w) em temperatura ambiente por
10 minutos. O &cido galico 500 pug/mL foi usado como controle positivo. Para a quantificacéo
de nitrito, a amostra foi misturada ao mesmo volume de reagente de Griess (1%
sulfanilamida em acido fosférico 5% e 0,1 % de diidrocloreto de naftiletilienodiamina em
agua; 1:1) (GREEN et al., 1982). A concentracdo de nitrito gerado a partir da decomposicao
espontanea do NPS foi calculada por regresséao linear utilizando-se uma solucdo padréo de
nitrito de sédio (200 uM — 3,13 puM). A leitura da absorbancia das placas para a quantificacéo
de nitrito foi realizada em espectrofotdbmetro (Molecular Devices Spectra MAX 190), e a

absorbancia do croméforo medida a 540 nm. Os resultados foram expressos porcentagem
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de inibicéo.

Andlise da atividade antibacteriana

A andlise da atividade antibacteriana foi realizada pelo método de micro diluicdo em
caldo, onde foi determinada a concentracdo inibitéria minima (CIM) contra as cepas de
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) e Escherichia coli (ATCC 8739) conforme
metodologia CLSI, 1999 (M26A). Para a determinacdo da CIM, os 6leos foram preparados
na concentracédo de 100 e 20 mg/mL em DMSO e subsequentemente diluidos em PBS. As
bactérias utilizadas foram repicadas e cultivadas em &gar Mueller-Hinton e incubadas na
estufa a 36 °C, para seu crescimento, por 24 horas. Primeiro, produziu-se uma solu¢cdo com
as bactérias, cuja concentracdo inicial foi ajustada pela escala McFarland 0,5 (1,5 x 108
UFC/mL1) em solucgéo salina (0,85%).

Em seguida, foi transferido 1 mL da solu¢do contendo as bactérias para outro tubo
contendo 9 mL de salina 0,85%. Homogeneizou-se, e realizou-se novamente uma diluicdo
(1:20) com caldo Mueller-Hinton, seguido da adicdo de mais 10 mL de caldo, gerando uma
concentracdo de 1x10° UFC/mL. Reservou-se na microplaca pogos para controle positivo,
contendo somente caldo com inéculo; controle negativo com caldo estéril; controle DMSO
com inoculo mais DMSO a 10%; com antibi6tico (ampicilina) e indculo e 0s pocos restantes
usados para as amostras. O experimento foi feito utilizando 150 pyL de todos os
componentes. Para as amostras, foi realizada a diluicdo seriada, sendo desprezados 150 L
nos Ultimos pocos para manter a equivaléncia nos volumes. Apéds a adicdo do inoculo e
amostras, as placas foram incubadas a 36 °C por 24 h, e posteriormente adicionado 50 pL
do indicador CTT (0,1 % em solugdo salina 0,85%). Apdés 6 h de incubacdo, a CIM foi
determinada como a menor concentracéo capaz de inibir o crescimento visivel de bactérias,

visualizada pela auséncia da coloracdo avermelhada CLSI 1999 (M26A).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atividade antioxidante dos 6leos vegetais avaliados pela capacidade sequestrante do
radical NO

Os 6leos vegetais apresentaram atividade sequestrante do radical NO em diferentes

ISSN: 2526-4036 — MULTIPLOS@CESSOS Pagina 129



intensidades e, em alguns casos, de forma dose-dependente. O acido galico foi utilizado
como controle positivo neste experimento, na concentracdo de 500 pg/mL, e apresentou
uma atividade inibitéria de aproximadamente 50%. Nos graficos seguintes, sé&o

apresentados os efeitos dos Oleos testadas isoladamente e do blend desenvolvido no
presente estudo.

O d6leo de girassol apresentou uma inibicdo do radical NO de forma dose
dependente, observando-se um efeito inibitério que variou de 11% até 44% nas

concentragdes de 62,5 a 500,0 pg/mL, respectivamente, conforme pode ser observado na
Figura 1.
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Figura 1: Atividade antioxidante do 6leo de girassol nas concentragdes de 62,5 - 500 pg/mL,
avaliado pela capacidade sequestrante do radical 6xido nitrico (NO). Acido gélico (500 pg/mL),
foi utilizado como controle positivo. Os resultados séo expressos como média de pelo menos

2 experimentos independentes em porcentagem de inibi¢cdo do radical NO.

O 6leo de macadamia apresentou uma atividade antioxidante evidenciado pela sua
capacidade de sequestrar o radical NO. Verificou-se que em todas as concentragdes
testadas, houve um efeito inibitério percentual de aproximadamente 25%, sem apresentar
um efeito dose-dependente, como ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Atividade antioxidante do 6leo de macadamia nas concentra¢cdes de 62,5 - 500 pg/mL,

avaliado pela capacidade sequestrante do radical 6xido nitrico (NO). Acido galico (500 pg/mL),

foi utilizado como controle positivo. Os resultados sdo expressos como média de pelo menos
2 experimentos independentes em porcentagem de inibicdo do radical NO.

Assim como no caso do 6leo de macadamia, o 6leo de groselia negra demonstrou
uma significativa atividade antioxidante, comprovada pela sua capacidade de sequestrar o
radical NO. Os resultados dos testes revelaram um efeito inibitério percentual de
aproximadamente 25% em todas as concentracfes avaliadas, sem evidenciar um efeito
dose-dependente, conforme representado na Figura 3. Esses resultados sugerem que tanto

o 6leo de macadamia quanto o Gleo de rosa mosqueta possuem propriedades antioxidantes.

O 06leo de oliva demonstrou ser um dos compostos mais eficazes em termos de
atividade antioxidante. Foi observada uma inibicdo dose-dependente do radical NO,
resultando em um efeito inibitério que variou de 11% a 51% nas concentracfes de 62,5 a
500,0 pg/mL, respectivamente. Esses resultados estdo claramente representados na Figura
4. Esses dados indicam que o 6leo de oliva possui um alto potencial antioxidante,

evidenciando sua capacidade de neutralizar os radicais livres e proteger contra o estresse
oxidativo.
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Figura 3: Atividade antioxidante do 6leo de groselha negra nas concentra¢fes de 62,5 - 500
ug/mL, avaliado pela capacidade sequestrante do radical 6xido nitrico (NO). Acido galico (500
png/mL), foi utilizado como controle positivo. Os resultados sdo expressos como média de pelo

menos 2 experimentos independentes em porcentagem de inibicao do radical NO.
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Figura 4: Atividade antioxidante do 6leo de oliva nas concentra¢fes de 62,5 - 500 pug/mL,
avaliado pela capacidade sequestrante do radical 6xido nitrico (NO). Acido galico (500 pg/mL),
foi utilizado como controle positivo. Os resultados séo expressos como média de pelo menos

2 experimentos independentes em porcentagem de inibicdo do radical NO.

Da mesma forma que o 6leo de oliva, o 6leo de rosa mosqueta também apresentou
uma inibicdo do radical NO dependente da dose, indicando uma acao inibitéria de 23% a
49% nas concentracdes de 62,5 pug/mL e 500,0 ug/mL, respectivamente. Esses resultados

podem ser observados claramente na Figura 5. Isso sugere que o 6leo de rosa mosqueta
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possui propriedades antioxidantes comparaveis as do 6leo de oliva. Similar aos dois 6leos
anteriores, o 6leo de linhaga apresentou uma inibicdo do radical NO, dependente da dose,
evidenciando acao inibitoria de 12% a 48% nas concentragbes de 62,5 pg/mL e 500,0
pg/mL, respectivamente, conforme pode ser observado na Figura 6.
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Figura 5: Atividade antioxidante do 6leo de rosa mosqueta nas concentra¢des de 62,5 - 500
pg/mL, avaliado pela capacidade sequestrante do radical 6xido nitrico (NO). Acido gélico (500
png/mL), foi utilizado como controle positivo. Os resultados séo expressos como média de pelo

menos 2 experimentos independentes em porcentagem de inibicao do radical NO.
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Figura 6: Atividade antioxidante do 6leo de linhaca nas concentragdes de 62,5 - 500 pg/mL,
avaliado pela capacidade sequestrante do radical 6xido nitrico (NO). Acido galico (500 pg/mL),
foi utilizado como controle positivo. Os resultados s@o expressos como média de pelo menos

2 experimentos independentes em porcentagem de inibicdo do radical NO.

E interessante notar que o blend de 6leos vegetais demonstrou um efeito aditivo ou
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sinérgico, apresentando uma atividade antioxidante significativa, evidenciada pela sua
capacidade de sequestrar o radical NO. Os valores de inibicdo observados foram de 23%,
42% e 65% nas concentragdes de 62,5 pg/mL, 125 pg/mL e 500 pg/mL, respectivamente,
conforme ilustrado na Figura 7. Esses resultados sugerem que a combinacéo de diferentes
6leos vegetais resulta em um efeito antioxidante potencializado, demonstrando uma sinergia
em sua atividade antioxidante.
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Figura 7: Atividade antioxidante do blend de 6leos vegetais nas concentracdes de 62,5 - 500
ug/mL, avaliado pela capacidade sequestrante do radical 6xido nitrico (NO). Acido galico (500
pg/mL), foi utilizado como controle positivo. Os resultados séo expressos como média de pelo

menos 2 experimentos independentes em porcentagem de inibi¢c&o do radical NO.

De maneira geral, os 6leos apresentaram de moderada a alta atividade antioxidante,
guando comparados ao controle positivo acido galico. Porém, vale destacar que alguns
Oleos vegetais apresentaram inibicdo uniforme em todos as concentragdes testadas, néo
apresentando efeito dose-dependente. A atividade antioxidante dos 6leos vegetais € de
grande interesse devido aos seus potenciais beneficios para a saude (CELIK et al., 2020).
Neste estudo, diferentes 6leos vegetais e um blend de Oleos vegetais, foram avaliados

guanto a sua capacidade de sequestrar o radical NO, um indicador comumente utilizado
para medir a atividade antioxidante.

Observou-se que o 6leo de macadamia e o Oleo de rosa mosqueta apresentaram
atividade antioxidante notavel, inibindo o radical NO em uma faixa de concentracdes

testadas. Isso sugere que esses 6leos possuem compostos antioxidantes que podem ajudar
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a combater o estresse oxidativo e proteger contra danos celulares. Surpreendentemente, o
6leo de oliva mostrou-se ainda mais eficaz em termos de atividade antioxidante, exibindo
uma inibicdo dose-dependente do radical NO. Esses resultados corroboram com dados da
literatura e ressaltam a importédncia do 6leo de oliva como uma fonte potencial de
antioxidantes naturais. (FRANCO et al., 2014).

Além disso, o blend de Oleos vegetais revelou um efeito aditivo ou sinérgico,
apresentando uma atividade antioxidante significativa e superior a dos 6leos individuais. 1sso
indica que a combinacdo de diferentes 6leos vegetais pode resultar em um efeito
potencializado, onde os compostos antioxidantes de cada 6leo se complementam e

fortalecem a atividade antioxidante global.

O radical éxido nitrico, embora desempenhe papéis fisiolégicos, é capaz de reagir
com espécies reativas de oxigénio e gerar moléculas mais reativas e nocivas ao organismo
humano, como o Peroxinitrito, potente molécula inflamatéria e promotora da oxidacdo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), mecanismo chave no desenvolvimento da
aterosclerose (CHUANG, et al., 2016). Desta forma, produtos com capacidade sequestrante
do radical 6xido nitrico pode reduzir a taxa de formacédo do peroxinitrito, atenuando quadros

inflamatdrios e diminuindo o risco de doencas cardiovasculares.

Determinacéo da atividade antibacteriana

Apo6s serem reunidos os resultados do ensaio, fica evidente que os 6leos vegetais
apresentaram atividade antibacteriana mais potente contra bactérias do tipo Gram-positivas
do que contra Gram-negativas, representadas no presente experimento por cepas de S.
aureus e E. coli, respectivamente. A Ampicilina foi utilizada como controle comparativo da

atividade dose resposta neste experimento, partindo da concentracdo de 16 pg/mL.

A atividade antibacteriana avaliada pela concentracao inibitéria minima (CIM) destes
6 Oleos vegetais esta registrada na Tabela 1. Os resultados do ensaio de CIM foram
comparados a parametros desenvolvidos e estabelecidos por estudos de atividade

antibacteriana.
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Tabela 1. Concentracdo inibitéria minima (CIM) dos seis 6leos vegetais isoladamente

e do blend.

Oleos vegetais

CIM (pg/mL)

S. aureus E. coli

Girassol 1000 1000
Groselha negra 1000

Linhaca 250 1000
Macadamia 1000

Oliva 250 )
Rosa Mosqueta 1000

Mistura >1000
Ampicilina 1 4

A atividade antibacteriana dos 6leos vegetais foi analisada e classificada de acordo
com Duarte et al. (2006). De acordo com o autor, sdo considerados produtos com atividade
antibacteriana forte as amostras que possuem valores de CIM até 500 ug/ml, moderada com
CIM entre 600 e 1500 ug/ml e fraca com CIM de 1600 ug/ml.

Portanto, os O6leos de linhaca e oliva foram o0s que apresentaram menor
concentrac@o para inibir o crescimento bacteriano, com isso podem ser considerados com
forte acdo antibacteriana, pois apresentaram CIM de 250 pg/mL para inibir o crescimento de
S. aureus, estando dentro da faixa proposta por Duarte et al. (2006). Todos 0s seis 0leos e a
mistura, exibiram baixa agdo contra a bactéria Gram-negativa, representada na presente
pesquisa por E. coli, observacdo corroborada por Batista et al. (2012), explicada pelo fato de
as bactérias Gram-negativas possuirem uma membrana externa que as torna mais
resistentes, pela formacéo de uma barreira adicional contra a agcado antimicrobiana. Batista et
al. (2012), evidenciou a agdo mais intensa de derivados vegetais, contra bactérias Gram-

positivas, pois entende-se que os constituintes fitoquimicos dos 6éleos Ihes conferem essa
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caracteristica.

Outros estudos realizados por Parker e Luz (2007) demostraram que o S. aureus €
suscetivel a 6leo de alho, copaiba, alecrim, andiroba e vassoura, salientando a maior
sensibilidade deste tipo de bactérias quando em contato com 6leos vegetais, embora
Melhoranca Filho & Pereira (2012) afirme que a acdo antimicrobiana destes compostos seja
devido a diversos mecanismos ainda nao detalhados por completo, mas aparentemente

relacionados com penetracdo e ruptura de estruturas bacterianas.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, podemos concluir que os
Oleos vegetais possuem potencial atividade antioxidante, especialmente sobre as espécies
reativas de nitrogénio e atividade antibacteriana, com seletividade para a bactéria Gram-

positiva S. aureus.

Os resultados da agdo sequestrante de Oleos vegetais, contra o radical 6xido nitrico
motiva a realizacdo de mais estudos com estes derivados vegetais, pois esta capacidade
Ihes daria ampla utilidade no combate e prevencgéo de patologias causadas pela exacerbada
producdo de espécies reativas de nitrogénio, a se destacar o potente efeito inflamatério do

radical peroxinitrito.

Quanto a acdo antibacteriana, mais estudos sdo necessarios para ser descoberto
gual o mecanismo de acdo antimicrobiana, pois foi detectada uma relevante acdo promovida
pelos Oleos de linhaca e oliva (CIM de 250 pug/mL) frente as cepas de S. aureus, bactéria
Gram-positiva, que por ser mais suscetivel a acdo de agentes antimicrobianos, poderiam ser

usados em determinados casos em gue seja Util o controle do crescimento microbiano.

Em conclusao, os 6leos vegetais estudados, como o0 6leo de macadamia, Gleo de
rosa mosqueta, 6leo de oliva e o blend de éleos vegetais, demonstraram uma atividade
antioxidante relevante. Esses resultados destacam a importancia de incluir esses 6leos na
dieta como fontes naturais de antioxidantes, promovendo a salde e o bem-estar. Além
disso, o efeito sinérgico observado no blend de 6leos vegetais ressalta a possibilidade de se

obter beneficios ainda maiores ao combinar diferentes fontes de antioxidantes naturais.
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