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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo obter o perfil quimico e verificar as atividades bioldgicas do
oleo fixo das sementes de Ricinus communis L. (Mamona). O 6leo foi obtido com o uso de
hexano a frio por 6 horas e em seguida adicionado a um rotaevaporador para a evaporacao do
solvente e obtencdo do 6leo e dos seus componentes. Os ensaios antibacterianos foram
realizados usando o método de microdilui¢do frente as bactérias padréo, sendo duas Gram +:
Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans e duas Gram -: Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa. Houve modulagdo da resisténcia aos antibioticos cefazolina e gentamicina, onde
ocorreu sinergismo com 0 6leo da mamona trazendo resultados satisfatérios, principalmente
contra Staphylococcus aureus que foi inibida em 0,5 pg/mL, associado com a gentamicina,
além disso essa bactéria foi a Unica a apresentar concentracao inibitéria minima de 512 pg/mL,
a cefazolina associada ao 0leo conseguiu inibir 0,2 pg/mL frente a Escherichia coli. A
toxicidade foi testada contra o microcrustaceo Artemia salina (Leach) nas concentragdes de 10,
25, 50, 100, 250 e 500 pg/mL. Os resultados tabulados foram analisados pelo ANOVA
bidirecional, através da analise da variancia e teste de Tukey. O 6leo fixo de Ricinus communis
L. indicou a presenca de acidos graxos como: caprico, laurico, miristico, palmitico, esteérico,
oléico, linoléico e ricinoléico. O 6leo de R. communis apresentou toxicidade em todas as
concentracfes sendo que na menor foi de 10 pg/mL e mesmo assim expressou um ndmero
significante de Artemias salinas mortas que foi de 63,3%. No ensaio de microdiluicdo o dleo
fixo mostrou inibicdo de cepas padrdo Gram + e Gram -, porém nas cepas multirresistentes
apresentou concentracdo maior que 1024 pg/mL. Diante disso, conclui-se que o 6leo de R.
communis dispde de propriedades quimicas e bioldgicas que podem contribuir na elaboracao
de recursos terapéuticos contra processo inflamatério e infeccioso bacteriano.

Palavras-chave: Acido ricinoléico. Oleo fixo. Toxicidade.

CHEMICAL, TOXICOLOGICAL PROFILE, ANTIBACTERIAL AND
MODULATORY ACTIVITY OF FIXED OIL OF Ricinus communis L. (Mamona)

ABSTRACT

This work had as objective to obtain the chemical profile and verify the biological activities of
the fixed oil of the seeds of Ricinus communis L. (Mamona). The oil was obtained with the use
of cold hexane for 6 hours and then added to a rotary evaporator to evaporate the solvent and
obtain the oil and its components. The antibacterial assays were performed using the
microdilution method against the standard bacteria, two Gram +: S. aureus, S. mutans and two
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Gram -: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa. There was modulation of antibiotic
resistance with cefazolin and gentamicin, where synergism with castor oil was observed, with
satisfactory results, especially against Staphylococcus aureus, which was inhibited at 0.5 ug /
mL, associated with gentamicin. minimum inhibitory concentration of 512 ug/ mL, oil-
associated cefazolin was able to inhibit 0.2 Aug / mL against Escherichia coli. The toxicity was
tested against the microcrack Artemia salina (Leach) at the concentrations of 10, 25, 50, 100,
250 and 500 pug / mL. The tabulated results were analyzed by bidirectional ANOVA, through
analysis of variance and Tukey's test. The fixed oil of Ricinus communis L. indicated the
presence of fatty acids such as: capric, lauric, myristic, palmitic, stearic, oleic, linoleic and
ricinoleic. The oil of R. communis showed toxicity at all concentrations and in the lowest it was
10 pg / mL and even then it expressed a significant number of dead Artemias salinas that was
63.3%. In the microdilution assay the fixed oil showed inhibition of Gram + and Gram -
standard strains, but in the multiresistant strains presented concentration above in 1024 ug / mL.
Therefore, it is concluded that R. communis oil has chemical and biological properties that may
contribute to the elaboration of therapeutic resources against inflammatory and bacterial
infectious processes.

Keywords: Ricinolenic acid. Fixed oil. Toxicity.

1 INTRODUCAO

Muitos vegetais com caracteristicas medicinais sdo cultivados frequentemente nas
residéncias, porque além de serem acessiveis, apresentam grandes beneficios para salude, por
meio da fitoterapia, que faz parte do tratamento ou prevencao de doencas através do uso de
plantas. Algumas espécies, além de apresentarem essas fun¢des, também contém substéncias
toxicas na sua composicao, que podem trazer efeitos colaterais, caso a dosagem seja muito alta
(FONTENELE et al., 2012).

As espécies toxicas sdo aquelas capazes de produzir compostos que podem causar
alteracbes metabolicas prejudiciais ao homem e aos animais. Mesmo assim as plantas
medicinais vém ganhando credibilidade em centros de pesquisas, que buscam a cura ou a
inibicdo dos avancos patoldgicos, principalmente bactérias infecciosas que estdo adquirindo
cada vez mais resisténcia frente a determinados tratamentos (OLIVEIRA; MACHADO;
RODRIGUES, 2014).

Existe uma diversidade de vegetais que apresentam efeitos terapéuticos no tratamento
de doencas, outras mostram que possuem acdo antibacteriana frente a determinados tipos de
patdégenos. Muitas vezes algumas partes das plantas apresentam essa acdo de forma mais
intensa, exemplos muito comuns sdo o0s Oleos presentes nas sementes, folhas e raizes
(FAUSTINO; ALMEIDA; ANDREATINI, 2010).



Testes realizados in vitro j& comprovaram que compostos quimicos extraidos de plantas
apresentam algum tipo de inibicdo frente a algumas linhagens de bactérias. Estudos mostram
que o o6leo fixo de Ricinus communis L. (mamona) apresentou eficiéncia contra cepas de
Staphylococcus aureus, outros vegetais que também contém esse tipo de substancia e que estdo
sendo pesquisados para essa mesma finalidade é o Caryocar brasiliense (pequi) e o Helianthus
annuus (girassol) entre outros (AMORIM et al., 2011).

A espécie Ricinus communis L. pertence a familia Euphorbiaceae, que tem origem
Africana, mas que conseguiu se adaptar em solo Brasileiro, principalmente na regido Nordeste
na qual seu desenvolvimento € mais frequente, mesmo com as altas temperaturas e com a
escassez de agua, mesmo assim € uma planta pouco estudada, porém os metabolitos ja
encontrados apresentam substancias ricas em compostos que se fazem presentes em varios
produtos com finalidade antibacteriana (ZUCHlI et al., 2010).

Essa espécie além de ter a capacidade de se adaptar, possui compostos importantes que
se fazem presentes na producdo de biodiesel e no desenvolvimento de produtos quimicos que
buscam agir contra bactérias. Na sua composicao existe um acido graxo (&cido ricinoleico) que
é 0 composto mais abundante nas sementes, além disso a sua toxicidade se deve a presenca de
uma proteina chamada de ricina que pode ser mortal (OLIVEIRA; MARTINS; NAKAGAWA,
2009).

O Brasil apresenta uma rica biodiversidade de plantas medicinais e seu uso continuo
pela populacdo despertou o interesse cientifico a fim de padronizar os componentes presentes,
sendo assim o objetivo desse estudo foi avaliar a atividade antibacteriana e toxicoldgica do 6leo
fixo de Ricinus communis L. elucidando quais substancias podem ser encontradas em sua

composi¢do quimica.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTENCAO DA AMOSTRA E IDENTIFICACAO BOTANICA

A coleta do material vegetal foi realizada na cidade de Exu-PE em fevereiro de 2019,
consequentemente, foi feita uma exsicata da planta em estudo e depositada no Herbario
Caririense Dardano de Andrade Lima da Universidade Regional do Cariri (URCA), onde foi

realizada a identificacdo botanica.

2.2 OBTENCAO DO OLEO FIXO



Para a obtencdo do 6leo foram utilizadas 500 g das sementes, trituradas e submetidas a
extracdo exaustiva a frio com hexano por 6 h. Apos esse periodo o solvente foi destilado em
um rotaevaporador, onde foi obtido o dleo fixo, obtendo o rendimento de 0,10 % ,segundo a

metodologia descrita por Simdes et al., (2010).

2.3 CARACTERIZACAO QUIMICA DO OLEO FIXO

A analise quimica do extrato etandlico de Ricinus communis L. foram realizadas através
do método de prospecgdo fitoquimica, proposto por Matos (1997), que consiste na determinacéo
preliminar das classes de constituintes secundarios. S&o testes baseados na observacdo visual
da mudanca de coloracéo e formacao de precipitados apos adicao de reagentes especificos.

No entanto, para determinacdo dos metabdlitos, foi utilizado 0,3 g do extrato etandlico
bruto, dissolvido em solvente hidrofilico, logo ap6s foram separados sete tubos de ensaio no
volume de 3 mL e numerados, para determinacdo de fendis, taninos, antocianinas,
antocianidinas, flavanoides, leucoantociaanidivas, catequinas e flavononas e por fim alcaloides,
foi utilizado os seguintes reagentes como: solucgéo alcoodlica de cloreto (FeCls), HCL 1%, &cido
acético, hidroxido de sodio (NaOH 10%), cloroformio e o reagente de Droggendorff.

Quanto a andlise dos acidos graxos do 6leo fixo foi realizada por meio da cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/MS). Essa analise foi realizada em
espectrometro Shimadzu GCMS — QP2010S, operando com energia de ionizacdo de 70 e V.
Utilizando-se coluna capilar de silica fundida RTx — 5MS (30 m x 0,25 mm d.i.,0,25 um de
espessura do filme) e carreador de gas hélio com fluxo de 1 mL/min com split. As temperaturas
do injetor e detector foram programadas de 250° C e 200° C, respectivamente. A temperatura
da coluna foi determinada de 35° C a 180° C a 4° C/min e, em seguida de 180° C a 289° C a 10°
C/min. Os espectros de massa foram obtidos de 30 a 450 m/z. Componentes individuais foram
identificados por correspondéncias de seus espectros de massas com os da base de dados, bem
como através de comparacdo visual da fragmentacao padrdo com aqueles relatados na literatura
(ALENCAR et al., 1990; ADAMS, 2001).

2.4 ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E DETERMINACAO DA CONCENTRACAO
INIBITORIA MINIMA

A atividade antimicrobiana foi realizada através do método de microdiluigdo com base

no Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI 2012). Foram utilizadas as bactérias



padrdo, sendo duas Gram (+): Sthaphylococcus aureus (ATCC 6538), Streptococcus mutans
(ATCC 0446) e duas Gram (-): Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 15442) e duas bactérias multirresistente S. aureus e E. coli. Todas as linhagens foram
concedidas pela fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz).

As linhagens bacterianas foram ativadas em meio Brain Heart Infusion Broth (BHI 3.8
%) e mantidas na estufa por 24 horas. Apos o primeiro cultivo o indculo foi padronizado a partir
de uma suspencao com concentracio de aproximadamente 1 x 108 UFC/mL (turbidez da escala
de McFarland). Em seguida, esta suspensdo foi diluida em caldo BHI a 10 % em volumes de
100 pL foram adicionados e homogeneizados nos pocos de uma placa de microdilui¢do
acrescido em concentragbes do 6leo. As placas foram incubadas e 37° C por 24 horas. Os
experimentos foram realizados em triplicata.

A atividade antibacteriana foi detectada atraves do método colorimétrico utilizando 25
uL de resazurina sodica (0.01%) apds o periodo de incubacdo. A concentragdo inibitéria
minima (CIM) foi determinada como a menor concentracdo do Oleo capaz de inibir o

crescimento bacteriano.

2.5 ATIVIDADE MODULADORA

A modulagdo foi realizada de acordo com a metodologia descrita no teste de
microdiluicdo com BHI a 10%. Foram acrescidos juntamente com as bactérias, antibidticos da
classe dos aminoglicosideos e betalactamicos. O teste foi acompanhado através de um controle
positivo que consiste na solugdo de micro-oganismos e dos seguintes antibidticos: gentamicina
e cefazolina (SAGDIC, 2005).

2.6 AVALIACAO DA ATIVIDADE TOXICOLOGICA

A toxicidade foi testada contra 0 microcrustaceo Artemia salina (Leach). O teste foi
realizado em triplicata, com as concentragcbes de 10, 25, 50, 100, 250 e 500 pg/mL,
acompanhado de um controle positivo preparado com dicromato de potassio (K2Cr207), e um
controle negativo com agua marinha. Apés 24 horas foi feita a leitura de larvas sobreviventes.
O calculo da CLso foi realizado por regressao linear, sendo considerado significativo quando
CLso < 1000 pg/mL (MEYER et al., 1982; HIROTA et al., 2012).



2.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados da avaliacdo da atividade toxicoldgica foram tabulados através do modelo
de regressao linear e teste de Tukey por comparacdao multipla. Os testes microbiologicos foram
analisados pelo ANOVA bidirecional seguida pelo teste de Bonferroni utilizando software
GranphPad Prism 6.0. Os resultados em p < 0.05 foram considerados estatisticamente

significativos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo dos fitoterapicos como riqueza natural vem contribuindo constantemente
para o aprimoramento de novas técnicas terapéuticas devido aos seus metabdlitos secundarios.
Esses sdo conhecidos por contribuirem diretamente ou indiretamente no organismo humano,
podendo inibir ou antagonizar importantes alvos moleculares e celulares nos micro-organismos
(ARAUJO et al., 2012; LACERDA et al., 2016).

Através do 6leo fixo foram encontrados compostos variados de substancias, dentre esses
metabolitos estdo o &cido céprico, &cido laurico e o &cido miristico presentes em menores
quantidades. Em quantidades um pouco maiores estdo o acido estearico e o acido palmitico, em
maiores proporcdes se encontram o acido ricinoléico, linoléico e oléico (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da composicdo quimica presente no éleo fixo de Ricinus communis L.

através da Cromatografia Gasosa, acoplada a Espectrometria de massas (CG/EM).

PRINCIPAIS ACIDOS GRAXOS (%) R.communis (%)
Acido caprico (C 10: 0) 0,008
Acido laurico (C 12: 0) 0,020
Acido miristico (C 14: 0) 0,020
Acido palmitico (C 16: 0) 2,210
Acido estedrico (C 18: 0) 1,670
Acido oléico (C 18: 1) 6,200
Acido linoléico (C 18: 2) 9,470
Acido ricinoléico (C 18: 1) 72,19

Fonte: Propria do autor. Substancias presentes nas sementes de Ricinus communis L.

Foram encontrados em maior quantidade no dleo fixo da mamona, os trés acidos graxos

principais, confirmando os estudos de Nobre et al., (2012), que o composto é rico em &cido
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oléico, linoléico e ricinoléico, onde ambos sdo responsaveis pela agdo principal que foi
evidenciado nos testes realizados.

Segundo estudos de Moraes (2014), a mamoneira (Ricinus communis L.-
Euphorbiaceae) é uma cultura com destacada aplicacdo industrial por apresentar mais de 85%
de &cido ricinoleico no 6leo, seguido pelo &cido oleico e ricinoléico em suas sementes, 0 que
Ihe confere indice de viscosidade mais elevado e maior estabilidade entre todos os 6leos
vegetais, combinados com alta lubricidade, especialmente sob condic¢Ges de baixa temperatura,
notadamente para fabricacdo de gasolina de aviacdo, lubrificantes, nylon, corantes, tintas,
sabdes, adesivos e biodiesel.

Além das plantas serem popularmente conhecidas como terapéuticas, frequentemente
podem possuir caracteristicas toxicas que somente sdo descobertas no momento da busca por
propriedades farmacoldgicas. Segundo Campos et al., (2016) a toxicidade de uma espécie
vegetal pode estar relacionada a determinados metab6licos secundarios, assim como motivos
associados ao individuo humano, ao modo de cultivo, uso da planta e fatores ambientais.

Nesse estudo o Gleo da espécie R. communis conseguiu apresentar uma alta toxicidade
em todas as concentracdes, sendo que na menor foi de 10 pg/ mL e mesmo assim apresentou
um resultado significante onde 63,3% das Artemias salinas morreram. Nos estudos de Bestete
et al., (2011) aacdo do 6leo de mamona sobre Trichogramma. pretiosum foi determinada
mediante testes de seletividade e suscetibilidade. As maiores mortalidades de larvas foram
observadas no tratamento por contato com as menores concentracoes (0,5 e 1,0%).

Segundo estudos de Audi (2005) testes in vivo mostram que a dose letal oral média
(DLso) em camundongos é de 30 mg/kg, ou aproximadamente 1000 vezes maior do que a dose
reportada para intoxicar por via parenteral ou inalatéria. O 6leo fixo inibe a sintese de proteinas
complexas nos intestinos o que provoca complicacdes no aparelho digestivo. Quando ingerido,
0 Oleo provoca cdlicas, diarréias, vomitos e desidratacdo. A ricina presente na sua composi¢do
é toxica para o figado e o pancreas produzindo hemorragias, hipoglicemia seguido do estado de
COmMOG&0 e morte.

O uso de plantas medicinais no tratamento de doencas é uma estratégia antiga
utilizada por praticamente todas as popula¢@es do mundo, e, embora novos antibioticos tenham
sido desenvolvidos para o controle de micro-organismos infecciosos, as vezes sdo ineficazes.
Diversos extratos ou 0leos de plantas medicinais tém efeitos antimicrobianos, principalmente
guando associados a antibioticos de uso clinico, representando alternativa terapéutica para
doencgas infecciosas (MIRANDA et al., 2015).
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Os resultados contra as bactérias Gram positivas e Gram negativas mostraram que o
6leo tem efeito inibitdrio. Para as bactérias Gram positivas o 6leo obteve se um CIM 512 g/
mL, enquanto as bactérias Gram negativas linhagem padrdo apresentou uma CIM > 1024 ug/
mL a depender da espécie bacteriana avaliada. Em contrapartida a bactéria multirresistente
mostrou uma CIM > 1024 pg/mL (Tabela 2).

Tabela 2. Concentracdo inibitoria minima do 6leo de Ricinus communis L. frente as cepas

bacterianas Gram negativas e Gram positivas.

R. communis

Concentracéao

- Inibitoria
BACTERIAS Minima (CIM

Hg/mL)

Staphylococcus aureus MULTI 512
Streptococcus mutans ATCC 00446 >1024
Escherichia coli 27 MULTI > 1024
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 > 1024

Fonte: Prépria do autor, 2019.

O produto vegetal mostrou maior efetividade frente as bactérias Gram positivas, o que
vai de acordo com a literatura de Watanabe et al., (2013) que confirma haver maior
susceptibilidade dessas bactérias ao 6leo de mamona. As bactérias Gram negativas possuem na
morfologia a parede celular recoberta pela camada de lipopolissacarideos o que limita assim a
entrada de alguns compostos, portanto a acdo do produto é reduzida.

De acordo com os estudos de Oliveira et al., (2005) quanto ao mecanismo de acao de
um detergente de 6leo de mamona, o poliol parece ndo ter a capacidade de agir na complexa
parede das bactérias Gram-negativas, que € constituida pelos componentes: camada delgada de
peptideoglicano; lipoproteina, proteina, fosfolipidio e lipopolissacarideo (LPS), o que explica
a ndo acao do detergente contra cepas de P. aeruginosa e E. coli. Por outro lado, a parede
celular das bactérias Gram-positivas é composta de uma camada espessa de peptideoglicano,
que pode ter sido hidrolisada na presenca do detergente, conforme relatado com as cepas de S.
aureus.

O estudo de Leite et al., (2014) evidenciou que o composto da planta possui um potente
surfactante que exerce atividade antibacteriana e anti-inflamatéria , com isso foi desenvolvido

testes in vitro, onde o composto da planta se fez presente em um creme dental experimental e
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apresentou efeitos contra alguns tipos de bactérias, outro fato importante é que ele age inibindo
o crescimento de biofilmes em proteses dentarias e na dentigdo natural.

A busca por produtos naturais com propriedades moduladoras tem se intensificado,
devido os compostos naturais poderem interagir com os farmacos alterando a permeabilidade
das membranas e potencializando o influxo da droga. Ao utilizar esses produtos com efeitos
sinérgicos consideraveis aumenta-se 0 campo de atuacdo do medicamento enquanto diminui a
resisténcia microbiana.

Os resultados obtidos da atividade moduladora do 6leo fixo de Ricinus communis L.
estdo disponiveis na Figura 1. Os antibioticos testados em conjunto com o 6leo apresentaram
resultados satisfatorios para a linhagem S. aureus (MULTI 358), em associagdo com a
gentamicina houve uma inibicdo de 0,5 ug/mL, ja para a cefazolina foi de 2 ug/mL. De acordo
com os valores descritos anteriormente é possivel identificar que houve um sinergismo ao

utilizar o 6leo fixo e os antibi6ticos frente as cepas bacterianas.

Figura 1: Resultado do potencial modulador do 6leo fixo de R. communis na atividade
antibidtica de beta lactamicos frente as cepas de E. coli 27 (multirresistente) e S. aureus 358

(multirresistente).
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Fonte: Prépria do autor, 2019.

Para a avaliacdo da classe Gram negativa foi selecionada a cepa E.coli (MULTI 27), na

qual houve obtencdo de resultados satisfatorios quando utilizado o 6leo fixo em sinergia com
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os antibioticos cefazolina e gentamicina, obtendo valores de 0,5 ug/mL e 4 ug/mL
respectivamente.

Segundo Watanabe et al., (2013), a espécie R. communis apresentou resultados positivos
frente a cepa de S.aureus quando empregada a metodologia DIM (Diluicéo Inibicdo Minima),
chegando a obter uma inibicdo de 100% até a diluicdo 1/10. E essa acdo é explicada por a
capacidade do dleo fixo de Ricinus communis L. de inibir as ligaces glicosilicas do
peptideoglicano através da presenca de esterdis em sua composicdo, 0 que corrobora com 0
presente estudo ja que também apresentou efeito sinérgico frente a mesma espécie de cepa
embora com metodologias divergentes.

Os beta-lactdmicos sdo uma classe de antibioticos comumente utilizado devido sua
tolerancia pelo organismo, mas o uso inadequado desta classe gera mecanismos de resisténcia,
um dos mais utilizados pelas bactérias é a producao de enzimas de inativacdo denominadas de
beta-lactamases. Segundo Ribeiro (2018) uma alternativa de ultrapassar essa barreira de
resisténcia € a combinacdo dessas drogas aos produtos naturais.

Caracterizando os aminoglicosideos, Brasil (2010) exclama que sdo antibidticos com
forte poder de penetracdo e podem possuir acdo mais imediata por interferirem na sintese
proteica, em especial a amicacina e gentamicina apresentando maior atividade contra cepas
multirresistentes da familia Enterobactereaceae.

Os aminoglicosideos sdo antibidticos que apresentam toxicidade celular bastante
importante podendo esses provocar nefrotoxicidade e até bloqueio muscular. Segundo Nonato
(2018) esses efeitos toxicos podem ser resolvidos com a combinacdo de classes antibioticas
com produtos naturais, isso levara a diminuicdo da dose terapéutica eficaz a partir da reducéo

expressiva da concentragdo inibitoria minima.

4 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos foi possivel identificar a presenca de acidos graxos de
grande relevancia como: acido oleico, linoleico e ricicoléico, entre outros, o qual varios estudos
apontam como principais substancias responsaveis pelo efeito antimicrobiano e toxicologico,
confirmando com que foi observado ja que o 0Oleo fixo de Ricinus communis L. apresentou
resultados satisfatorios. Os resultados, obtidos da CIM apresentou melhor inibigdo frente as
espécies Gram positivas, ja nas cepas Gram negativas, os valores ndo foram satisfatorios sendo

importante realizar testes com novas metodologias.



J& na atividade moduladora foi observado que o 6leo fixo de R. communis, evidenciou
melhor acdo frente a cepa de S. aureus com melhor efeito sinérgico quando utilizado o material
vegetal junto com o antibi6tico gentamicina, que também apresentou resultados significativos
frente a E.coli. O 6leo de R.communis apresentou toxicidade de 10 ug/pL como menor
concentracdo indicando um alto efeito toxico, pressupondo que dependendo da forma e da
quantidade do uso da planta apresente efeitos toxicos, pois em pequena quantidade do 6leo
apresentou elevada mortalidade, com isso espera-se que o estudo contribua para um melhor

conhecimento do vegetal e que sua importancia seja compreendida.
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