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APRESENTACAO

O desenvolvimento sustentavel das Ciéncias Agrarias assegura um
crescimento socioecondémico satisfatorio reduzindo potenciais impactos ambientais,
ou seja, proporciona melhores condi¢cdes de vida e bem estar sem comprometer os
recursos naturais.

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias
Agrérias” em seus 3 volumes traz a luz, estudos relacionados a essa temética.

Primeiramente séo apresentados trabalhos a cerca da produgao agropecuéria,
envolvendo questdes agroecoldgicas, qualidade do solo sob diferentes manejos,
germinacéo de sementes, controle de doencas em plantas, desempenho de animais
em distintos sistemas de criacéo, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre
outros assuntos.

Em seguida sdo contemplados estudos relacionados a questbes florestais,
como caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, processos de secagem,
diferentes utilizacbes de residuos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequéncia sa@o expostos trabalhos voltados a educacdo agricola,
envolvendo questdes socioecondmicas e de inclusao rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem
seus estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentavel das Ciéncias Agrarias.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: Pesquisas e desenvolvimento de
compostos quimicos com matérias primas
madeireiras e ndo madeireiras, através de
estudos fitoquimicos e perfil de atividade
farmacolégica, coincidem com as tendéncias
de mercado das industrias farmacéutica e
quimica. Estudos realizados com protocolos
“in vitro” (cultura celular humana e bactérias) e
“in vivo" (pré-clinico) representam os trabalhos
iniciais na éarea de P&D, e as inovagdes
tecnologicas residem no emprego de técnicas
multidisciplinares com o proposito de inovar
nas estratégias de identificagéo e aplicagcéo dos
compostos quimicos encontrados. Resultados
obtidos com residuos madeireiros provenientes
da industria de pisos comprovaram perfil
farmacolégico antitumoral, anti-inflamatorio
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e sobre o sistema nervoso central. O licor
pirolenhoso, obtido de material n&o madeireiro,
foi testado quanto a atividade antibacteriana.
Os resultados evidenciam que novos elos,
decorrentes da pesquisa fitoquimica, podem
ser incluidos na cadeia produtiva de produtos
madeireiros e ndo madeireiros, cuja abordagem
agrega valores econémico, ambiental e sociais
aos produtos florestais.
PALAVRAS-CHAVE: Myroxylon
Dendrocalamus aspet,

coli, Staphylococcus  aureus,
antinociceptiva.

peruiferum,
Escherichia
atividade

PHYTOCHEMISTRY AND
PHARMACOLOGY OF WOOD E NON-
WOOD RAW MATERIAL

ABSTRACT: Research and development
related to phytochemistry and pharmacology in
pharmaceutical industry achieved a new trend
in sources of chemical components, considering
that the raw material is from wood and non-wood
origin. Assays performed in “in vitro” (human cell
culture an bacteria’s cultures) and in “in vivo”
(pre-clinical) for advances in research from
unusual phytochemistry source  represents
studies in pharmacological area, allowed
technological innovations in the employment of
multidisciplinary techniques whit the propose
of new strategies for the formulation of the
chemical material found. Results obtain whit
residues from wood flooring mills demonstrate
antitumoral, anti-inflammatory and sedative on
central nervous system. Considering the market
for non-wood material, the use the pyroligneous
liquor provide inhibition of bacteria’s growth. All
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results showed evidences that a new step in productive chain of wood and non-
wood material can be approached as sources of R&D, whit the propose of aggregate
economic, environmental and social values to forest products.

KEYWORDS: Mpyroxylon peruiferum, Dendrocalamus asper, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, antinociceptive activity.

11 INTRODUGAO

A renda mundial, entre os periodos de 2013 a 2018 foi exponencialmente
crescente. Ao final do ano de 2019 a estimativa da industria farmacéutica foi de $1,25
trilhdes de doélares americanos (MIKULIC, 2020). O crescimento do consumo esta
relacionado com doencas, idade, estilo de vida, entre outros. Para que esta renda
aumente nos prdéximos anos as industrias farmacéuticas e quimicas intensificam
estudos nas areas de pesquisa e desenvolvimento, investindo uma estimativa
de 20%, ou mais, da renda anual, para a descoberta de novas moléculas ativas
(MIKULIC, 2019).

Contudo, as fontes de origem natural, que inicialmente inspiram pesquisa de
sintese e semi-sintese quimica, alcancaram tal apice que a pesquisa necessita ser
expandida para produtos ainda pouco visados, como os de origem florestal, tanto
madeireiros e como ndao madeireiros (CALIXTO, 2005; CHITRA et al., 2019).

A Lei n® 13.123, de 20 de maio de 2015, conhecida como a Lei da
biodiversidade (BRASIL, 2015), cujo propdsito visa proteger o patrimdnio genético
nacional e conhecimento tradicional associado, por vezes, gera obstaculos as
pesquisas de base, onde estudos fitoquimicos e farmacolégicos “in vitro” e “in vivo”
alavancam estudos clinicos.

Considerando a cadeia produtiva no setor madeireiro e ndo madeireiro,
matérias primas consideradas como residuos e nao utilizados como produtos
manufaturados, representam uma fonte a ser estudada para fins de pesquisa e
desenvolvimento na industria farmacéutica e quimica.

Desde 2003 pesquisa com residuos madeireiros realizadas com extratos
brutos obtidos, através de protocolos fitoquimicos, de espécies madeireiras da
industria de pisos, corroboram perfis de diversas atividades farmacoldgicas,
observadas “in vitro” e “in vivo” (JANKOWSKY, 2005; JANKOWSKY et al., 2017).

Em 2015, estudos com licor pirolenhoso obtido de matéria prima nao
madeireira, da industria de carvoaria, demonstrou resultados promissores em
protocolos de “bioharzard” 1 e 2, com bactérias patogénicas Escherichia coli e
Staphylococcus aureus.

As espécies vegetais estudadas sdo comumente empregadas na industria
madeireira e ndo madeireira, tal como o Myroxylon peruiferum. Conhecida pelo nome

popular de Cabrelva, € uma arvore encontrada em diversos paises, como Bolivia,
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Colémbia e Brasil, sendo que neste Gltimo a abrangéncia inclui estados de Sao
Paulo, Parana, Minas Gerais, entre outros. Devido suas propriedades mecénicas e
coloracao castanho-amarelado a marrom claro, seu emprego na industria de pisos
de madeira e construcdo civil sdo conhecidas. Estudos etnofarmacoldgicos e pré-
clinicos demonstram que o 6leo-resina e 0 6leo essencial obtido desta espécie
apresentam atividades farmacologicas diversas (PEREIRA et al., 2019; REYES,
2020; SARTORI, [s.d.]); nem como atividade antifingica e antioxidante (TEIXEIRA
DA SILVA et al., 2017).

A cadeia produtiva da industria madeireira gera uma quantidade enorme
de residuos, dos quais a empregabilidade é baixa e com pouco retorno financeiro.
Outro setor cujos residuos sdo explorados de forma restrita e com pouco estudo de
composicao quimica, acao farmacolégica, eficacia e seguranca é o setor de pirdlise
de fontes lignocelul6sicas.

A espécie Dendrocalamus asper (Schult & Schult) Backer foi provavelmente
trazida ao Brasil do sudoesta da Asia pelos colonizadores portugueses. Em solo
brasileiro apresenta touceiras de grande porte, com até 30 m de altura, sendo que
os colmos da base podem chegar a 30 cm de didmetro. Sua coloracdo marrom, em
colmos jovens, ocorre devido a presenga de tricomas (BRITO, 2018; TOMBOLATO;
GRECO e PINTO, 2012). No Brasil, 0 bambu vem sendo cada vez mais empregado na
industria moveleira e na producéo de painéis, uma vez que € considerado resistente
e ecologicamente correto, atingindo patamares de sustentabilidade necessarios a
sociedade e ao ambiente (PEREIRA e BERALDO, 2016).

Com o proposito de contribuir com a pesquisa e desenvolvimento de base nas
indUstrias farmacéuticas e quimicas, este trabalho avalia novas fontes de matérias
primas madeireiras e nao madeireiras, etapas na cadeia produtiva das indastrias
madeireiras e de carvoaria, como potenciais fontes de composto fitoquimicos com
atividade farmacologica, cuja abordagem agrega valores econdmicos, ambientais e

sociais.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Residuos madeireiros

A pesquisa com residuos focou a industria de pisos, sendo avaliados os
materiais obtidos das espécies Tabebuia sp (Ipé€), Bowdichia nitida (Sucupira),
Dipteryx odorata (Cumaru) e Myroxylon peruiferum (Cabreuva) (JANKOWSKY,
2005).

2.1.1  Fitoquimica

Os residuos madeireiros foram submetidos a extragdes quimicas com
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solventes organicos (Merck, Sigma-Aldrich), segundo método descrito por Jankowsky
(2005). De acordo com a afinidade dos compostos quimicos foram gerados dois
diferentes tipos de extratos brutos, o diclorometanico (EBD) e o metandlico (EBM).
Os solventes de cada extrato bruto foram rotaevaporados a vacuo, em temperatura

constante de 40°C, e o extrato obtido armazenado em geladeira a 4°C.

2.1.2 Atividade farmacologica

Apoés testes preliminares em cultura de células tumorais humanas, o EBD da
espécie Myroxylon peruiferum foi avaliado em modelo farmacolégico de atividade
antinociceptiva, seguindo a metodologia descrita por Jankowsky (2005).

2.2 Licor pirolenhoso

O bambu Dendrocalamus asper, previamente moido e seco, foi submetido a
um processo de pir6lise em trés diferentes temperaturas, 250°C; 350°C e 550°C. A
cada temperatura o licor pirolenhoso integral foi obtido por condensagéo dos gases
volateis, por um periodo de 4 horas ap0s atingir a temperatura de pir6lise desejada.
Os licores pirolenhosos integrais obtidos foram submetidos a um fracionamento
liquido-liquido, utilizando metanol e hexano [40:100 mL (3 vezes)] como solventes
orgénicos (Merck, Sigma-Aldrich). Os solventes foram evaporados a 40°C em um
evaporador rotativo e as fracbes extraidas foram armazenadas a 4°C, codificadas
de acordo com a temperatura de obtencao do licor pirolenhoso e o solvente organico
extrator (JANKOWSKY, 2019).

O licores pirolenhosos integrais e suas respectivas fragbes foram
denominados de acordo com a temperatura da pirélise e separagcao quimica por
solvente orgénico. Os licores pirolenhosos integrais foram demonimados LPI250,
LPI350 e LPI550; as fragbes metanodlicas foram designadas como FMeOH250,
FMeOH350 e FmeOH550; as fragcdes hexanicas como FHex250, FHex350 e
FHex550.

2.2.1 Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana dos extratos brutos pirolenhosos foi avaliada
através do teste de difusdo em disco, descrito em Jankowsky (2019). Esta
metodologia é reconhecida e aceita pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), pelo Food and Drug Administration (FDA) e pelo Clinical Laboratory
Standars Instituted (CLSI) (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA
(ANVISA), 2003; COLYE et al., 2005; OSTROSKY et al., 2008; WEINSTEIN et
al., 2018)quando é impossivel predizer a sensibilidade desse organismo, mesmo
conhecendo a sua identificagédo. Os testes de sensibilidade séo indicados, com maior

frequéncia, quando se acredita que o organismo causador pertence a uma espécie
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capaz de apresentar resisténcia aos agentes antimicrobianos normalmente usados.
Diversos métodos laboratoriais podem ser utilizados para medir a sensibilidade
in vitro das bactérias aos agentes antimicrobianos. Em muitos laboratérios de
microbiologia clinica, utiliza-se rotineiramente o método de disco-difuséo em agar
para testar os patégenos mais comuns, de crescimento rapido e determinadas
bactérias fastidiosas. O presente documento inclui uma série de procedimentos
para padronizar a execugdo dos testes de disco-difusdo. Descrevem-se também o
desempenho, as aplicacdes e as limita¢gdes dos métodos atualmente recomendados
pelo NCCLS. As informagdes suplementares (tabelas M100 patogénica Escherichia
coli (ATCC 23282) e Staphylococcus aureus (ATCC 35696)

2.3 Analise estatistica

Todos os resultados dos testes “in vivo” foram submetidos a analise de
variancia de uma Unica via (ANOVA), considerando-se como nivel critico p< 0,05
para que fosse considerada diferenca significante entre os grupos controle e
tratados, seguidos do Teste de Duncan, considerando-se o0 mesmo nivel critico.

Os resultados da atividade antimicrobiana dos licores pirolenhosos e das
suas respectivas fracdes metandlicas e hexanicas foram analisados individualmente
para a bactéria E. colie S. aureus, seguindo um delineamento fatorial 3 x 3 (produto
x temperatura), com 4 repeticbes. Em cada ensaio foi aplicada a ANOVA aos
resultados totais e o teste de Tukey foi usado para comparar as médias.

31 RESULTADOS

3.1 Atividade antinociceptiva

As reagbes dos animais ao estimulo nociceptivo calor sdo mensuradas
neste protocolo. Os animais tratados com solucéo salina (10 mL.Kg™), morfina (20
mL.Kg™), e com o EBD de M. peruiferum nas doses de 100, 300 e 1000 mg.Kg™
apresentaram diferengcas no tempo de reagdo ao estimulo algico térmico apoés
30, 60, 90 e 120 minutos decorridos do tratamento via intraperitoneal, conforme
demonstrado na Figura 1.

Na concentra¢do de 1000 mg.kg™' do EBD de M. peruiferum ocorreu aumento
no tempo de reagdo de 123,4%; 130,8%;214% e 8,4% apobs 30, 60, 90 e 120 minutos,
respectivamente. A morfina, utilizada como controle positivo, produziu um aumento
no tempo de reag¢do dos animais, de 198,3%; 239,5%; 317% e 79% decorridos 0s
mesmos periodos de tempo.

A morfina é reconhecida como potente analgésico, e sua agéo foi superior a
todos os demais tratamentos; entretanto, o tratamento com o EDB de M. peruiferum
na dose de 1000 mg.Kg"' demonstrou capacidade similar a da morfina para inibir a
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Figura 1. Reatividade ao estimulo térmico em camundongos. Os resultados s&o
expressos em média (+ erro padréo) de 6 animais por grupo experimental. ANOVA:
F @25)" Basal: 1,4 p< 0,01; 30 min: 7,1 p<0,001; 60 min: 4,8 p<0,001; 90 min: 7,15
p<0,001; 120 min: 2,3 p<0,001.

3.2 Atividade antimicrobiana dos licores pirolenhosos e das respectivas
fracoes metabdlicas e hexanicas

Os valores médios da inibicdo de halos mensurados nos ensaios de difusao
em disco, para os licores pirolenhosos integrais (LPIs) e suas respectivas fragdes
metandlica (FMeOH) e hexanica (FHex), constam da Tabela 1 para a E. coli, € na
Tabela 2 para S. aureus.

TEMPERATURA (°C)

PRODUTOS

250 350 550
LPI 6,8 A2 13,01 AP 13,67 AP
FMeOH 8,88 Aa 14,68 AP 14,66 AP
FHex 4,73 A 12,01 AP 0,33B2

Médias com a mesma letra maiuscula no sentido vertical nao diferem entre si, Teste
Tukey, p < 0.05

Médias com a mesma letra minuscula no sentido horizontal nao diferem entre si, Teste
Tukey, p < 0.01

ANOVA Produtos (2, 31); F = 21,84, p < 0.01

ANOVA Temperaturas (2, 31); F = 16,62, p < 0.01

Tabela 1. Médias dos diametros do halo de inibicdo, em mm, obtidos no ensaio de
difusdo em disco com E. coli, para os licores pirolenhosos integrais (LPIs) e suas
respectivas fracdes metandlica (FMeOH) e hexanica (FHex).
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TEMPERATURA (°c)

PRODUTOS

250 350 550
LP 0,34 Aa 6,9 AP 4,12 Aab
FMeOH 8,16 B2 11,37 Bab 14,83 Bb
FHex 9,90 Ba 9,21 ABa 4,41 A0

Médias com a mesma letra maitiscula no sentido vertical ndo diferem entre si, Teste
Tukey, p < 0.05

Médias com a mesma letra mintscula no sentido horizontal ndo diferem entre si, Teste
Tukey, p < 0.05

ANOVA Produtos (2, 31); F = 28,38, p < 0.01

ANOVA Temperaturas (2, 31); F = 4,46, p < 0.05

Tabela 2. Médias dos diametros do halo de inibigdo, em mm, obtidos no ensaio de
difuséo em disco com S. aureus, para os licores pirolenhosos integrais (LPIs) e suas
respectivas fracdes metandlica (FMeOH) e hexanica (FHex).

Analisando os resultados da Tabela 1 observa-se que os licores pirolenhosos
integrais, e suas fragdes, apresentam comportamento similar, em relagcéo a bactéria
E. coli, quando obtidos nas temperaturas de 250°C e 350°C; porém, a fragdo
hexanica perde sua eficiéncia antimicrobiana quando proveniente da pir6lise a
550°C. Resultado similar (perda da eficiéncia antimicrobiana) também é observado
em relacdo a bactéria S. aureus (Tabela 2).

Esse comportamento é facilmente visualizado na Figura 2. Para os licores
pirolenhosos avaliados, assim como suas respectivas fragcdes, com exce¢do da
fracdo metandlica em relacdo a S. aureus, tem-se uma tendéncia de redugé@o na
atividade microbiana quando a temperatura da pir6lise passa de 350°C para 550°C.
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Figura 2. A. Relagéo da atividade antimicrobiana (halo de inibi¢éo) dos licores
pirolenhosos integrais (LPI) em relagéo as bactérias E. colie S. aureus e em fungéo
da temperatura da pir6lise. B. Relagéao da atividade antimicrobiana (halo de inibigao)
da fragdo metandlica dos licores pirolenhosos (FMeOH) em relagéo as bactérias E.

coli e S. aureus e em fungdo da temperatura da pir6lise. C. Relagdo da atividade
antimicrobiana (halo de inibi¢éo) da fragdo hexanica dos licores pirolenhosos (FHex)
em relagcéo as bactérias E. cofi e S. aureus e em fungdo da temperatura da pirdlise.

41 DISCUSSAO

A estrutura de um vegetal arb6éreo ou ndo, tem uma constituicdo
lignoceluldsica, devido a similaridade na composigcao basica de suas fibras: celulose
(35-50%), hemicelulose (20-30%) e lignina (10-25%), além de minerais inorgénicos
e extrativos organicos, como lipidios, proteinas, aclcares simples, amidos,
glicosideos, alcaloides, resinas, fendlicos e 6leos essenciais (BALAT et al., 2009;
CAl et al., 2017; SILVANETO et al., 2015). Esta constituicao quimica confere rigidez
estrutural ao vegetal, seja este arbdreo ou ndo (SILVA NETO et al., 2015).

A funcao fisiologica dos metabdlitos primarios é essencial para os vegetais,
contudo esses compostos ndo sdo explorados pelos métodos tradicionais de
extracdo, isolamento e identificagdo quando sdo abordados os vegetais de grande
porte; em funcdo dos possiveis impactos ambientais relacionados a exploracéao
da floresta e dificuldades na industrializagdo. Focando os residuos industriais de
processos ja estabelecidos, tanto os descartes da industria madeireira como a
recuperacao de subprodutos da pirdlise, tem-se uma fonte pouco explorada e de
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alto potencial para a pesquisa de compostos com atividade biolégica (ALMEIDA,
2012; GALVAO e JANKOWSKY, 1985; ITO e HINO, 2007; JANKOWSKY et al.,
2017; MATHEW e ZAKARIA, 2014).

O principal fator que diferenciou as extragdes dos compostos quimicos nestes
estudos com as espécies madeireira e nao madeireira foi a temperatura.

No estudo do M. peruiferum a metodologia foi mais tradicional em estudos
de plantas medicinais, onde outras partes da planta sédo utilizadas (folhas, flores,
frutos, entre outros) sdo submetidas a temperaturas inferiores a 60°C, visando a nao
degradacéao quimica dos potenciais compostos com perfil de atividade farmacologica.
Entretanto, no estudo com bambu, as temperaturas foram acima de 150°C, o que
supostamente teria degradado os compostos de interesse farmacologico, o que nao
foi observado nos resultados encontrados.

Os processos ou tratamentos térmicos conhecidos, que visam a transformacéo
do material lignocelulésico, utilizam temperaturas sempre superiores a 150°C; e nos
processos de carbonizacdo a temperatura € ainda mais elevada, acima de 350°C.
A complexidade quimica dessa matéria prima (celulose, hemiceluloses e lignina)
favorece a formagcdo de compostos secundarios, originados pela decomposicéo
térmica, os quais podem ser recuperados como subprodutos da pirélise. A
temperatura utilizada na pir6lise afetard a composicdo quimica especifica desses
subprodutos, ou seja, licores pirolenhosos obtidos a diferentes temperaturas
terdo composicdo quimica similar, porém diferentes entre si. Considera-se que a
presenca de compostos fendlicos e seus derivados seja o principal fator conferindo
atividades antifungica, antimicrobiana e antioxidante (BRAGE e SJOSTROM, 1991;
JANKOWSKY e LEPAGE, 1986; LOO; JAIN e DARAH, 2008; SOUZA et al., 2018;
THEAPPARAT; PONGLIMANONT e CHANDUMPAI, 2018; ZHAO et al., 2017).

Os processos fitoquimicos empregados para separar os compostos quimicos
presentes em vegetais madeireiros e ndo-madeireiros segue o principio de afinidade
por solventes organicos (NELSON e COX, 2002). A polaridade influencia diretamente
na solubilidade dos compostos organicos. E correto associar que compostos polares
séo sollveis em 4gua e compostos apolares s@o sollveis em 6leo. Num processo
de extracdo quimica a solubilidade define que compostos serdo removidos de uma
matriz, devido a uma maior afinidade pelo solvente orgénico do que pela matriz,
originado extratos ou fragdes com separagdo quimica dos compostos presentes
dessa matriz.

O trabalho avaliou o emprego das técnicas de separacao fitoquimicas em
dois diferentes materiais. O primeiro, proveniente de um residuo madeireiro, 0 M.
peruiferum, e o segundo proveniente de um processo de aquecimento por pir6lise da
graminea D. asper. Em particular, neste segundo caso, as elevadas temperaturas de
pirélise promoveram degradagdo dos compostos quimicos presentes no D. asper,
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contudo os compostos secundarios recuperados no licor pirolenhoso mantiveram
sua atividade farmacologica.

Na avaliagdo da atividade antinociceptiva do EBD de M. peruiferum o teste
aferiu o tempo de reacdo do animal a um estimulo térmico, proporcionando uma
deteccéo de analgésicos de acéo central, como os opioide (RATES e BARROS,
1994). O EBD de M. peruiferum, na dose de 1000 mg.kg™, apresentou uma resposta
similar a da morfina (agente opioide utilizado como controle positivo na realizagédo
do teste). A agdo antinociceptiva pode ser promovida através da depresséo do SNC,
a niveis do cortex e do hipocampo no SNC e nao de atividade especifica das vias
nociceptivas.

Na pir6lise a 550°C ocorre uma degradagdo maior da lignina presente no
material lignocelulésico, ocorrendo também a liberacdo de alcatréo; o qual sera
recuperado junto com o licor pirolenhoso, podendo ser comprovado pelas alteracées
nas caracteristicas organolépticas do licor. O alcatrdo em si possui compostos
organicos mais complexos, muitos dos quais possuem atividade antifingica
(LEPAGE et al., 1986), mas cujos efeitos em relagéo a outros microrganismos e ao
ser humano ainda ndo sao conhecidos.

Adicionalmente deve-se considerar que compostos presentes no licor
pirolenhoso obtido a 350°C também podem sofrer alteragdes em suas moléculas
quando expostos a temperatura de 550°C, alterando a composig¢éo quimica do licor
recuperado e, consequentemente, a sua eficiéncia antimicrobiana.

A utilizacdo de solventes organicos, seja na obtencao de extratos brutos ou
fracionamentos, permitiu a separacao fitoquimica basica dos materiais ensaiados;
e pode-se considerar que o desenvolvimento desta linha de acéo dever4 envolver
novas tecnologias para identificacdo das substancias potencialmente ativas,
passiveis de serem direcionadas para o desenvolvimento de medicamentos e
cosméticos. Exemplo de tais tecnologias sdo cromatografia de alta performance,
cromatografia gasosa, espectrometria de massas, microscopia eletrbnica de
varredura e transmissao, e nanotecnologia.

51 CONCLUSOES

Os resultados aqui apresentados permitem concluir que o extrato
diclorometéanico bruto, obtido de residuos da madeira de M. peruiferum, na dosagem
de 1.000 mg.kg", apresentou atividade antinociceptiva; tanto o licor pirolenhoso
bruto de D. asper, obtido a 350°C, como suas respectivas fragbes metandlica e
hexanica, inibiram o crescimento no teste de difusdo de disco da bactéria E. coli,
comprovando potencial acdo antimicrobiana.

Com base nesses resultados pode-se inferir que a continuidade de P&D,
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buscando isolar e identificar as substancias presentes nos extratos, trara resultados
promissores para aplicagdo nas industrias quimica e farmacéutica; agregando
beneficios, ndo s6 econdmicos como também sociais e ambientais, ao uso
sustentavel dos recursos florestais e ao segmento da industria de base florestal.
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