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RESUMO - O acido gélico, € um poderoso antioxidante natural, mas aplicagcdo dele é
limitado devido a sua alta polaridade. Este estudo buscou melhorar suas propriedades
através da esterificagdo de &cido galico com geraniol, e comparar as propriedades
bioldgicas do galato de geranila (GG) e seus precursores. A sinteses do galato de geranila
foi realizada via catalise enzimatica utilizando lipase comercial Novozym 435. Nos testes
antifangicos, o acido géalico (AG) foi ativo apenas contra Aspergillus flavus, enquanto o
geraniol (G) e o galato de geranila (GG) inibiram os trés fungos testados. Em relacdo a
inibicdo bacteriana, o galato de geranila e o geraniol demonstraram inibicdo moderada
em Klebsiella pneumoniae. Na avaliagdo de toxicidade em Artemia salina, o galato de
geranila apresentou toxicidade intermediaria, contrastando com a alta toxicidade do
geraniol e a baixa toxicidade do &cido galico. Quanto a atividade antioxidante, o acido
galico exibiu a mais elevada, seguido pelo galato de geranila. Em resumo, o galato de
geranila mostrou melhorias em relagdo aos precursores, com atividade antifungica, menor
toxicidade comparada ao geraniol e notadvel atividade antioxidante. Sua maior
solubilidade em meio lipidico o torna promissor para varias aplicagcdes, incluindo as
indUstrias alimenticias, farmacéuticas e cosméticas, onde a estabilidade e a acdo
antioxidante séo essenciais.

INTRODUCAO

incremento em tal atividade através da

O 4&cido galico é um polifenol
encontrado em diversas plantas, sendo
considerado um poderoso antioxidante natural,
porém sua alta polaridade dificulta a interacéo
com sistemas lipidicos, diminuindo sua
eficiéncia. Uma alternativa encontrada para
superar essa dificuldade foi a modificacdo da
estrutura molecular do &cido gélico através das
reacOes de esterificacdo. Varios trabalhos
presentes na literatura tém dado foco a
producéo de ésteres e investigacdo sobre suas
propriedades funcionais. E de conhecimento
geral que precursores quimicos, que possuam
atividades biologicas, podem sofrer um

modificacdo da estrutura molecular com a
incorporacdo de novos grupamentos ou
simplificacdo da molécula.

A funcdo é&cida do acido galico
possibilita sua esterificagdo com diversos
necrofilos, gerando galatos com o0s mais
variados efeitos bioldgicos. Dentre os galatos
utilizados pela industria como antioxidantes, o
galato de propila é empregado em alimentos,
cosméticos e medicamentos, os galatos de
metila, octila e dodecila sdo usados pela
indGstria ~ farmacéutica e  cosmética
(LOCATELLL, FILIPPIN-MONTEIRO;
CRECZYNSKI-PASA, 2013).
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O composto conhecido como galato de
geranila, € produzido pela combinacdo do
geraniol com o é&cido galico por meio do
processo de esterificacdo via catalise acida ou
enzimatica (KHATKAR et al., 2017
SHARMA et al.,, 2017). Alguns trabalhos
encontrados na literatura indicam promissoras
atividades bioldgicas do galato de geranila.

Os estudos realizados por Kubo, Fujita
e Nihei em 2002 e Kubo et al. 2004
comprovaram maior atividade antimicrobiana
do galato de geranila frente Salmonella
choleraesuis ATCC 35640 e Bacillus subtilis
ATCC 9372 quando comparadas com
atividade antimicrobiana do é&cido galico
sugerindo, que o componente hidrofobico tem
potencial para impactar essas cepas em
particular.

Sugatani et al. (2004) testaram diversos
galatos contra o fator ativador de plaquetas
(PAF) (1-O-alquil-2-acetil-sn-glicero-3-
fosfocolina) em coelhos e encontraram para o
galato de geranila o valor de ICsg de 6,5 uM,
enquanto o acido galico ndo apresentou esta
propriedade. O PAF possui propriedades
hipotensoras e ulcerogénicas, além de ser
responsavel por ativar numerosos tipos de
células que podem estar envolvidos em
processos de inflamacdo, alergias, entre outros
(SUGATANI et al., 2004; RODWELL et al.,
2017).

Quanto a toxicidade, foi comprovado
que galato de geranila € um aditivo seguro.
Quando ele é incorporado aos alimentos, o
mesmo é hidrolisado e decomposto em &cido
galico e geraniol sendo absorvido no trato
gastrointestinal sem representar nenhum risco
a saude, imediato ou a longo prazo (KUBO,
FUJITA e NIHEI, 2003).

Desta forma, o objetivo do nosso
trabalho foi sintetizar e comparar as
propriedades antimicrobianas, antiflngicas e
antioxidantes do galato de geranila e seus
precursores.

MATERIAIS E METODOS

Sintese de galato de geranila

Foi preparada uma mistura reacional
formada por geraniol (=97%, Sigma-
Aldrich®) e &cido galico (>98%, Sigma-
Aldrich®) (Figura 1) na razdo molar 1:6

(&cido:alcool) totalizando a massa reacional de
5 g. Devido a diferenca de polaridades, dos
substratos o alcool terc-butilico (99%, Merck)
foi utilizado como solvente. Para adsorcao da
agua formada durante a reacdo foram usadas
5% (m/m substratos) de peneiras moleculares
4A (Sigma-Aldrich®), previamente ativada
(110 °C/24 h). A lipase comercial imobilizada
Novozym 435 foi adicionada apés a dissolucéao
total dos substratos e o tempo reacional foi
contado a partir da adicdo desta. A sintese foi
realizada em agitador orbital (New Brunswich,
Excella E25R) com agitacdo constante de 125
rpm a 70 °C por 24 h.

Acido galico Geraniol Galato de geranila

Figura 1: Reacéo de esterificacéo de &cido
galico e geraniol.

Apbs a reacdo, a fracdo de baixa
polaridade formada por galato de geranila e
geraniol  foi separada por extracdo
liquido/liquido com cloroférmio (99,8%,
Vetec) e o isolamento do galato de geranila foi
realizado através da Cromatografia de Coluna
(CC). A coluna foi empacotada com silica gel
60 Foss (Fluka Analytical) e n-hexano (95%,
Dinamica) e a fase mdvel, composta de acetato
de etila e n-hexano (1:9; 2:8 e 1:1 (V/v))
(99,5%, Proton Quimica; 95%, Dinamica),
acidificada com 2% de acido acético glacial
(99,7%, Dinamica) (Balen, 2016). As fragdes
coletadas de 10 em 10 mL foram avaliadas por
Cromatografia da Camada Delgada (CCD),
para confirmacdo da separagdo da amostra.
Como fase estacionaria foram empregadas
cromatofolhas (Merck, AL TCL 20x20 cm
Silicagel 60 F2s4) e a fase movel foi constituida
por uma mistura de cloroférmio:metanol:n-
propanol:agua destilada (25:30:5:20; v/iv). A
revelagdo foi realizada por nebulizacdo com
solucdo de cloreto férrico 1% em metanol. Os
calculos dos Fatores de Retencdo (Rf) foram
realizado através da Equacdo 1.

RE=(3) @)

ds
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Onde: da = distancia percorrida pela amostra;
ds = distancia percorrida pelo solvente.

Determinacéo da atividade antifingica

A atividade antifungica foi testada
sobre os fungos Alternaria alternata,
Aspergillus flavus e Penicillium crustosum,
obtidos junto ao Agricultural Research Service
(ARS Culture Collection - NRRL). Os ensaios
foram realizados pelo método de difusdo em
meio sélido utilizando cavidades em placas. As
diferentes dilui¢des do acido gélico (AG), do
geraniol (G) e do galato de geranila (GG)
foram realizadas em agua destilada estéril com
1% de Tween 80, nas concentragdes de (50;
37,5; 25; 12,5; 5; 2,5; 1,5; 0,5 e 0,25 mg. mL"
1) e agitadas por 5 minutos em aparelho Vortex
(Phoenix, AP 56). 1 mL de suspenséo fungica
(aproximadamente 106 UFC.mL™Y) foi
adicionada ao meio Potato Dextrose Agar
(PDA) fundido e plaqueada. Apds a
solidificagdo do agar, 50 puL da solu¢do com
amostra na concentracdo desejada, 50 uL de
Tween 80 (controle negativo), 50 uL de agua
estéril (controle negativo) e 50 pL de
antifingico  comercial ~Canesten® 1%
(controle positivo) foram depositados em
quatro cavidades da placa. O sistema foi
incubado por 72 h a 28 °C em estufa (Tecnal,
TE 392/2). ApoOs término do periodo de
incubacdo, foi medido o diametro total do halo.
Considerou-se como concentragdo inibitoria
minima (CIM) a concentracdo de amostra
capaz de desenvolver um halo de inibi¢cdo do
crescimento fungico maior ou igual a 10 mm
de didmetro. A comparacdo das médias para
avaliar o efeito antifangico foi realizada
através do Teste de Tukey (p<0,05) no
programa SAS.

Determinacdo da concentracdo inibitdoria
minima (CIM)

Foram  selecionados dez  micro-
organismos, cinco bactérias Gram-positivas, L.
monocytogenes (ATCC 7644), B. subtilis
(ATCC 6633), S. mutans (ATCC 25175), E.
faecalis (ATCC 29212) e S. aureus (ATCC
25923) e cinco bactérias Gram-negativas, E.
coli (ATCC 25922), K. pneumoniae (ATCC
10031), P. aeruginosa (ATCC 27853), S.
flexneri (ATCC 12022) e S. choleraesuis
(ATCC 10708), obtidas da American Type

Culture Collection (USA). As cepas foram
crescidas previamente em meio Luria Bertani
(LB) (10 g.L! de triptona, 5 g.L™ de extrato de
levedura e 5 g.L-1 de NaCl) durante 24 h a
361 °C em estufa bacteriologica (J.PROLAB,
JP 101). Ap6s esse periodo a suspensdo
bacteriana correspondia a aproximadamente
108 células. mL*

Foram realizadas micro diluicGes
seriadas com caldo LB em microplacas de
ELISA até a obtencdo das concentracfes
desejadas. 10 pL de bactéria foram inoculadas
e a leitura de microplacas foi realizada em Oh e
depois de incubacdo por 24 ha 36 + 1 °C no
comprimento de onda de 490 nm. A CIM foi
definida como a menor concentracdo de
amostra em mg.mL?, capaz de inibir o
crescimento microbiano. Todas as anélises
foram realizadas em triplicatas.

Avaliacdo de toxicidade frente a Artemia
salina

100 nauplios de A. salina foram
submetidos em diferentes concentracbes de
amostras a ser avaliadas (25, 35, 50, 65, 100,
160, 200, 250 e 300 pg/mL) diluidas em &gua
destilada estéril e 1% de Tween 80 e
armazenadas em uma camara incubadora
(CienLab, CE-300/350-FA) com iluminagéo
artificial a 23°C por 24 horas. Todos 0s ensaios
foram realizados em triplicata.

A curva de mortalidade foi obtida pela
correlacdo entre a concentracdo de 6leo e 0
percentual de nauplios mortos e a dose letal
(DLso) foi determinada a partir da equacédo da
curva gerada.

Determinacéo da atividade antioxidante

A determinagdo da  atividade
antioxidante dos substratos e do produto foi
realizada em triplicata, em equipamento
espectrofotdmetro UV-Visivel (Pré-Analise®,
UV-1600). 500 pL de uma solucdo etanodlica
de DPPHe 0,1 mM com 500 puL de solugdes
contendo  concentragfes  crescentes  de
amostras diluidas em &lcool etilico foram
incubadas por 10 minutos a abrigo da luz. A
solucdo controle foi obtida com 500 pL da
solucao de DPPHe e 500 uL de alcool etilico.
Para o “branco” foi utilizado somente alcool
etilico. A atividade de captura de radicais pelas
amostras € expressa como percentual de
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inibicdo de DPPHe e calculada a partir da
Equacéo 2.

AAY= 100-[{Abs.amostra — Abs bmneo)*100] (2)
Abs controls

Ap6s a avaliagdo da faixa de

concentragdo ideal, serd calculada a

concentracdo de amostra necessaria para
capturar 50% do radical livre DPPHe (ICsp) por
analise de regressao linear

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 2 apresenta o cromatogramas

dos substratos acido galico (a) e geraniol (b) e
0 composto isolado (c).

(a)

(b)

(©

Figura 2: Cromatografia em camada delgada,

apresentando as bandas para acido gélico (a),

geraniol (b), e do produto apds isolamento por
CC (o).

A banda do &cido galico (Fig.2 (a)) apresentou
o valor de Rf de 0,95. O geraniol (Fig.2 (b))
ndo foi eluido por causa da sua baixa
polaridade, e o produto (galato de geranila)
apos a separacéo por CC apresentou o valor de
Rf de 0,87 (Fig. 2 (c)), valor este diferente do
acido galico (Rf =0,95), podendo-se supor que
houve a formacdo de um composto durante a
reacdo de esterificacdo enzimatica.

Os resultados da atividade antifungica
do geraniol, acido galico e galato de geranila
sobre A. flavus, A. alternata e P. crustosum
encontram-se na Tabela 1. Pode-se observar
que a atividade antifungica diminui com
diminuicdo da concentragdo dos compostos. O
acido gélico apresentou atividade antifingica
somente para A. flavus desenvolvendo halo de
inibicdo de 20 mm na concentracdo mais
elevada (50 mg.mL1), enquanto o geraniol
demonstrou atividade mais pronunciada contra
todos os fungos na concentracdo inibitdria
minima (CIM) de 1,5 mg.mL. O potencial
antifdngico do geraniol ja& foi relatado
(AOUDOU et al. 2010; TANG et al., 2018)
para Penicillium spp e Aspergillus spp Os
fungos da espécie Aspergillus sdo responsaveis
pela deterioracdo de cereais e podem produzir
alguns metabdlitos secundarios tdxicos, como
micotoxinas, em alimentos.

Tabela 1: Didmetro medio de halo (mm) em relacdo a diferentes concentragdes de geraniol (G),
acido galico (AG) e galato de geranila (GG) sobre A. alternata, A. flavus e P. crustosum.

A. alternata A. flavus P. crustosum.
Conc. Halos de inibicdo (mm)

(mgmL™) G AG GG G AG GG G AG GG
50,0 36a:|:1 - 16%+1 24a:|:1 202 +1 15%+0 2832&2 - 2131
37,5 30ab:|:3 13241 2 lb:tl 15°+1  14%+1 26b:|:1 - 14°+1
25,0 27bc:|:1 - - 19C:|:1 14°+1 - 25bc:|:1 - 11°+1
12.5 bed _ _ c _ _ cd _ _

> 25 =+l 18 +£2 24 +1
50 0 23%% - - 17wl - - 0% - -
4.0 d _ _ c _ _ e _ _
’ 20 £2 17 £0 20 +1
2,5 151 - - 14w - ST VST -
1,5 1243 - 1020 - SR TS -
0,5 - - - 0 - - 0 - -
* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
O crescimento de fungos e a produgéo deterioracio  dos produtos e  afetar

relevante de micotoxinas podem levar a

significativamente a qualidade dos alimentos.
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Os resultados dos estudos relatados por
Tang et al. (2018) indicam que o geraniol
podem inibir o crescimento de fungos em
certas concentracoes, alterando a
permeabilidade da membrana celular,
induzindo o acumulo intracelular de EROs
(espécies reativas de oxigénio) e interferindo
nos principais genes relacionados. Além disso,
0 geraniol em combinagdo com a embalagem
em atmosfera modificada poderia ter efeitos
sinérgicos no controle do Aspergillus spp.

O galato de geranila também
apresentou inibicdo sobre os trés fungos
testados, sendo que para o P. crustosum, em
maior concentra¢do (50 mg.mL™) formou um
halo de inibi¢do de 21 mm, valor distinto das
concentragdes inferiores de 37,5 e 25 mg.mL"
1 as quais formaram halos de 14 e 11 mg.mL"
1 respectivamente, evidenciando uma
significativa diferenca entre si (p<0,05).

Para A. alternata os valores do halo de
inibicho foram 16 e 13 mm para as
concentragbes de 50 e 37,5 mgmL?
respectivamente. Sobre A. flavus, galato de
geranila formou um halo de inibi¢&o de 15 mm

na concentracdo de 50 mg.mL e de 14 mm na
concentragdo de 37,5 mg.mL, sem diferenca
significativa entre si (p<0,05).

Fujita e Kubo (2002) verificaram que o
galato de octila foi ativo contra S. cerevisiae e
Aspergillus niger, porém o galato de propila
ndo apresentou atividade. Segundo os autores,
atividade  antimicrobiana  de  galatos
dependente tanto da porcdo hidrofilica do
composto, como do tamanho da cadeia
carbbnica alifatica. Assim, o galato de geranila
possui atividade antifingica maior que o acido
galico, provavelmente devido a sua cadeia
carbonica alifatica maior.

As concentragdes inibitorias minimas
(CIM) dos substratos e do éster estdo
apresentados na Tabela 2. Observa-se que o
geraniol apresentou uma ampla faixa de
inibicdo, sobre bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas, sendo K. pneumoniae, E.
faecalis e L. monocytogenes as bactérias mais
sensiveis, com uma CIM de 1,5, 3,12 e 6,25
mg.mL" !, respectivamente. Ja a bactéria mais
resistente foi P. aeruginosa, com uma CIM de
500 mg.mL L,

Tabela 2: Avaliacdo da concentracdo inibitdria minima do geraniol (G), &cido géalico (AG) e galato
de geranila (GG).

G AG GG
Gram positivas ATCC (mg.mL™?) (mg.mL™?) (mg.mL™?)
L. monocytogenes 7644 6,25 5,00 12,50
S. aureus 25923 50,00 5,00 12,50
B. subtilis 6633 40,00 5,00 12,50
S. mutans 25175 100,00 3,00 12,50
E. faecalis 29212 3,12 2,50 12,50
Gram negativas ATCC (mg.mL?) (mg.mL™?) (mg.mL™?)
E. coli 25922 25,00 5,00 12,50
S. choleraesuis 10708 50,00 5,00 10,00
K. pneumoniae 10031 1,50 3,00 6,25
P. aeruginosa 27853 500,00 3,00 12,50
S. flexneri 13047 4,69 5,00 12,50

Observa-se que o geraniol apresentou
uma ampla faixa de inibicdo, sobre bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas, sendo K.
pneumoniae, E. faecalis e L. monocytogenes as
bactérias mais sensiveis, com uma CIM de 1,5,
3,12 e 6,25 mg.mL" !, respectivamente. Ja a
bactéria mais resistente foi P. aeruginosa, com
uma CIM de 500 mg.mL™. O &cido galico
apresentou inibicdo fraca para todas as

bacterias testadas, com faixa de inibigéo entre
2,5a5 mg.mL%. A bactéria mais sensivel foi a
E. faecalis, com uma CIM de 2,5 mg.mL .0
galato de geranila apresentou uma faixa de
CIM entre 6,25 e 12,5 mg.mL™?, sendo esta
faixa considerada uma inibicdo fraca. K.
pneumoniae foi a bactéria que mostrou maior
sensibilidade ao éster (6,25 mg.mL™1). Quando
comparado com os valores do acido galico, ndo
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houve melhora nos resultados da CIM para o
galato de geranila neste estudo.O ensaio de
toxicidade com A. salina apresenta-se como
um teste que pode estimar a toxicidade e
auxiliar na deteccdo de compostos bioativos
em extratos vegetais (PARRA et al., 2001). Os
resultados referentes a toxicidade aguda do
geraniol, &cido gélico e do galato de geranila
sobre A. salina estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Toxicidade de frente A. salina
expressa em valores de DLso do geraniol (G),
acido galico (AG) e do galato de geranila

mais alta era do geraniol, seguida pelo galato
de geranila. Ja o acido galico apresentou se
COMO um composto menos ativo.

Alguns autores sugerem que hd uma boa
correlacdo entre 0 ensaio com A. salina e a
atividade antitumoral. Segundo Swantara, Rita
e Hernindy (2017), a alta toxicidade do
composto de testado pode ser correlacionada
com a atividade compostos anticarcinogénica,
assim a amostra que apresenta uma DLsg
inferior a 1000 pg.mL* possui potencial como
agente anticancerigeno.

Os resultados da avaliagdo da atividade

(GG). antioxidante encontram-se na Tabela 4.
Concentracéo da
Amostra  amostra (ug.mL™?) DLso Tabela 4: Atividade antioxidante
para mortalidade  (ug.mL™) expressa em valores de ICso do acido galico
100% (AG) e do galato de geranila (GG).

G 75 26,48 Amostra Equacéo da reta ICso
AG 2000 836,58 (mg.mL™?)
GG 300 101,56 AG y =16763x — 1,1177 0,0029

GG y =726,18x + 0,8286 0,0677

O geraniol apresentou alta toxicidade
contra A. salina (DLso de 26,48 ug.mL™) e 0
percentual méximo de mortalidade foi
observado na concentragio de 75 pg.mL?,
apos 24 h de exposigéo.

A correlagdo entre o percentual de
mortalidade e a concentracdo de &cido gélico
forneceu DLso de 836,58 pgmLt A
mortalidade maxima foi observada na
concentragdo de 2000 ug.mL?, apés 24 h de
exposicdo. Porfirio et al. (2013) avaliaram a
toxicidade do acido galico em ensaios com A.
salina, onde encontraram uma faixa de DLso
com valores menores do que este trabalho,
entre 150 e 300 ug.mL™,

O galato de geranila apresentou uma
toxicidade intermediaria quando comparado
Com 0s Seus precursores, tendo a concentragéo
maxima necessaria para atingir mortalidade de
100% de A. salina de 300 pg.mL™ apds 24 h
de exposigdo com uma DLso de 101,56 pg.mL"
1

De acordo com a classificacdo de Meyer
et al. (1982), compostos ativos e extratos
vegetais, a amostra é considerada toxica ou
ativa para DLso < 1000 ug.mL™, ja amostras
com DLsop > 1000 pg.mL™? ndo apresentam
toxicidade ou sdo inativas. Seguindo este
criterio de classificagdo as trés amostras
apresentam toxicidade, sendo que a toxicidade

O valor ICso, termo utilizado para
quantificar a eficAcia de um antioxidante,
refere-se a concentracdo na qual 50% dos
radicais livres DPPH em uma solucdo séo
neutralizados. Consequentemente, um valor de
IC50 menor indica um maior nivel de atividade
antioxidante dentro da amostra (ARBOS;
STEVANI; CASTANHA, 2013).

O é&cido galico fornecendo um ICso de
0,0029 mg.mL?* (ou 17,04 uM) e o éster um
valor de ICso de 0,0677 mg.mL™ (ou 220,90
uM), cerca de 12 vezes superior ao acido
galico. J& o geraniol ndo exibiu nenhuma
atividade antioxidante neste estudo.

Segundo Khan et al. (2012), a ordem de
eficiéncia na captura do DPPHe por acido
galico e seus derivados em etanol segue a
ordem: &cido galico > galato de metila > galato
de propila. Assim, 0 aumento da cadeia poderia
diminuir a atividade antioxidante. Embora
galato de geranila apresentou atividade
antioxidante menor que o &cido galico, ele foi
mais eficiente quando comparado com
conservante sintético BHT (butil-
hidroxitolueno) também avaliado nesse estudo
(ICso = 0,18 + 0,04 mg.mL), amplamente
utilizado na indlstria de cosméticos e
alimentos. Além disso, o galato de geranila
apresenta uma polaridade menor que a do
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acido galico, o que poderia facilitar sua
interacdo em sistemas lipidicos, protegendo os
produtos, da agdo de radicais livres.

CONCLUSOES

Com base nos resultados, o galato de
geranila demonstrou melhorias significativas
em relagdo aos seus precursores. Sua ampla
atividade antifingica abrangeu trés tipos de
fungos, incluindo o Aspergillus flavus, que o
acido galico puro ndo afetou. Além disso, a
Concentracdo Inibitéria Minima (CIM)
revelou inibicdo moderada contra a bactéria
Klebsiella pneumoniae, superando o acido
gélico e o geraniol. Quanto a toxicidade, o
galato de geranila apresentou um DLsg
intermediario em comparacdo ao geraniol,
indicando maior seguranca em aplicacGes
farmacéuticas e alimenticias. Sua notavel
atividade antioxidante sugere eficacia na
protecdo contra danos oxidativos, tornando-o
valioso na conservacdo de alimentos.

Além disso, sua maior solubilidade em
meios lipidicos o torna atraente para industrias
que requerem a dispersdo em Gleos e gorduras,
como a alimenticia e a de cosméticos. Em
resumo, o galato de geranila se destaca como
um composto promissor com diversas
aplicacGes potenciais, beneficiando-se das
melhorias em suas propriedades em relacdo
aos precursores.
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