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RESUMO

As feridas cirrgicas e ndo-cirurgicas na rotina clinica de pequenos animais possuem alta
casuistica, estudos por novas tecnologias farmacoldgicas se fazem importantes devido a alta
casuistica. Diante desta demanda, estudos por novos medicamentos melhorados nos ambitos
de custo-beneficio, acdo no sitio alvo, diminuicdo de efeitos adversos, disponibilidade para
producdo e inovagdo. Para tanto, foi realizada a caracterizacdo antifingica, antibactericida
através de microdilui¢do colorimétrica e o perfil de acidos graxos do 6leo de andiroba
(Carapa guianensis Aublet), sendo este obtido através de cromatografia gasosa. Dessa forma,
conclui-se que dentre os agentes testados, o 6leo de andiroba possuiu agdo bacteriostactico
contra os agentes Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis e Staphylococcus aureus
resistente a meticilina (MRSA), ademais presentou a¢ao inibitoria contra o agente Aspergillus
fumigatus. Ademais, o 6leo apresentou potencial na cicatrizagdo em fun¢do da presenca dos
acidos oleicos, palmitico, linoléico e linolénico, importantes estimuladores de granulagao

tecidual.

Palavras-chave: Oleo vegetal. Reparagio tecidual. Fitoterapia.
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ABSTRACT

Surgical and non-surgical wounds in the clinical routine of small animals have high
randomness, studies by new pharmacological technologies become important due to high
randomness. In the face of this demand, studies for new drugs improved in the areas of cost-
benefit, action at the target site, decreased side effects, availability for production and
innovation. Therefore, the antifungal, antibactericidal characterization through colorimetric
microdilution and the fatty acid profile of andiroba (Carapa guianensis Aublet) oil were
carried out, being obtained through gas chromatography. Thereby, it was concluded that
among the tested agents, andiroba oil possessed bacteriostatic action against the agents
Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis and methicillin-resistant Staphylococcus
aureus (MRSA), in addition to presenting inhibitory action against the agent Aspergillus
fumiga. In addition, the oil exhibited potential in healing due to the presence of oleic,

palmitic, linoleic, and linolenic acids, important stimulators of tissue granulation.

Keywords: Vegetable oil. Tissue repair. Phytotherapy.
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1 INTRODUCAO

O manejo de lesdes ¢ um tema de ampla relevancia na comunidade de profissionais de
medicina veterindria nos ambitos clinico e cirtrgico. As lesdes topicas podem ter origem
variada, incluindo mordidas por brigas; acidentes de transito; laceragdes de objetos
pontiagudos; penetracdo por balas, paus, objetos de metal; lesdes térmicas e lesdes cirurgicas
que s3o criadas no processo de resseccdo de regides da pele doentes ou danificadas
(CAPELLA et al., 2020).

A alta prevaléncia de dermatopatias nao tumorais em pequenos animais atendidos em
clinica veterinaria, demonstrando a relevancia da identificagdo e tratamentos destas. A
conduta tomada pela medicina veterinaria preconizando a cicatrizagdo das feridas dos animais
¢ um ponto critico para a recuperagdo, visto que reconstrugdo tecidual de eventos fisicos,
quimicos e celulares culmina em retorno ao desempenho de sua atividade fisiologica
(HOFMANN e DIAS, 2019; SILVA, 2023).

Devido a importancia desse acometimento e a alta casuistica, estudos por novas
tecnologias farmacoldgicas se fazem importantes. Uma possibilidade de analisar novos
medicamentos seria através de analises de fitoterapicos, que sao utilizados em tratamento ou
prevencdo das enfermidades rotineiras na criacdo de animais, sendo um conhecimento
passado por varias geracdes e que segue sendo utilizada por pessoas principalmente da zona
rural (GUEDES et al., 2016).

A busca por medicamentos com constituintes naturais seria benéfica aos caninos e
felinos que possuem o hébito de lambedura de feridas e pelagem com medicamentos, evitando
assim, através da via oral um quadro de intoxicagdo que pode se agravar e se tornar letal (DE
ABREU et al., 2014).

A resisténcia bacteriana ¢ uma das principais problematicas no meio cientifico da area
da saude publica. Este acometimento tem como principais fatores como o uso indiscriminado
de antibioticos, seja na medicina humana, medicina veterindria, agricultura e industrias e isto
se da em fun¢ao de mudancas estruturais ou funcionais, adquirida como resultado de
mutagdes durante a replicacdo celular, ou, serem induzidas por intermédio de agentes
mutagénicos (LIZZI et al., 2021).

A escolha do farmaco a ser administrado na ferida deve levar em consideragdo
multiplos fatores, entre eles estdo: tipo de ferimento; em qual fase de regeneragao tecidual a

ferida se encontra; tipo de curativo que sera utilizado de acordo com o tipo de ferimento; sua
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reconhecida agdo bioativa que contribuird para a regeneragdo, atividade anti-bacteriana e de
formacao de biofilme para vedacdo da ferida; local de atendimento, atentando-se se nesta
regido o produto ¢ comercializado; situagdo financeira do tutor do animal avaliando
alternativas cabiveis dentro dessa condi¢do visto que o perfil socioecondmico do tutor
responsavel esta correlacionado com a assisténcia direcionada a saude dos seus cdes e gatos
(FELIPETTO et al., 2023).

Entre as principais escolhas de fArmacos para administragao topica na regiao da ferida
de animais incluem-se nitrofurazona (ATALLAH et al, 2013), Curaderme® prata (CABRAL
et al., 2016), Vetaglos® (FERRERIA et al.,2023; VARAO et al., 2022), Ganadol® (NAVES
et al., 2023) e pomadas a base de Permetrina, Butoxido de Piperonila, Oxido de Zinco e
Excipiente q.s.p. que possuem apresentagdo comercial como Unguento entre outros
medicamentos que, apesar de surtirem o efeito desejado, podem cursar com reacdes alérgenas
por seus componentes. Ademais, o fator custo do medicamento pode ser um entrave para o
tutor realizar a compra e efetuar o tratamento prescrito pelo médico veterindrio. Além disso,
algumas medicagdes podem cursar com reagdes alérgenas (FERREIRA, 2022).

As farmacodermias ou alergia medicamentosa, toxidermia ou reagdo cutinea
medicamentosa, sdo enfermidades de acometimento mucocutineo (pele, anexos e de
mucosas) que pode ser localizada ou afetar de forma sistémica que cursa com recidivas e,
apesar de ser uma patologia rara em caninos e felinos, podem ocorrer de forma repentina na
rotina clinica (FERREIRA, 2022).

Para um pais em desenvolvimento ¢ essencial o investimento em tecnologia,
conhecimento e inovagdo, portanto, aliada a maior demanda nacional e internacional por
produtos naturais, ¢ de grande relevancia estudos para identificacdo de alternativas para
farmacos topicos além das opgdes disponiveis em farmacias veterinarias.

Nessa conjuntura tem-se estudado tratamentos em feridas cutdneas com produtos
fitoterapicos, obtendo-se resultados promissores. Dentre as substancias fitoterapicas
analisadas com resultados positivos na regeneragdo tecidual tem-se: pomada de copaiba
(CANSIAN et al., 2021), Aloe vera (LIZZI et al., 2021), 6leo de girassol ozonizado (DINIZ et
al., 2023), o6leo de semente de girassol associado a utilizagdo do ultrassom terapéutico
(FREITAS et al., 2016), aplicagdo topica do 6leo de andiroba puro ou associado a cera de
abelha (PEREIRA, 2021) e 6leo de andiroba puro e ozonizado (ARAUJO, 2014).

Na regido norte brasileira a extracdo de o6leo de andiroba ¢ mais correntemente
executada por agricultura familiar através de coleta nas areas florestais por familias que

moram em regides ribeirinhas e vendem nas feiras semanais de agricultores, sendo raras
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produgdes profissionalizadas ou para exportacdo para fora da regido/estado. Contudo, o
conhecimento técnico e bioldgico do produto adquirido através de estudos pode corroborar
para o aumento de sua utilizagao em carater nacional e da comercializagao desse produto.

Identifica-se que hd muitos fatores como condi¢des sociais, condi¢des culturais e
localidade que influenciam na utilizacdo do 6leo de andiroba. A analise da evolucdo do
ferimento a partir do uso de fitoterapicos se faz importante no contexto atual de buscas por
novos medicamentos e pela busca de formas de combater a resisténcia microbiana.
Considerando a grande casuistica de feridas cutdneas em pequenos animais, o objetivo deste
trabalho foi a caracterizagdo antifingica, antibactericida e de 4cidos graxos do o6leo de
andiroba.

Com maiores informagdes sobre a analise do 6leo de andiroba a ¢ possivel promover o
conhecimento cultural amazdénico em meio académico e enriquecer o arsenal de adjuvantes
nos tratamentos de feridas para os animais de companhia. Por conseguinte, com essa
informacao € possivel tracar novas investigacoes e ensaios em feridas ou patologias acerca do

potencial da andiroba.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A Pele

A pele contém uma barreira fisica, imunoldgica e microbiana muito eficaz que protege
o corpo contra a desidratacdo e constantes agressdoes ambientais (TORRES et al., 2017;
LACERDA, 2018). O tecido cutdneo ¢ composto por epiderme, derme, hipoderme e
associados anexos.

A epiderme pode ser dividida nos extratos basal, espinhoso, granuloso, licido e cérneo
possuindo a func¢do de regenerar a epiderme, eliminagdo de substidncias da superficie,
queratinizagdo, entre outras fungdes (PINHO et al., 2013).

Apds a camada epidérmica se encontra a camada dérmica, sendo esta responsavel por
funcdes importantes para higidez e prote¢do, como a termorregulacio e fornecendo apoio para
a epiderme juntamente as glandulas e foliculos pilosos, sendo densamente irrigada por fibras,
vasos linfaticos e sanguineos (PINHO et al., 2013; MARCEU, 2010).

Localizada entre a derme e o musculo/tecido dsseo subjacente, se encontra a
hipoderme caracterizada por ser um reservatdrio nutritivo pras outras camadas da pele
estruturalmente por tecido conjuntivo laxo e tecido adiposo, possuindo a fun¢do de absorc¢ao
de impactos, garantindo a protecdo das estruturas mais profundas abaixo da hipoderme

(PINHO et al., 2013; LUCAS, 2004).

2.2. Feridas

Historicamente o setor clinico e cirargico de pequenos animais atendem alta casuistica
de casos de feridas topicas nao tumorais em animais, sendo rotineiro os atendimentos desse
tipo de afec¢ao (DA SILVA., 2018; HOFMANN e DIAS, 2019).A caracterizagao do tipo de
ferida e o manejo adequado de feridas ¢ essencial para que o animal possa retornar as suas
atividades habituais e sem intercorréncias maiores.

A ferida deve ser categorizada quanto aos seus multiplos aspectos, visto que essa
analise detalhada direciona e encaminha aos exames que serao solicitados e, posteriormente,
ao tratamento de eleicdo. Com relacdo ao tipo, as feridas podem ser classificadas quanto a
apresentacdes clinica: podendo ser classificada como aberta ou fechada (ARIAS &
PEREIRA, 2002; DERNELL, 2006).

A ferida fechada cursa com apresentacao clinica em hematoma que fisiologicamente
seria o extravasamento do sangue sem perda da continuidade do tecido. A ferida aberta pode

ser classificada como incisa quando provocadas por agentes cortantes, sem perda de tecido e
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com as bordas regulares, favorecendo a reparacdo tecidual; pode ainda ter apresentacio
lacerada, que cursa com o arrancamento tecidual no qual as bordas sdo irregulares; podem ser
classificadas como penetrante quando ocasionadas por arma de fogo; e ainda, pode ser
categorizada como punctoria, apresentando pequena superficie e grande profundidade, em
geral sendo ocasionada por agentes longos e pontiagudos. Ademais, sdo também classificadas
quanto a contaminacao, como limpas, limpo-contaminadas, contaminadas e infeccionadas, a

depender do tempo da ocorréncia (ARIAS & PEREIRA, 2002; DERNELL, 2006)

2.3. Cicatrizacao

A regeneracdo tecidual ocorre de formas diferentes devido ao tipo de ferida, a
disposi¢ao dos bordos e a quantidade de perda tecidual. Caracteriza-se cicatrizagdo por
primeira intengdo quando os bordos da ferida estdo proximos e a perda tecidual é pequena,
permitindo a jun¢do das bordas teciduais por sutura; por segunda intencdo quando associada a
ferimentos infectados e a perda tecidual consideravel, que impeca a juncdo dos bordos da
ferida por sutura; e, por terceira intengdo quando em um procedimento anterior a ferida foi
inicialmente suturada e, por algum motivo adverso, ela reabriu, sendo propositadamente
mantida com o intuito de drenar o liquido ou colecdo purulenta para posterior sutura ou
cicatrizacdo por segunda intencdo, denominado deiscéncia (ZANCA et al., 2015).

Imediatamente apos o tecido ser lesado, através de qualquer origem, o sistema do
animal iniciard uma cascata de reagdes que ¢ chamada cicatrizacdo. O material tissular passa
entdo por diversos eventos celulares e moleculares que contribuem para que o material tissular
lesado passe para tecido conjuntivo vascularizado, com a intuito de restituir a continuidade
dos tecidos. Este processo ¢ composto pelas seguintes fases: homeostasia, inflamatdria,
fibroblatica, epitelizagdo, contracdo e remodelagem.

A fase homeostasica consiste em parar a hemorragia, iniciando-se pela vasoconstri¢ao,
resultando na ativagdao plaquetar e na polimerizagdo da fibrina providencia a formagao do
codgulo de fibrina maduro e as plaquetas ativadas iniciam a desgranulagdo, libertando
quimiocinas e citocinas que atraem as células inflamatorias para a area afetados (BARRETO,
2018; DINIZ et al., 2023). A fase inflamatoria ¢ por conseguinte dessa liberagcdo alta de
quimiocinas e citocinas, que culminam na ativacdo de leucocitos (linfocitos, macrofagos e
principalmente neutrofilos) que levam aos sinais cardeais da inflamag¢do:dor,calor,rubor e
tumor (ALEIXO et al., 2017).

Por conseguinte, na fase fibroblastica ou proliferativo o tecido de granulagdo, estdo

sob efeito dos fibroblastos responsaveis por sintetizar proteinas da matriz celular (colagénio



19

tipo III, fibrina, fibronectina, entre outras) seguido da producdo de novos vasos (angiogénese)
(BARRETO, 2018).

Na fase de contragcdo os miofibroblastos sao responsaveis atuam na ferida, diminuindo
o seu tamanho seguido pela epitelizagdo da mesma com a proliferacdo de queratindcitos,
reconstruindo a barreira cutanea e o periodo que durara depende da superficie e profundidade
da ferida (BARRETO, 2018; DINIZ et al., 2023).

A regeneragao finaliza-se com a remodelagdo do tecido tissular, que pode durar varios
meses. Os autores Barreto (2018) e Diniz et al., (2023) durante a qual os fibroblastos secretam
proteases que degradam o tecido desestruturado das fases antecedentes, os tecidos conjuntivos
corporeos se unem com os macrofagos para estimular a liberagcdo de fibroblastos, gerando a
proliferagao endotelial, onde sao depositados na superficie da lesdo por células mesenquimais,
ativando a sintese de colageno do tipo I, elastina e proteoglicanos que formam a matura¢dao do
tecido, resultando na formacao da matriz extracelular.

H4 seis tipos de modalidade de curativos que podem ser utilizados para promover a
cicatrizagdo ideal, a escolha deve ser feita levando em conta o tipo de ferimento e se a
cicatrizacdo sera de segunda ou primeira inten¢do (FOSSUM, 2008).

A umidade ¢ um dos principais fatores a se levar em conta, visto que esta favorece a
regeneragao tecidual. Contudo, deve-se manter-se atento a afec¢des que possam surgir na
ferida. Dentre as modalidades de curativo estdo os aderentes que podem ter fun¢ao umido-
seco, seco-seco e estarem aliados a compressas; adesivos; semioclusivos e oclusivos nao
aderentes; espuma; ataduras biologicas e ataduras variadas, ao exemplo do carvao ativado. A
escolha do tipo de curativo que sera utilizado ¢ de extrema importancia aliado a escolha do
medicamento que sera usado como adjuvante para a cicatrizacao da ferida cirtrgica.

Para tratamento de feridas ha um uma variedade de produtos veterinarios amplamente
utilizados como nitrofurazona (ATALLAH et al., 2013), Curaderme® prata (CABRAL et al.,
2016), Vetaglos® (FERRERIA et al.,2023) e pomadas compostas por Permetrina, Butdxido
de Piperonila, Oxido de Zinco e Excipiente q.s.p. possuindo apresenta¢io comercial Unguento

Vansil® (DE FREITAS et al., 2022).

2.4. Plantas Medicinais

As plantas medicinais s3o comumente usadas no Brasil para tratamento de diversos
sintomas e doencas, esta pratica ¢ historica (DE OLIVEIRA FILHO et al., 2021). Possuem
ampla gama de propriedades biologicas, incluindo efeitos terapéuticos, atividades

antioxidantes, efeitos inseticidas e repelentes que podem ser usados em abordagens
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biotecnoldgicas para medicina, agricultura e produtos cosméticos (MILHOMEM-PAIXAO et
al., 2016; DIAS et al., 2023).

As plantas medicinais na regido amazoOnica representam a principal forma de
tratamento de doencgas para a maioria das populagdes pobres devido as influéncias culturais e
ao custo proibitivo dos produtos farmacéuticos (DE OLIVEIRA FILHO et al., 2021).

O dleo de andiroba (Carapa guianensis Aublet) ¢ difusamente usado na regido norte e
nordeste do Brasil, podendo ser uma alternativa de fitoterapico. Pode ser utilizado de varias
formas dentre elas estdo: utilizacdo como fitoterapicos isolados ou podendo ser diluido em
solugdo aquosa, associado a extratos vegetais (roma, copaiba, gengibre, dentre outras plantas
medicinais) destinados a potencializar a recuperacdo de inflamagdes de trato respiratorio
superior ¢ inferior e estdmago através da ingestdo, utilizacdo para massagens para desinchar
regides atingidas por pancadas e pos cirurgiadas, administra¢do para tratamento de cortes em
derme e para tratamento com massagem em alteragdes articulares por serem conhecidos
popularmente por suas propriedades antioxidantes, agdo terapé€utica antimicrobiana, anti-
inflamatoéria (SILVA et al., 2021).

Na regido norte do Brasil, o nome andiroba ¢ atribuido a duas espécies: Carapa
guianensis Aubl. com ocorréncia em toda a bacia Amazonica, preferencialmente em ambiente
de varzea e Carapa procera D.C. espécie mais restrita a algumas areas na Amazonia, porém
com ocorréncia também na Africa (MENDONCA et al., 2007). Na regido ¢ conhecida
popularmente por ter uma variedade de utilizagdes, desde a madeira para moveis até as
sementes para extragdo de oOleo para fins medicinais (MENDONCA et al., 2007; SILVA,
2021).

Outro fator que favorece seu uso ¢ pode ser utilizado tanto na via oral
homogeneizando-o no mel, atentando-se na recomendacdo da dose, assim como pode ser
utilizado de forma topica e por ser de facil aquisi¢do na natureza, resultando no uso habitual
deste componente na regido amazonica (RIBEIRO et al., 2021).

Portanto, o intuito do presente trabalho ¢ realizar caracterizagdo antifiingica,
antibactericida e de 4cidos graxos do 6leo de andiroba com o intuito de embasar novas formas
de tratamentos ¢ diversificar o tratamento de feridas em caes, tendo como base inicial um
conhecimento popular utilizado difusamente na regido Amazonica advindo do conceito da
etnobotanica, conceito que surge da relagcdo das populagdes humanas e recursos vegetais

(GUEDES et al., 2016; VEIGA et al., 2015).
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3 METODOLOGIA

3.1 Material/ Amostras

Foi realizada uma avaliagdo fisico-quimica de uma amostra do 100 mL de 6leo de
andiroba (Carapa guianensis Aublet) adquirido em feira publica do municipio do Amapa com
relacdo a sua atividade microbiana (antifingica e antibacteriana) e analise de acidos graxos,
desenvolvidas no Centro de Investigacdo de Montanha do Instituto Politécnico de Braganga,

em Bragancga, Portugal.

3.2 Exames laboratoriais

3.2.1. Perfil dos &cidos Graxos

O perfil de acidos graxos foi obtido através de uma cromatografia gasosa com
deteccdo por ionizagdo de chama (Modelo DANI GC 1000) equipado com um injetor
split/splitless, um detetor de ionizagdo de chama (260 °C) e uma coluna Zebron-Kame (30 m
% 0,25 mm % 0,20 um) de acordo com a metodologia previamente descrita por Pinela et al.,
(2016) e Pinela (2012). O programa de temperatura aplicado seguiu o seguinte padrdo:
temperatura inicial de 100 °C, durante 2 minutos; aumento progressivo da temperatura: 10
°C/minuto até 140 °C; 3 °C/minuto até¢ 190 °C; 30 °C/minuto até 260 °C que permaneceu
durante 2 minutos. O hidrogénio foi o géas de transporte utilizado, com um caudal de 1,1
mL/minuto. A injecao split (1:50) foi realizada a 250 °C, onde foi injetado 1 pL da amostra. A
identificacdo de acidos graxos foi feita com base nos tempos de retencdo relativos dos picos
de mistura de esteres metilicos de 4cidos graxos das amostras com os do padrio.

3.2.2 Atividades Antimicrobiana do 6leo de Andiroba

A atividade antimicrobiana dos extratos foi avaliada pelo método de microdilui¢ao
colorimétrica, segundo o procedimento descrito por Sokovi¢ et al, (2010). Os
microrganismos utilizados foram bactérias Gram postivas (+), especificamente Enterococcus
faecalis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus (MRSA) e Staphylococcus
epidermides, e bactérias Gram negativas (-), nomeadamente Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Morganella morganii, Proteus mirabilis e Pseudomonas aeruginosae. Também
foram testados os fungos Aspergillus brasiliensis e Aspergillus fumigatus. Todos os
microrganismos foram obtidos no Laboratorio de Micologia do Instituto de Investigacao
Biolégica “Sinisa Stankovic”, da Universidade de Belgrado, na Sérvia.

Para a realizacdo do ensaio, o 6leo de andiroba foi diluido a 50% e em seguida, os

extratos foram dissolvidos em solu¢do de DMSO a 5% e meio de cultura a 95% na
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concentragdo de 5 mg/mL. A cada um dos 96 pogos da microplaca foram adicionados 100 puL
de meio de soja digerido. No primeiro pogo de cada coluna foram adicionados 40 pL das
solucdes de extrato previamente preparadas, das quais foram feitas diluigdes sucessivas para
uma concentragdo de 0,05 mg/mL.

As estirpes bacterianas e flngicas foram preparadas com base na densidade o6tica, lida
por um espectrofotometro (modelo UV-120-01). Em seguida, foram adicionados 10 pL desses
inoculos a cada um dos pogos (uma microplaca para cada espécie de microrganismo) e
incubados a 37 °C durante 24 horas para as bactérias e a 28 °C durante 72 horas para os
fungos. Apds a incubacdo, foram adicionados 40 pL de corante cloreto de p-
1odonitrotetrazolio (INT) (0,2 mg/mL) a cada poco e incubados novamente durante 30 min a
37 °C. Este indicador apresenta coloragdo rosa quando existem microrganismos viaveis em
solugdo e azul quando se encontram inviaveis; portanto, numa série de dilui¢cdes sucessivas, o
primeiro poco que apresente coloragdo rosa indica que essa concentracdo de extrato e
qualquer concentragdo menor nao € capaz de inibir o crescimento microbiano.

Assim sendo, o poco imediatamente anterior (com coloracdo azul), indica a
concentragdo minima inibitéria (CMI) de extrato. Para a determinacdo da concentracio
minima bactericida e fungicida (CMB e CMF), sendo estd a menor concentracdo de extrato
que diminui o crescimento bacteriano ou fiingico, respetivamente, em pelo menos 99.0%), ird
ser semeado o conteudo de cada pogo em que nao houver alteragdao de cor azul para rosa numa
placa de Petri com meio sdlido caldo Muller-Hinton (MHB). Apds o plaqueamento, as placas
foram incubadas a 37 °C durante 24 horas para as bactérias e a 28 °C durante 72 horas para
fungos. Para cada espécie de microrganismo, a placa com a menor concentracao de extrato
que ndo apresentou crescimento microbiano indicou a CMB ou CMF. Desta forma, os
resultados foram expressos em CMI, CMB e CMF (mg/mL). Como controlo negativo, foram
utilizados dois pocos onde nao foi adicionado extrato e, como controlo positivo, utilizou-se
Vancomicina, Streptomicina, Meticilina, Ampicilina e Cetoconazol. Utilizou-se a
identificacdo Nao Testado (n.t) nas amostras de discos antimicrobianos nao testados pois sao

drogas de primeira escolha na terapé€utica clinica.

3.3 Analise dos dados

Ap0s a coleta dos dados, estes foram tabulados e analisados por meio de estatistica
descritiva, através da obtencdo das frequéncias relativas para cada tipo de avaliacdo

supracitada. Todos os dados obtidos e experiéncias vivenciadas durante o decorrer das
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analises foram expressos no programa Microsoft Office Excel e depois aplicados analises

estatisticas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s realizacdo dos procedimentos analiticos para identificagdo do perfil dos acidos

graxos, identificou-se no 6leo de andiroba: Acido oleico (48,6%), acido palmitico (31,23%),
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acido elaidico (8,7%), acido linoleico (8,1%), acido araquidonico (1,18%), acido palmitoleico
(0,83%), acido a-linolénico (0,30%), acido docosanoico (0,29%), acido linhocérico (0,231%),
acido heptadecanoico (0,138%), 4cido eicosadienoico (0,087%), acido tricosanoico (0,073%),
acido linoelaidico (0,064%), 4cido heptadecenoico (0,053%), acido y-linolénico (0,030%),
acido pentadecanoico (0,027%) (Tabela 1). Ademais, identificou-se que os acidos graxos
saturados constituem 33,23% dos acidos graxos pertencentes ao 6leo de andiroba, enquanto os
insaturados constituiram 66,7% (correspondente a soma de monoinsaturados e
polinsaturados). Dentre estes, destaca-se que o o6leo ¢ constituido principalmente por
monoinsaturados (MUFA), constituindo 58,3% da composi¢do de acidos graxos do 6leo de

andiroba.

Tabela 1. Composi¢do em acidos graxos do 6leo de andiroba. Percentagem relativa de cada acido graxo
ordenados por maior a menor constitui¢do e os teores de acidos graxos saturados (SFA), monoinsaturados
(MUFA) e polinsaturados (PUFA).

Percentagem relativa (%)

Oleo de andiroba Classificacio

Acidos graxos



C18: 1n-9c
(acido oleico)
C16:0 (acido
palmitico)
C18: 1n-9t
(acido elaidico)
C18: 2n-6¢
(acido linoleico)
C20:0 (acido
araquidonico))
C16:1 (acido
palmitoleico)
C18: 3n-3
(acido o-
linolénico)
C22:0 (4cido
docosanoico)
C24:0 (4cido
linhocérico)
C17:0 (4cido
heptadecanoico)
C20:1 (4cido
eicosenoico)
C20:2 (4cido
eicosadienoico))
C23:0 (4cido
tricosanoico)
C18: 2n-6t
(acido
linoelaidico)
C17:1 (acido
heptadecenoico)
C14:0 (acido
miristico)
C18: 3n-6
(acido -
linolénico)
C15:0 (4cido
pentadecanoico)
SFA

MUFA
PUFA

Fonte: Centro de Investigagdo de Montanha (Instituto Politécnico de Braganca), 2024.

48,6 + 0,4
31,23 £ 0,88
8,740,2
8,1+0,7
1,18 + 0,04

0,83 +£0,02

0,30 £ 0,02

0,29 £ 0,01
0,231 + 0,002

0,138 0,007
0,111 +0,004

0,087 = 0,002

0,073 £ 0,001

0,064 + 0,005

0,053 £ 0,004

0,051 £ 0,002

0,030 + 0,001

0,027 + 0,002

33,23+0,9
58,3+0,2
8,4+0,8

Monoinsaturado

Saturado

Monoinsaturado

Polinsaturado

Polinsaturado

Monoinsaturado

Polinsaturado

Saturado

Monoinsaturado

Saturado

Monoinsaturado

Polinsaturado

Saturado

Monoinsaturado

Polinsaturado

Saturado

Polinsaturado

Saturado
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Os achados neste estudo foram condizentes com os dados observados no estudo dos

autores Aratljo-Lima et al., (2021) e Silva et al., (2018) que apontam o Acido oleico em

maioria constituinte e o dcido palmitico em segundo lugar como maior constituinte no 6leo de

anribora. Contudo o autor Silva et al., (2018) aponta em seu estudo que o acido linoleico
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(12,93%), acido estearico (10,53%), acido araquidonico (2,26) e acido behénico (0,55),
consecutivamente como maioria. Os resultados obtidos pelo autor Silva et al., (2018)
referentes a quantidade total de acidos graxos saturados 44,26% e insaturados de 55,64%,
desta forma o resultado obtido no presente trabalho estd de acordo com o autor. O autor
Lottenberg (2009) relata em seu trabalho que os 4cidos graxos poli-insaturados consistem em
uma classe com atuacdo importante e benéfica pra satde pois atuam na composi¢do das
membranas, no metabolismo celular e dessa forma, atuando na atividade e a produgdo de
diversos fatores de transcrigao.

Os 4acidos graxos constituem a principal forma de armazenamento de energia no
organismo do animal e sdo identificados como um dos principais combustiveis metabolicos
juntamente a glicose, aminodcidos e os corpos cetonicos (CUNNINGHAM, 2011). O autor
Hatanaka et al., (2007) aborda em seu estudo que a utilizagdo de 4cidos graxos para aplicacao
cutanea em feridas possuem caracteristicas positivas para a estimulagdo da cicatrizagdo,
dentre elas que o curativo imido oleoso atua como barreira protetora contra microrganismos,
impedindo a desidratagdo tecidual, auxiliando na manutencdo da temperatura corpoérea,
contribui para impedir traumatismos durante a substituicdo dos curativos, ademais, o autor
reforca que os estudos envolvendo a fun¢do dos acidos graxos sobre células do sistema imune
mostram o importante carater imunomodulador.

Em seu trabalho o autor Cardoso et al., (2004) relatou que o acido oleico induziu um
fechamento mais rapido da ferida quando comparados com linolénico, linoleico e controle,
ademais o 4cido oleico inibiu a produgdo de 6xido nitrico no local da ferida. Estes resultados
estdo de acordo com os achados do autor Rodrigues et al., (2011), que identificou que os
acidos oleicos e linoleico apresentam efeitos positivos na fase inicial da cicatrizagdo de
feridas ao identificar Redu¢do do tamanho das feridas pelo 4cido linoleico, Modulaciao de
mediadores inflamatérios: acido oleico e 4acido linoleico influenciaram a expressdo de
citocinas pro-inflamatorias (como TNF-a, IL-1b, IL-6) e quimiocinas que auxiliam na
promocao de regeneragdo, além de ativacdo de processos inflamatorios ambos os acidos
graxos aceleraram a resposta inflamatoria, com Li promovendo a migragao precoce de células
inflamatérias e acido oleico ativando o fator de transcrigdo NF-kB.

O autor Takahashi (2010) relata em seu trabalho que a exposi¢ao de acido palmitico
em baixas concentragdes estimula linfocitos a atuar na via de sinalizacdo da insulina e o
metabolismo de glicose ndo oxidativo estimulado-os, mas em altas concentragdes ocorre

apoptose.
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O autor Ferreira et al., (2012) aborda em seu artigo que com o intuito de tratar feridas,
0 acido linoléico e o acido linolénico sdo os mais relevantes, pois estes nao sdo sintetizados
pelos mamiferos, sendo assim chamados de acidos graxos essenciais (AGE), e que, portanto o
acido linoléico exerce um importante papel quimiotdxico para macréfagos induzindo a
granulacdo, e por conseguinte, a cicatrizagdo. O autor Hatanaka et al., (2007) disserta em seu
artigo que o acido oleico possui uma atuacao importante na indugdo de genes em linfécitos B,
importante componente na resposta imune.

O autor Ferreira (2018) relata em seu artigo o 4cido linoléico presente no o6leo de
andiroba possui efeito sobre o transporte lipidico e o metabolismo in vivo, auxiliando a
manter a fungdo e a integridade das membranas celulares. Em feridas tratadas com acido
graxo linoleico identificou-se uma ligeira melhoria no fechamento, concomitantemente com
um pico na producdo de 6xido nitrico 48 horas ap6s aplicagdo (CARDOSO et al., 2004).

A concentracdo maxima testada de extratos sob as estirpes bacterianas foi de 50%. O
resultado obtido no presente estudo através da atividade antimicrobiana realizada com os
extratos do oleo de andiroba demonstraram atividade inibitoria para parte dos agentes
bacterianos gram-positivos testados, nomeadamente Enterococcus faecalis, Listeria
monocytogenes € Staphylococcus aureus (MRSA). A agdo inibitdria para o agente Listeria
monocytogenes de foi observada na concentracdo maxima de 50%, enquanto a ac¢ao inibitéria
para os agentes Enterococcus faecalis e Staphylococcus aureus (MRSA) foi observada na
concentragdo de 25% (Tabela 2).

Os achados deste estudo sdo semelhantes aos dos autores Meccia et al., (2013) e
Miranda et al., (2019) que identificaram atividade inibitoria contra Enterococcus faecalis
através de analises do oleo essencial e o extrato metandlico e fitoquimico da andiroba.
Ademais, o autor Meccia et al., (2013) relata em seu estudo atividade inibitéria contra o
agente Staphylococcus aureus (MRSA) através de analises do 6leo essencial e o extrato
metanolico da andiroba.

Em todos os agentes bacterianos gram-negativos testados no presente trabalhos nao foi
observada ag¢do inibitoria ou bactericida inferior ou igual a maxima concentracdo testada. Na
medicina veterinaria de pequenos animais, as bactérias gram negativas sdo comummente
encontradas em patologias de origem urinaria, respiratorias em quadros de alteragdes gastro
intestinais, sendo antibidticos de énfase em bactérias gram-negativas recomendados em casos
de feridas que ndo respondam a antibidticos de a¢do tripla e em pds aplicagdo de enxertos

(Fossum, 2008).
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O autor Contrucci et al (2019) relata em seu trabalho que os 6leos extraidos de plantas
medicinais apresentam potencial biocida devido a caracteristicas proprias, especialmente pela
atuacdo na permeabilidade da membrana das bactérias, que possuem a natureza lipofilica. Em
ensaios realizados a partir de agentes previamente isolados de alimentos, os 6leos extraidos de
eucalipto comum e alecrim apresentaram ac¢do bactericida contra bactérias gram-negativas
como Escherichia coli e menos efetivos contra o agente Pseudomonas aeruginosa, no qual o
oleo extraido da planta citronela apresentou melhores resultados (CONTRUCCI et al.,2019).

O autor Fossum (2008) relata que os organismos normais ou residentes que vivem nas
camadas cornificadas superficiais da pele e os foliculos pilosos externos de cdes incluem o
Staphylococcus epidermidis, o Corynebacterium spp e o Pityrosporum spp; o S. aureus,
Staphylococcus intermedius, Escherichia coli, Streptococcus spp, Enterobacter spp e
Clostridium spp sao agentes patogénicos transientes. Contudo, outros microorganimos
oportunistas podem acometer de forma patoldgica a pele do animal no periodo de regeneracao
tecidual pos-cirurgica.

A contaminagdo ocorrida durante a cirurgia normalmente ¢ limitada a flora cutanea do
paciente, por esta razdo preconiza-se os farmacos eficientes contra a flora cutdnea Gram-
positiva, com atua¢do principalmente sob o género Staphylococci spp, sendo o
Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) um patogeno relevante neste contexto
por ser elencado como emergente em instalagdes veterindrias, desta forma a fonte mais

comum de infec¢do do campo operatério (FOSSUM, 2008; MORAES et al., 2015).

Tabela 2. Atividade antimicrobiana dos extratos de 6leo de andiroba em bactérias clinicas em comparagdo aos

efeitos antimicrobianos de alguns antibioticos.
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Positive Control

OLEO Vancomi

ANDIRO cina Strsipnt ;)ml Meticilina Ampicilina
BA 1 mg/mL Img/mL 1mg/mL 10mg/mL

Smg/mL

CM CM|{MI CM|CM CM
CMI CMB| CMI CMB
I B C B I B
Bactéria Gram-
negativo
>50 >50 <0.1 <0.1 | <0.00 <0.00
Escherichia coli nt nt n.t n.t
% % 5 5 78 78
Klebsiella >50 >50 <0.00 <0.00
nt nt 10 >10 n.t n.t
pneumoniae % % 78 78
Morganella >50 >50 <0.00 <0.00
nt nt |>10 >10 n.t n.t
morganii % % 78 78
>50 >50 <01 <0.1]<0.00 <0.00
Proteus mirabilis nt nt n.t n.t
% % 5 5 78 78
Pseudomonas >50 >50
nt nt [ >10 >10| 0.5 1 n.t. n.t
aeruginosa % %
Bactéria Gram-
positivo
Enterococcus 25 >50 <0.1 <0.1 <0.00 <0.00
nt nt n.t. n.t.
faecalis % % 5 5 78 78
Listeria 50 >50 <0.1 <0.1 | <0.00 <0.00
nt nt n.t. n.t.
monocytogenes % % 5 5 78 78
Staphylococcus 25 >50 <0.1 <0.1
nt nt n.t. n.t. 0.25 0.5
aureus (MRSA) % % 5 5
Staphylococcus >50 >501| 0.2
0.5 | nt nt n.t n.t n.t n.t
epidermides % % 5

Fonte: Centro de Investigacdo de Montanha (Instituto Politécnico de Braganga), 2024.
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A concentragdo maxima testada de extratos sob as estirpes fungicas foi de 50%. Dessa
forma, a atividade antifingica realizada com os extratos do o6leo de andiroba nao
demonstraram atividade fungicida em concentragdo inferior ou igual a méxima concentragao
testada contra Aspergillus brasiliensis e Aspergillus fumigatus (Tabela 3). Contudo,
identificou-se agdo inibitéria contra o agente Aspergillus fumigatus na concentragdo maxima
de 50% testada.

Os autores Ferreiro et al. (2014) e Fraga (2017) abordam em seus trabalhos que dentre
os fungos saprotréficos filamentosos hialinos mais comummente encontrados no pelo de
gatos sem dermatoses estdo Penicillium sp., Aspergillus sp., Acremonium sp., Chrysosporium
sp., Paecilomyces sp., Fusarium sp., Scopulariopsis sp. Em caes, os gé€neros flingicos
encontrados sao Penicillium, Rhizopus, Aspergillus e Fusarium tanto em animais com sinais
clinicos de dermatofitose como nos higidos (PAIXAO et al., 2001; CARDOSO et al., 2013).

A exposicdo a ambientes contaminados e alteragdo dos mecanismos que mantém a
homeostase microbiana cutanea permitem que bactérias e fungos que residam na derme se
multipliquem e se tornem patogénicos em animais de companhia (LOGAS, 2022). Em
hospitais para humanos e veterinarios, as infecgdes hospitalares variam entre Aspergillus e
outros géneros (MATTEI 2010; FOSSUM, 2008). Géneros como Penicilliume, Aspergillus,
Alternariae Cladosporium também sido encontrados em ambientes hospitalares e de clinicas
(DA SILVA et al., 2023).

O autor Luz et al., (2024) relata no seu trabalho a atividade inibitéria da andiroba no
crescimento e morte de Candida albicans, Candida glabrata, Candida parapsilosis e Candida

Tropicalis, demonstrando potencial para uso como agente antifiungico.

Tabela 3. Atividade antifungica dos extratos de 6leo de andiroba em comparagio ao antifingico comercial a

base de cetoconazol.
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Aspergillus brasiliensis Aspergillus fumigatus

CMI CMF CMI CMF
OLEO o o . o
ANDIROBA >50% >50% 50% >50%
Cetoconazol 0.06 0.125 0.5 1

Fonte: Centro de Investigagdo de Montanha (Instituto Politécnico de Braganca), 2024.

A analise dos dados dos artigos selecionados proporcionou um panorama abrangente

das principais aplicabilidades do 6leo de andiroba.

Em relagdo a atividade antiparasitaria identificou-se resultados positivos do 6leo de
andiroba como antiparasitario, dentre eles foi identificada eficacia na alteracdo estrutural e
atividade antioxidante contra a Leishmania amazonensis (ALMEIDA-SOUZA et al., 2024),
relata-se o potencial da andiroba como repelentes naturais (RIBAS et al., 2010), relata-se que
o0 0leo da semente da andiroba in vitro possui potencial acaricida sobre fémeas ingurgitadas
de Anocentor nitens e Rhipicephalus sanguineus ocasionando morte das fémeas ingurgitadas
e reducdo de postura com ovos inférteis (FARIAS et al., 2009) e a andiroba também
apresentou potencial anti-helmintico para controle e tratamento de infec¢des causadas por
monogenéticos em tambaqui (MALHEIROS et al.,, 2023). Em outro relato, a andiroba
demonstrou atividade in vitro contra larvas dos géneros Haemonchus, Oesophagostomum e
Trichostrongylus em caprinos e ovinos (FARIAS et al., 2010) e em ensaios realizados pelo
autor Barros et al., (2012) também demonstraram atividade antiparasitria através da
possibilidade de controle de Felicula subrostratus causando mortalidade em amostras deste
parasita com a utilizacao de 6leo extraido de sementes de andiroba.

O dleo de andiroba foi avaliado em diversos trabalhos experimentais para avaliagao
regenerativa de tecidos e pele, nos quais os tratamentos associados ao 6leo mostrou maior
retracdo na cicatrizagdo de feridas em ratos diabéticos quando comparados ao tratamento com
solucao de agua destilada e pomada de colagenase (SOUZA et al., 2017) e a sua associagao
com curmuma e propolis para formagao de emulgéis promoveram efetivamente a cicatrizagao
do corddo umbilical, prevenindo infec¢des e atuando na reducdo da contagem de células
somaticas, um indicador de saude das glandulas mamarias em vacas (SANTOS et al., 2024).
Quando comparado a utilizacdo de laser, o 6leo de andiroba apresentou os melhores

resultados cicatriciais na mucosite oral induzido em hamsters sirios dourados (GOMES et al.,

2023).
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Em ensaio, foram avaliados os efeitos da andiroba em visceras lesionadas pela
doxorrubicina, ao que resultou na redugdo varios aspectos da gravidade e na redugdo da
hematotoxicidade e a gravidade das alteracdes histologicas nem outras visceras (MELO et al.,
2021). O autor Santos et al., (2013) relata em seu trabalho que o uso do o6leo da Carapa
guianensis Aublet associado ao extrato hidroalcoodlico de Schinus terebinthifolius Raddi
favoreceu a cicatrizagdo de gastrorrafia realizada em ratos. A andiroba também apresentou
resultados positivos na diminuigdo de células inflamatorias em ratos com periodontite,

embora ndo tenha tido a¢do sob a perda Ossea alveolar dentaria (CARMONA et al., 2013).

5 CONCLUSAO
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Dessa forma, conclui-se que o 6leo de andiroba possuiu acdo bacteriostactico contra os
agentes Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis e Staphylococcus aureus (MRSA),
ademais apresentou agdo inibitéria contra o agente Aspergillus fumigatus. O 6leo também
apresentou potencial na regeneragcdo tecidual em fun¢do do perfil de acidos graxos
identificada através da andlise, em especifico em fun¢do da grande presenca dos 6leos oleicos,
linolénico e linoleico. Portanto, a andiroba possui caracterizacdo que viria a ser positiva na
cicatrizagdo dérmica em animais, sendo um recurso medicamentoso interessante a ser
considerado. Recomenda-se mais estudos realizados afim de avaliar a utilizagao do dleo da

Carapa guianensis Aublet na clinica veterindria para pequenos animais.
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