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RESUMO

Conhecida como andiroba na regido amazonica, a espécie Carapa guianensis
Aublet. é uma planta tipicamente brasileira dotada de relevante importancia
econdmica e valor na industria madeireira. O 6leo € muito conhecido pelas suas
propriedades medicinais, sendo extraido das sementes da planta, e proporciona
diversos beneficios para as popula¢des que residem na Amazénia. Este estudo teve
como objetivo avaliar as caracteristicas quimicas e o potencial anti-inflamatorio tépico
do 6leo de sementes de andiroba (Carapa guianensis Aubl., Meliaceae), oriundos de
diferentes areas produtivas, uma alagada (varzea) e outra de terra firme, ambas no
oeste do Para, Amazonia Oriental. As sementes foram coletadas entre marco e abril
de 2022. Realizou-se analises fisico-quimicas dos 6leos das sementes de andiroba
obtidas por prensagem manual a frio, utilizando uma prensa tipo oil-expeller, e por
extracao tradicional. A composicao quimica dos 0Oleos foi realizada por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas. A atividade anti-inflamatoria foi testada
em camundongos no modelo de edema de orelha induzido por multiplas aplicacdes
de 6leo de croton. Observou-se diferenca significativa nos valores no indice de acidez
de ambos os Oleos extraidos por prensagem e pelo método tradicional, este ultimo
com acidez mais elevada. A composi¢do quimica do 6leo ndo sofreu alteracdo em
decorréncia das areas de coleta das sementes. O método de extracdo por prensagem
a frio apresentou um 6leo de melhor qualidade quando comparado ao obtido pelo
meétodo tradicional. O 6leo prensado apresentou atividade anti-inflamatoria topica no
modelo de edema da orelha induzido por 6leo de créton, diminuindo resposta
inflamatoria e o edema na derme. Os resultados indicam que a prensagem manual
das sementes pode ser uma alternativa a obtengdo do 6leo pelo método tradicional,
0 qual possui maior valor agregado por atender aos critérios de qualidade para a

industria cosmética e farmacéutica.

Palavras-chaves: Meliaceae; AmazOnia; Indulstria de cosméticos; Recursos
florestais ndo-madeireiros.



ABSTRACT

Known as andiroba in the Amazon region, the species Carapa guianensis
Aublet. is a typically Brazilian plant with significant economic importance and value in
the timber industry. The oil is well known for its medicinal properties, being extracted
from the seeds of the plant, and provides various benefits for the people who live in
the Amazon. This study aimed to evaluate the chemical characteristics and topical
anti-inflammatory potential of andiroba seed oil (Carapa guianensis Aubl., Meliaceae)
from different productive areas, one being a flooded area and the other on firm ground,
both in Western Para, Eastern Amazon. The seeds were collected between March and
April 2022. Physical-chemical analyses of andiroba seed oils obtained by cold manual
pressing, using an oil-expeller press, and traditional extraction were carried out. The
chemical composition of the oils was determined by gas chromatography coupled with
mass spectrometry. The anti-inflammatory activity was tested in mice on the ear
edema induced by multiple applications of croton oil. A significant difference was
observed in the acidity index values of both oils extracted by pressing and the
traditional method, with the latter having higher acidity. The chemical composition of
the oil did not change due to the seed collection areas. The cold pressing extraction
method yielded higher quality oil compared to the traditional method. The pressed oll
showed topical anti-inflammatory activity in the croton oil-induced ear edema model,
reducing inflammatory response and dermal edema. The results suggest that manual
pressing of the seeds could be an alternative to obtaining oil by the traditional method,
which has higher added value as it meets the quality criteria for the cosmetic and

pharmaceutical industries.

Keywords: Meliaceae; Amazon; Cosmetics industry; Non-timber forest resources
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1. Introducéo

Carapa guianensis (Aublet) € uma arvore de grande porte com habitat na
regido neotropical, sendo classificada como pertencente a familia Meliaceae. Sua
distribuicdo abrange o norte da América do Sul, América Central, Caribe e Africa
Subsaariana. No Brasil, € popularmente conhecida como andiroba e € encontrada
principalmente em &reas de terras baixas e regifes alagadas da Amazoénia (Lima et
al., 2018).

E uma éarvore de folhagem perene, que prefere areas abertas e ensolaradas
na mata primaria, sendo comum em varzeas Umidas e inundaveis. Demonstra boa
capacidade de regeneracdo natural em areas de vegetacdo secundaria nessas
regides. A altura da arvore varia de 20 a 30 metros, com um tronco que pode atingir
de 50 a 120 centimetros de diametro. Seus frutos sdo grandes cépsulas espessas,

contendo varias sementes volumosas.

Cada arvore pode produzir até 200 kg de sementes por ano. A andirobeira é
uma espécie que tolera sombra em suas fases iniciais de desenvolvimento, mas
requer alta luminosidade para passar pelas fases intermediarias até atingir a
maturidade. Se houver abertura no dossel, seu crescimento é favorecido. Essa
espécie cresce rapidamente, tanto em areas degradadas como em locais com

exposicao solar direta ou sombra (Costa & Morais, 2013).

A andirobeira € uma espécie florestal de uso diversificado, aproveitando-se seu
6leo com fins medicinais, além de sua madeira, que tem valor na fabricacdo de

moveis, construcao civil, laminacéo e producédo de compensados (BRITO et al.,2023).

O dleo proveniente da andiroba tem uma demanda global e é utilizado em
diversas areas, como iluminacgéo (lamparinas), fabricacdo de sabao e velas, industria
de cosméticos e medicina popular (Alencar, 2023). Entre as suas aplicacoes
destacam-se o tratamento de febre e reumatismo, acdo antialérgica, analgésica,
guimioterapica e anti-inflamatoria, além de sua eficAcia como agente acaricida e
repelente de insetos. Também é reconhecido por seus efeitos benéficos no combate
ao reumatismo e artrite. Adicionalmente, uma infuséo preparada com a casca e flores
de C. guianensis € utilizada como agente anti-helmintico e cicatrizante em seres

humanos (Lima et al., 2018).
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A andiroba desempenha um papel importante como recurso medicinal nas
comunidades tradicionais da Amazénia. Além disso, possui acdo acaricida e €
utilizada no controle de pragas como o acaro vermelho, mosca-das-frutas e insetos.
O Oleo de andiroba também possui um uso ritualistico, como no caso dos indios da
etnia Munduruku, que tradicionalmente o utilizavam na mumificacdo de cabecas

humanas, que eram tomadas como troféus de guerra (Alencar, 2023).

Atualmente, ndo ha um consenso estabelecido quanto a melhor forma de obter
0 Oleo de semente de C. guianensis. As técnicas tradicionais empregadas sao
demoradas e podem envolver processos como cozimento, secagem ao sol e permitir
acdo enzimética e fermentacdo. Além disso, a extracdo mecanica de sementes
trituradas, seguida de secagem e prensagem em temperaturas em torno de 90°C,

também tem sido utilizada (Lima et al., 2018).

O processo industrial, mundialmente utilizado, de obtencdo do O6leo de
andiroba é realizado por prensagem a frio das sementes, incluindo as améndoas e
cascas, sem 0 uso de solventes organicos. Essa extracdo € continua, limpa e livre de
aditivos quimicos, resultando em um subproduto sélido. A qualidade desse
subproduto esta diretamente relacionada a caracteristica principal do 6leo de
andiroba (Dias et al., 2023).

A industria de cosmeéticos tem demonstrado um interesse crescente no 6leo de
andiroba. Um exemplo de produtos comerciais amplamente conhecidos a base de
andiroba é a linha Ekos Andiroba da Natura, que inclui hidratantes, 6leos de banho e
esséncias derivadas dessa espécie amazonica. As velas feitas com bagaco de
andiroba, utilizadas como repelentes de insetos, sdo outro exemplo de produto
bastante vendido em supermercados e comércios regionais, assim como o sabdo e o

xampu (Alencar, 2023).

O processo de prensagem das sementes permite uma extracdo mais eficiente
dos metabdlitos lipidicos. No entanto, muitos desses metabdlitos permanecem retidos
na parede celular das sementes, especialmente substadncias de maior massa
molecular, como polissacarideos, compostos fendlicos, proteinas e lipideos ligados
(Dias et al., 2023).

Durante a prensagem a frio, aproximadamente 34% em peso do 6leo extra

virgem é removido, enquanto cerca de 66% em peso da torta residual permanece.
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Uma pequena porcdo dessa torta residual é utilizada na producdo de velas
repelentes, enquanto o restante € descartado, queimado, utilizado para compostagem
ou, ocasionalmente, como suplemento na alimentacdo de suinos
(SILVA;NUNOMURA, 2012).

Os processos mencionados resultam na geragdo de uma quantidade
significativa de residuos de sementes como subproduto, os quais contém diversos
constituintes bioativos, como o0s limondides ou tetranortriterpendides. Os
componentes quimicos das sementes de C. guianensis tém sido amplamente
estudados ao longo dos anos, principalmente os limondides do tipo gedunin, que
contém o 4,4,8-trimetil-17-furanilesteréide. Os limondides apresentam diversas
atividades bioldgicas, incluindo propriedades antifungicas e bactericidas, além de uma

variedade de efeitos medicinais em animais e seres humanos (Lima et al., 2018).

Os Oleos vegetais brutos, também conhecidos como 6leos fixos, consistem
principalmente de triacilglicerdis, que representam cerca de 95% de sua composi¢ao,
juntamente com acidos graxos livres, monoacilgliceréis e diacilgliceréis. Além disso,
esses Oleos contém quantidades variaveis de outros componentes, como
fosfolipidios, esterois livres e esterificados, &lcoois triterpénicos, tocoferdis e
tocotriendis, compostos fendlicos, carotenos, clorofilas, hidrocarbonetos, compostos
de oxidac&o, metais e compostos menores e tracos. A presenca e quantidade desses
compostos dependem dos processos de extracao e refinamento do 6leo (Lima et al.,
2018).

A atividade biol6gica dos 6leos fixos tem sido associada aos acidos graxos ou
seus glicerideos, bem como a diferentes classes lipidicas, como fosfolipidios e
glicolipidios, além de uma ampla variedade de compostos minoritarios presentes

nesses 6leos (Lima et al., 2018).

O ¢6leo de andiroba passa por mudancas significativas em sua temperatura de
fusdo, dependendo da época em gue as sementes sdo coletadas e da temperatura
de extracdo. Nos climas tropicais, o 6leo é sempre liquido & temperatura ambiente.
Sua cor varia de amarelo a marrom, e possui um odor caracteristico e sabor amargo.
Contém uma combinacdo Unica e uma quantidade significativa de acidos graxos
(Alencar, 2023).
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O ¢leo de andiroba se solidifica em temperaturas inferiores a 25° C, adquirindo
uma aparéncia de gordura esbranquicada. De acordo com Brasil et al. (2011), as
caracteristicas dos 6leos vegetais dependem de diversos fatores, como o tipo de
processamento, método de armazenamento, exposicdo a luz, oxigénio, calor e
umidade. Todos esses fatores podem causar degradacao das propriedades do 6leo
de andiroba, limitando sua conservacgao (Alencar, 2023).

Comparado a exploracdo madeireira, a coleta das sementes requer um
investimento minimo e, ao contrario dessa pratica, ndo causa danos ambientais
significativos. A producgdo de Oleo a partir das sementes pode garantir um retorno
econdmico anual para as comunidades rurais. O 6leo e seus subprodutos, como
sabonetes e velas, geralmente sdo encontrados em feiras locais e também sao
comercializados em outras regibes do pais, além de serem exportados,
principalmente para a industria de cosméticos da Franca, Alemanha e Estados Unidos
(Costa & Morais, 2013).

A arvore Carapa guianensis Aubl. (Andirobeira) em sistemas agroflorestais
pode proporcionar um lucro anual para o produtor a partir do décimo ano, antes
mesmo de estar pronta para a producdo de madeira. No entanto, € necessario
considerar cuidadosamente as vantagens e desvantagens em relacdo ao interesse

em obter um ou outro produto (Brito et al., 2013).

No atual cenario amazbnico, a extracdo do 6leo de andiroba é feita por
moradores de comunidades locais pelo método tradicional. Entretanto, sabe-se que
esse 6leo nao interessa a industria cosmética por dificilmente atingir os requisitos de
gualidade necessarios, incluindo um baixo indice de acidez e estabilidade oxidativa.
Isso faz com que as comunidades sejam meramente fornecedoras de sementes, um

produto com menor valor agregado.
Diante disso, foram reformuladas as seguintes hipoteses:

1. Tem diferenca nas composic¢des dos 6leos de andiroba de &rea de terra firme
e alagada?

2. A prensa Manual de bancada é capaz de gerar um 0leo de melhor qualidade
aceitavel para as industrias de cosmeéticos, em comparacdo com o0 06leo

extraido pelo método tradicional?
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2. Objetivos

2.1 Geral
Comparar as caracteristicas quimicas e o potencial anti-inflamatorio topico dos
Oleos das sementes Carapa guianensis de areas de alagada e de terra firme

localizadas no Oeste do Para, regidao de Oriximina-PA

2.2 Especificos
e Realizar a identificagéo boténica, coletar e estabilizar as sementes de andiroba

de areas de alagada e de terra firme.
e Extrair os 0leos das sementes por prensagem a frio.
e Determinar as caracteristicas quimicas e fisico-quimica dos 6leos obtidos.

e Avaliar a atividade anti-inflamatéria tépica dos 6leos em camundongos.
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3. Fundamentacdao tedrica
3.1 Propriedades biolégicas das plantas medicinais

Dentro do seu ciclo de vida as plantas medicinais demonstram-se de grande
importancia devido a producdo de compostos quimicos que podem ser classificados
como metabdlitos secundérios e primarios. O uso das plantas pela populagéo devido
aos fins terapéuticos esta relacionado a essas substancias quimicas. No que se
relaciona aos metabdlitos secundarios apresentam-se como restritos em sua
distribuicdo, sdo responsaveis pela perpetuacdo e sobrevivéncia da espécie para
aquelas plantas que os produzem. Ademais, esses compostos sdo divididos em
alcalbides, terpendides e os compostos fendlicos sendo armazenados, principalmente
nos vacuolos (Araujo, Lima, 2019, Alves, et al. 2022).

O conjunto de processos que sao responsaveis pelas funcdes essenciais de
sobrevivéncia das espécies vegetais € denominado metabolismo primario, nesse
participam os carboidratos, as proteinas, os aminoacidos e os acidos nucléicos, que
sdo considerados como metabdlitos primarios. Esses compostos sdo responsaveis
pela regulacdo da respiracdo, atividade biolégica, o transporte de solutos e a

fotossintese.

No tangente, aos metabdlitos secundarios eles sédo responsaveis pela defesa contra
ataques dos predadores, como o0s herbivoros, patbgenos e competicdo entre as
plantas e os organismos beneficentes da planta tais quais os dispersores e os de
polinizagcédo. Tais produtos estdo relacionados com a adaptacdo das plantas ao
ambiente possibilitando uma boa interagdo com o0s ecossistemas, a sua sintese esta
ligada a sazonalidade, disponibilidade hidrica, altitude, temperatura, desenvolvimento

e nutrientes (Menezes, 2020).

Os metabdlitos produzidos apresentam efeitos farmacologicos com grande
importancia de propriedades terapéuticas para as doencas humanas. Além disso,
existe uma forte correlagcdo entre pessoas e plantas seguindo as necessidades
presentes. As plantas medicinais eram usadas em pandemias como forma de
combate, atualmente, sdo uma importante fonte para a descoberta de alimentos, além

de que tem fins variados para remédios e para a alimentacéo (Khadka, et al. 2021).

No tangente aos metabdlitos secundarios, sdo classificados de acordo com 0s

seus grupos funcionais e estrutura quimica, sédo eles terpenos, polissacarideos,
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fitoalexinas, compostos fendlicos, flavonoides, alcalbéides e hidrocarbonetos. E esses
em quase toda a sua totalidade contribuem para a defesa dos microrganismos e

estresses ambientais (Reshi, et al. 2023).

No Brasil, existe a Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao
SUS (RENISUS) que ¢é a lista de espécies vegetais que sdo seguros, eficazes e que
sdo de interesse ao SUS, mas a finalidade da RENISUS € servir como fonte de
desenvolvimento de pesquisas com plantas medicinais para producao de tecnologias

como fitoterapicos ou em sua forma primitiva (Santos, Carvalho, 2018).

Cabe ressaltar que mesmo as plantas serem produtos naturais ainda sim
podem trazer riscos aos seus usuarios, devido a isso, sua eficacia e terapéutica
devem ser evidenciadas, os produtos originarios dos espécimes vegetais devem ser
usados da maneira correta, ja que, os efeitos colaterais ou adversos provocados por
elas acabam sendo néo elucidados ou lembrado. Ademais, a identificagdo da planta
€ um fator crucial para o seu uso pois algumas podem ter 0 mesmo nome popular
com finalidades diferentes e, com isso, gerar uma intoxicacdo (Pedroso, Andrade,
Pires, 2021).

3.2 Defini¢éo de inflamagéao

O significado da palavra inflamacéo é “incendiar’, esse fenbmeno é um
processo natural do organismo frente a patdégenos e estimulos nocivos que podem
ocorrer em dois estagios que sao agudos ou cronicos. Necessariamente, a inflamacao
€ uma resposta do sistema imune contra infeccdes e/ou lesGes que ajuda no controle
da homeostase corporal sob injurias. Ademais, a inflamac&o participa do processo de
cicatrizacdo, reconhece e elimina patégenos, ela € caracterizada por seus quatro
pilares: edema, febre, rubor e dor e, um quinto aspecto foi adicionado sendo este a

perda de fungbes organicas (Kunnumakkara, et al. 2018).

A resposta causada pela inflamacao caracteriza-se pela ativacao de varias vias
de sinalizacdo, mediadores inflamatérios produzidos durante esse processo e da
guimiotaxia de células inflamatérias sanguineas para o local da lesdo ou injaria.
Todavia, os processos inflamatorios sao caracteristicos para cada subtipo, a fisiologia
da resposta inflamatéria em si é genérica. Resumidamente, o reconhecimento dos
estimulos pelos receptores da superficie celular sdo o primeiro passo, apos vem a

ativacao das vias inflamatérias e liberacdo dos mediadores da inflamacgéo e por fim a
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quimiotaxia das células inflamatérias para o foco da infec¢édo.(Hajj, Khatib, Volpert,
2023)

Outrossim, com a ocorréncia de estimulos inflamatérios, citocinas, fatores de
promocao tumoral, carcindgenos, luz UV, radicais livres e racios X, as subunidades
p50 e p 65 do heterotrimero Nf-Kb direcionam-se ao nucleo, ligam-se a regiao
promotora e ativam os genes envolvidos na resposta inflamatéria. No tangente ao
fator de transcricdo Nf-Kb ele € considerado o principal mediador inflamatorio pois
modula esses genes gue sdo responsaveis pela producdo das citocinas, seus
receptores e moléculas de adesdo celular que também participam do processo de
inflamacgéo. (Kunnumakkara, et al. 2018).

No decorrer de uma inflamacéo, os macréfagos sao ativados por duas vias: a
classica e a alternativa. Na primeira ocorre por inducdo das endotoxinas, quando a
lesdo ocorre por patdgenos (virus, fungos, bactérias). A partir da sua ativacdo, 0s
macrofagos sintetizam a NADPH-oxidase que é uma enzima lisossomal, com isso
aumentam o seu poder de destruicdo por fagocitose dos microrganismos e secretam
citocinas que induzem a inflamacdo. A ativacdo pela via alternativa ocorre por
citocinas, tais como IL-4 e IL-2 (interleucinas), produzidas pelos linfécitos T. A
linhagem dos linfocitos funciona como sinalizadores e sao os principais fatores
inflamatoérios em doencas autoimunes e em doencas cronicas inflamatérias (Etienne,
Viegas, Viegas, 2020).

3.3 Inflamacé&o aguda

A inflamagé&o aguda é caracterizada seguindo as caracteristicas do exsudato,
duracéo, intensidade e de acordo com o tipo, esse tipo faz parte da imunidade inata,
inicia-se pelas células imunes e tem um periodo de tempo curto e limitado, por outro
lado, caso a inflamacdo persista passa-se a considera-la como crbnica

(Kunnumakkara, et al. 2018; Etienne, Viegas, Viegas, 2020).

Ademais, a inflamagdo aguda pode ser considerada como uma resposta
corporal a danos inesperados, como cortes ou invasdes por microorganismos. Ela
apresenta sintomas que duram por alguns dias. Estudos demonstram que podemos
considerar a inflamacé&o como aguda de acordo com as células imunes envolvidas,
citocinas inflamatorias e quimiocinas (Hajj, Khatib, Volpert, 2023). Ressalta-se que
esse tipo de inflamacéo induz uma resposta organica rapida, encaminhando para o
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foco os tipos celulares que participam do processo e proteinas do plasma, para que
ocorra a remocao do dano (Aradjo, Santana, Arisawa, 20.

Nessa perspectiva, ainda ha dois tipos de eventos que determinam a
inflamacdo aguda, o primeiro, alteracdes vasculares como vasodilatacao,
extravasamento intersticial das proteinas do plasma no local da lesdo, aumento da
permeabilidade dos vasos e , 0 segundo, eventos celulares como migracao
leucocitaria na microcirculacdo, principalmente as células polimorfonucleares,
acumuladas no foco da infec¢ao induzindo a quimiotaxia, recrutamento e ativacao das

células (Freitas et al. 2019; Araujo, Santana, Arisawa, 2011).

No tangente aos mediadores liberados, nesse caso eles séo liberados pelas
células residentes, abrangendo também os mediadores pré-formados tais como
histamina, heparina e serotonina e os mediadores pés-formados que séo os lipidicos,
a espécies reativas de oxigénio e as citocinas. Esses que sao responsaveis pelas
alteracdes vasculares, a fim de facilitar o fluxo sanguineo e migracdo dos mediadores

guimicos e celulares (Freitas et al. 2019)

3.4 Inflamacéo crbénica

A inflamacado crénica, diferentemente da inflamacédo aguda, é um processo
demorado, como por exemplo, as inflamacgfes associadas a doencgas autoimunes,
alergias e infeccfes persistentes. Pode ter duracdo de meses, anos ou acompanhar
a pessoa pelo resto da vida, é caracterizada com as células mononucleares
presentes, fibrose, angiogénese e remodelamento dos tecidos. Ademais, pode ser
considerada como um fator de risco para neoplasias gastrointestinais, sejam
gastricas, esofagica, hepatica ou colorretal, devido aos mediadores que sao liberados
constantemente gerarem um local propicio a progressao de tumores (Freitas, et al.
2019).

A perda de fungdo é um sinal especifico do processo inflamatério, e é
relacionado a cronicidade desse. A constancia da inflamacédo crénica € ocasionada
pelo estimulo persistente dos macréfagos, modificando a estrutura dos tecidos
envolvidos. Devido a isso, tecidos normais dao lugar aos tecidos fibrosos ou tecidos
de granulacdo através dos mesmos mecanismos que ocorrem na regeneracao
celular, a exemplo disso as feridas crénicas cujos macréfagos produzem fatores de

crescimento e proliferagdo, com o envolvimento de fibroblastos, angiogénese de
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capilares sanguineos e producdo da matriz extracelular (Araujo, Santana, Arisawa,
2011).

Na progresséo da inflamacao para crénica muitas vezes esta relacionada a
doencas autoimunes, vasculares, neurodegenerativas, metabdlicas e cancer, como
supracitado. Alguns estudos tentam elucidar quais os fatores que levam a persisténcia
da inflamacgéo, entre eles, estdo a geracdo de mecanismos que auto-amplificam as
respostas da inflamacdo promovendo um feedback positivo e a diminuicdo dos
mecanismos que tém um feedback negativo impedindo a melhora. Com isso, o
recrutamento, transformacdo fenotipica, ativacdo e interacdo sinérgica dos varios
tipos celulares mantém-se constantes promovendo a sinalizacdo dos mediadores da

inflamacéo e dos pré-inflamatérios nos focos desse processo (Yao, Narumiya, 2018).

Por outro lado, a inflamacdo aguda se torna crdnica, porque a imunidade
adquirida contra os patégenos produzidos nos locais da inflamagédo aumenta, e esses
sdo captados pelas células apresentadoras de antigenos, que ativam-se e migram
para os linfonodos drenantes apresentando os antigenos aos linfécitos T, que geram
uma cascata de sinalizacdo na qual ocorre a producéo de citocinas especificas que

desencadeiam o processo inflamatdério (Yao, Narumiya, 2018).

3.5 Carapa guianensis Aublet. - Consideragdes gerais.

A andiroba ou Carapa guianensis Aublet é uma espécie nativa encontrada na
regido da Amazbnia, usada tradicionalmente na medicina local, embora seja
encontrada na América do Sul, América Central, Caribe e Africa Subsaariana. A C.
guianensis é pertencente a familia Meliaceae e é grande arvore neotropical, é
encontrada em terras baixas e inundadas pela regido da amazonia. No Brasil além de
ser conhecida como Andiroba, é conhecida como andiroba, andirobinha, andiroba-do-
igapd, andiroba branca, carape, penaiba, jandiroba. Na América do Sul é conhecida
como karapa e na Inglaterra como madeira do caranguejo (Machado, Mendes, 2020;

Silva, et al. 2023).

A etimologia da palavra vem do Tupi-Guarani e significa sabor amargo. Aublet
foi o primeiro a descrever a C. guianensis na Guiana em 1775. O uso da andiroba se
estendeu para o Peru, Guatemala, Colémbia, Venezuela, Panama e no Brasil. No
ultimo, foi onde se desenvolveu o primeiro 6leo da planta, no estado do Para, na

cidade de Cameta. Pela possibilidade de extracdo do 6leo das sementes e pelo uso
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da madeira tornou-se um dos produtos mais relevantes. Ademais o 6leo ainda tem
uma demanda internacional e por isso € um dos melhores produtos na Amazonia.
(Machado, Mendes, 2020)

A andiroba para os nativos da floresta amazbnica apresenta diversas
finalidades usadas por muitos anos, pois era usada no tratamento de doencas de
forma isolada ou em associacdo com outros medicamentos/remédios. Ademais, o
0leo da obtido da C. guianensis tem propriedades bioldgicas seja das sementes,
flores, caule e folha em forma de decocto ou infusdo (Machado, Mendes, 2020;
Ribeiro, et al. 2021) Além disso, esse 6leo apresenta potenciais nutracéuticos,
medicinais, cosméticos e energéticos (Silva, et al. 2023).

3.6 Metabolitos secundarios

Na andlise fitoquimica feita por Amorim e colaboradores (2020) em trés partes
da planta, constatou-se o seguinte: nas folhas tivemos a presenca de fendis e taninos,
saponinas, esteroides triterpenoides e agucares redutores, nos caules e na raiz
obteve-se os mesmos resultados demonstrando diferencas apenas na presenca de
fendis e taninos no caule que se demonstrou com menor intensidade e esterodides e
triterpenos na raiz que também teve menor intensidade quando comparados com as
folhas. Ademais, a presenca de antraquinonas, acidos organicos, flavondides e
alcal6ides ndo foram detectados na amostra. Tais resultados corroboram com o0s
estudos de Silva, et al. (2023).

Os compostos com um anel fenol em sua estrutura, sdo denominados de
compostos fendlicos, que detém uma capacidade antioxidante e com efeitos
preventivos em doengas cardiovasculares, neurologicas e cancerigenas. Tais efeitos,
séo relacionados aos efeitos anti-inflamatérios dessas substancias devido as suas
propriedades redutoras, com isso, impede a acdo dos radicais livres e também a
agregacao plaquetaria. No tangente aos taninos, os seus efeitos sdo atribuidos a:
primeiro, seu poder de complexacdo com outras moléculas sejam proteinas e
polissacarideos, podendo impedir algumas funcbes; segundo, a capacidade de
complexar com ions de metais como manganés, ferro, vanadio, cobre, aluminio e
célcio diminuindo a presenca desses elementos e; terceiro, a sua atividade
antioxidante e de sequestro dos radicais livres, com isso promovendo suas atividades
bioldgicas (Silva, Almeida, 2014).
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No que se refere aos terpenos, eles sao precursores de hormoénios vegetais,
em sua estrutura temos repeti¢cdes de unidades de isopreno, que € uma unidade com
5 carbonos e séo subdivididos de acordo com esse numero de atividades. Esses
compostos tém inameras atividades bioldgicas tais como: atividade antimicrobiana,

anti-cancer, antioxidante, inseticida e anti-malaria (Pontes, 2014).

Ademais, o 6leo da semente de andiroba tem sesquiterpenos e
tetranortriterpendides (limondides), andirobina, 6a-acetoxigedunina, angolensato de
metila, genudina e 7-deacetoxi-7-oxo-gedunina, essa fracdo para alguns autores é a
responsavel pelos efeitos terapéuticos anti-inflamatérios, cicatrizante e anti-sépticos
da planta (Ferreira, Ueta, 2022; Silva, et al. 2023).

3.7 Composicao quimica da Carapa guianensis

A composicao das sementes de C. guianensis sao estudados amplamente ao
passar dos anos, especialmente, os limondides do tipo gedunina, pois apresentam
potenciais efeitos biolégicos, em animais e humanos, entre eles estao o 4,4,8-trimetil-
17-furanilesteréide. Os 6leos vegetais brutos obtidos sédo constituidos de
triacilglicer6is em sua maior parte e por &acidos livres, diacilglicerdis e
monoacilglicerdis. Entretanto, temos outros componentes como esterdis esterificados
e livres, fosfolipidios, alcoois triterpénicos, tocotriendis, tocoferois, carotendides,
hidrocarbonetos, compostos fendlicos, clorofilas, metais, compostos de oxidacéo e
outros vestigiais. Cabe ressaltar que a quantidade e presenca desses esta

relacionada com a forma de extracao e a refinaria do 6leo (Araujo-Lima, et al, 2018).

No tangente a presenca dos acidos graxos, aqueles que se apresentaram em
maior quantidade foram acido oléico, acido linoléico, acido palmitico e estearico.
Ademais, os efeitos terapéuticos dos 6leos na literatura estdo associados aos acidos
graxos, as classes de lipideos e os glicerideos dos acidos e a outros compostos que

também estéo presentes (Araujo-Lima, et al, 2018; Silva, et al, 2021).

No estudo de Oliveira et al. (2018) o 6elo na analise cromatografica em coluna
de gel de silica os limondides encontrados foram divididos em 6 fracdes sendo: 7-
desacetoxi-7-hidroxigedunina, desacetildihidrogedunina, desoxigedunina, andirobina,
gedunina, 11 B -hidroxigedunina, 17-glicolildesoxigedunina, 6 a -acetoxigedunina e 6

a, 11 B -diacetoxigedunina. Ademais, a porcao 6 lipidica obtida do éleo fracionado foi
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a que demonstrou uma quantidade maior de limondides e o composto com maior

intensidade foi a andiroba e o 17-glicolildesoxigedunina.

3.8 Mediadores quimicos da inflamacéo

Os mediadores quimicos da inflamacdo estdo expressos naturalmente no
organismo e atuam conforme a forma de dano e da lesdo, entre esses mediadores
temos: mediadores lipidicos, aminas vasoativas, mediadores protéicos, quimiocinas,

cininas e citocinas (Chamusca, et al. 2010).

Os mediadores lipidicos sdo os derivados do acido araquidénico, sdo os
prostandides e leucotrienos que tem participacdo no processo inflamatorio. Alguns
desses compostos provocam a vasodilatacdo dos vasos sanguineos ajudam na
potencializacdo da quimiotaxia e aumentam a permeabilidade vascular para outros
mediadores, além disso algumas prostaglandinas exacerbam os sinais de edema, a
febre e participam da sensibilizagdo da dor periférica ou central. Os leucotrienos,
também demonstram efeitos quimiotéaticos celulares no foco da injuria, participam da
permeabilidade dos vasos, instigam células de defesa para a desgranulacdo e
producédo de superdxidos e cooperam para os danos da inflamacéo (Chamusca, et al.
2010).

O acido araquidbnico (AA) € um composto de 20 carbonos com a presenca de
duplas liga¢des, que sao produzidos a partir dos fosfolipidios de membrana por meio
da acdo da enzima fosfolipase C e diacilglicerol-lipase, ou a partir da acao direta de
outro tipo de fosfolipase a A2. A partir da sua liberacdo, o AA pode ser usado como
substrato das ciclooxigenases e lipoxigenases e produzir as prostaglandinas e
leucotrienos, respectivamente, anteriormente abordados (Chamusca, et al. 2010;
Yao, Narumiya, 2019).

As cininas, como a bradicinina é um dos mediadores que participam do
processo pois sdo as responsaveis pelo aumento da permeabilidade dos vasos, sao
encontrados inicialmente no local da leséo pois exercem efeitos diretos nas alteracdes
vasculares como vasodilatacéo, migracéo das células, hiperalgesia e dor. Ademais,
também provocam o aumento da migracdo leucocitéria e de edema tecidual (Araujo,

Santana, Arisawa, 2011; Chamusca, et al. 2010).
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As aminas vasoativas, histamina e serotonina séo liberadas pelos mastocitos
e basodfilos e atuam com o efeito de vasodilatacdo e aumento da permeabilidade do
endotélio, permitindo o extravasamento do liquido para o espaco intersticial e a
migracdo dos leucdcitos para esse. Nesse processo, tem se a atividades das
guimiocinas que atraem as moléculas para o foco e ajudam na migracao leucocitaria,

juntamente com as citocinas (Chamusca, et al. 2010; Freitas, et al. 2019).

O o6xido nitrico é produzido pelas células do endotélio é um gas radical livre,
de curta duracéo e solavel, no momento da lesédo € produzido pelo tecido lesionado
e atua como mediador da inflamag&o como vasodilatador, regulador da exocitose dos
neurotransmissores e antagonista de ativacao plaquetéria (Araudjo, Santana, Arisawa,
2011; Chamusca, et al. 2010; Freitas, et al. 2019).

3.9 Doencas Inflamatérias

Algumas doencas sdo associadas a inflamagdo como as doencas cronicas
artrite, cancer, doencas cardiovasculares, diabetes e doencas neurolégicas, isso
ocorre devido a desregulacéo de vias de sinalizacdo como o NF- Kb. Ademais, outros
tipos de doencas como a artrite reumatdide também € caracterizada como doencas
inflamatérias, pois em sua fisiopatologia esta a producéo de citocina pré-inflamatéria
IL-17 (Kunnumakkara, et al. 2018).

As doengas inflamatérias sistémicas séo classificados como autoimunes, pois
tem a participacdo do sistema imunolégico, geralmente no componente adaptativo ,
pois ocorre a perda da tolerancia imune dos linfécitos, por consequéncia, ha a
formacdo de autoanticorpos com destruicdo dos tecidos, tais ocorréncias estédo
atreladas as doencas imunes, um outro tipo de classificacdo de doenca imune tem
sido empregado também, a auto inflamatoria na qual é gerada pela desregulacdo da

imunidade inata (Mendoncga, et al. 2017)

Nas doencas inflamatdrias intestinais, ttm se um grupo de doencas nas quais
as mais prevalentes sdo Crohn e a colite ulcerosa, nesse tipo de doenca ha o
envolvimento de mediadores inflamatoérios como as citocinas (IL-1b, IL-6, IL-17 TNF-
a e IL-21) eicosandides e as espécies reativas de oxigénio gerando a inflamacéao.
Entretanto, por serem complexas tém suas causas desconhecidas sabe-se somente

gue ocorrem em pessoas predispostas, a ocorréncia de sua inflamacédo €
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descontinua, transmural e envolve todas as camadas do TGI, da boca ao anus

(Ferreira, Deus, Junior, 2021; Kunnumakkara, et al. 2018).

As doencas pulmonares inflamatérias podem ter causas sistémicas ou
especificas dos pulmdes devido a sua exposicdo aos agentes ambientais. As suas
causas ndo sdo bem elucidadas, mas ocorre a participagéo de citocinas efetoras do
sistema imune Th17 que por alguma irregularidade pode perder sua eficicia e gerar
danos ao orgao, aléem de demonstrar que a sinalizacdo pela via de IL-17 pode

participar em alguns tipos de doencas pulmonares (Weaver, et al. 2012).

Em tese, sobre as doencas inflamatdérias, cada tipo tem suas fisiopatologias e
acabam se diferindo entre si devido as suas particularidades, suas formas de
respostas e seus quadros clinicos como pode ser observado acima com 0s tipos de
doencas nas quais todas sao inflamatdrias com localidades diferentes demonstram

também respostas diferentes.

3.10 Medicamentos anti-inflamatdrios

Os medicamentos anti-inflamatdrios agem sobre a acdo dos mediadores
guimicos da inflamacdo, de forma que inibem o0s seus efeitos no processo
inflamatério. Esse processo ocorre como resposta fisioldgica ao organismo onde
temos a acdo da enzima Fosfolipase A2 que transforma os fosfolipidos de membrana
acido araquidénico que é utilizado como substrato pela ciclooxigenase (COX) e
lipoxigenase, produzindo as prostaglandinas e leucotrienos. Essa classe de
medicamentos pode ser dividida em dois grupos: anti-inflamatérios ndo esteroides
(AINES) que tém acédo na enzima nas COXs (COX-1 e COX-2) e os anti-inflamatorios
esteroidais (AIES) ou corticoides que inativam a fosfolipase A2 e sua ac¢éo (Pacheco,
et al. 2022).

Os corticoides agem por acao intracelular ligando-se aos receptores e
inativando a fosfolipase A2, e esta perde a afinidade pela ligacdo dos compostos
membranares, com isso, diminuindo a producdo e oferta do acido araquiddnico,
diminuindo assim a resposta em cascata da inflamacéao (Tavares, et al. 2021). Essa
classe de medicamentos € usada em vérias situacbes como doencas inflamatorias,

doencas autoimunes, cancer e transplantes dos tecidos.
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No que diz respeito aos AINES eles sdo os responsaveis pela inibicdo da
enzima ciclo-oxigenase de forma que ndo permitam a sintese das prostaglandinas,
no caso dos AINES nao seletivos, ja os seletivos também conhecidos como coxibes
inibbem a COX-2, isoforma da cox, que é induzida pela inflamacédo e tém sua

expressédo ampliada nesse momentos (Marques, et al. 2022).

Nessa perspectiva, o propionato clobetasol € um medicamento da classe dos
corticosteroides, usado em doencas Ulceras mucocutaneas na dermatologia, nas
formas de pomada e creme emoliente (Ferreira, et al. 2022). Esse medicamento &
considerado de muita alta poténcia e é considerado mais eficaz do que farmacos de
alta poténcia (Menter, et al. 2008). Ademais, o clobetasol € um corticéide tdpico usado
em espaco curto de tempo e assim como 0s outros corticoides agem por alteracées

na expressao de genes nos nucleos (Flower, R. J., Gavins, F. 2008).
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4. Materiais e métodos
4.1 Material vegetal

As sementes de andiroba foram coletadas, entre marco e abril de 2022 em
duas regides: uma regiao alagada proxima a comunidade de Conuri (area 01), e em
uma regido de terra-firme na comunidade de Ascenséo (area 02), ambas localizadas
as margens do lago Sapucua, no municipio de Oriximina situado no Baixo amazonas,

oeste do Para, Brasil (Figura 1).

Figura 1 - Areas de coletas das sementes de C. guianensis as margens do lago Sapucud, Oriximina,
Para, Brasil. 01 - area alagada; 02 - area de terra-firme.
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Fonte: Am3 consultoria e solugdes ambientais (2022).

Amostras botanicas do material utilizado foram fotografadas, herborizadas e
identificadas através de chave taxondmica, e em consulta em herbarios virtuais
(Missouri Botanical Garden e Flora Brasil 2020). Posteriormente, o material
testemunho foi depositado no Herbario da Universidade Federal do Oeste do Para
(UFOPA), sob os n° HSTM 16014 e 16015.
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4.2 Beneficiamento das sementes e obtencdo dos 6leos de C. guianensis

As sementes foram separadas conforme as &reas de coleta (alagada e terra-
firme), selecionadas e secas em estufa a 40 °C até o peso constante. Posteriormente,
as cascas das sementes foram removidas e os cotilédones submetidos a prensagem
por extrusdo a frio utilizando uma prensa manual de bancada, tipo oil-expeller
(Piteba®, Holanda). O 6leo obtido foi centrifugado para remocdo de particulas e
armazenado ao abrigo da luz. Uma amostra de 6leo de C. guianensis obtido pelo
método tradicional e comercializado pela Cooperativa Mista dos Povos e
Comunidades Tradicionais da Calha Norte (Coopaflora) foi utilizada para fins de
comparacao.

4.3 Caracterizacao fisico-quimica

A caracterizacao fisico-quimica dos Oleos de C. guianensis foi realizada
seguindo os protocolos oficiais dos Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de
Alimentos publicados pelo Instituto Adolfo Lutz (2005). Foram realizados ensaios para
determinacdo da densidade relativa e dos seguintes indices: refracdo, acidez,

peréxidos e rancidez conforme descrito a seguir.

4.3.1 Determinacéo da densidade relativa

As amostras foram filtradas com papel de filtro para remover as impurezas e
tracos de umidade. Logo depois foram aquecidas a temperatura de 20-23°C. O
recipiente do picnédmetro foi enchido, adicionando a amostra, e em seguida tampado
e colocado em banho-maria na temperatura de 25,0 £ 0,1 °C por 30 minutos. Apés
este tempo, o picnémetro foi retirado do banho, seco, pesado e calculado a densidade
(Instituto Adolfo Lutz, 2005).

4.3.2 indice de refracéo

Inicialmente, o refratdbmetro de Abbé foi ajustado com agua destilada a 40 °C.
Apbs estabilizacdo a temperatura adequada de + 0,1°C, foram colocadas gotas da
amostra entre os prismas, os quais foram fechados e focalizados. A leitura foi
realizada na escala que fornece diretamente o indice de refracdo absoluto a 40 °C
(Instituto Adolfo Lutz, 2005).
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4.3.3 indice de acidez

Com as amostras dos 0leos completamente homogéneas, foram pesadas 2 g
da amostra em frasco Erlenmeyer de 125 ml. Foi adicionado 25 ml de solucéo de éter-
alcool (2:1) neutra, seguida de duas gotas do indicador fenolftaleina. Titulou-se com
solucao de hidroxido de sédio 0,01 N até o aparecimento da coloragdo résea, a qual
devera persistir por 30 segundos. Feito este procedimento, foram realizados os

célculos necessarios para determinacéo da acidez (Instituto Adolfo Lutz, 2005).
4.3.4 indice de peroxidos

Pesou-se 5 g dos 6leos em um frasco Erlenmeyer de 125 ml e foram
adicionados 30 ml da solucdo de acido acético-cloroférmio (3:2) e agitado até a
dissolucdo completa da amostra. Apds a dissolucéo, foi adicionada 0,5 ml de uma
solucéo saturada de iodeto de potassio (KI) e deixado em repouso ao abrigo da luz
por exatamente um minuto. Em seguida, foram acrescentados 30 ml de 4gua e a
mistura titulada com solucao de tiossulfato de sédio 0,1 N, sob constante agitacdo
(Instituto Adolfo Lutz, 2005).

4.3.5 Reacdao de Kreiss (Rancidez)

Para analisar o teor de rancidez presente no 6leo, foi realizada uma reacao
com floroglucina, a qual reage em meio acido com os triglicerideos oxidados,
produzindo uma coloracdo résea ou vermelha, cuja intensidade aumenta com a
deterioracdo, devido, provavelmente, a presenca de aldeido maldnico ou de aldeido
epidrinico (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

4.4 Caracterizacdo quimica por cromatografia gasosa acoplada a

espectrometria de massas (GC-MS)

A composicao quimica dos 6leos de C. guianensis foi analisada utilizando um
cromatografo a gas 6890N acoplado a um espectrémetro de massas 5973N (Agilent
Technologies, EUA) e equipado com uma coluna capilar apolar SLB-5ms (33,21 m x
250 pm i.d. x 0,25 ym de espessura do filme). O forno foi inicialmente mantido a 70
°C por 2 minutos, aumentado para 400 °C a uma taxa de aquecimento de 5,75 °C/min.
A temperatura final foi mantida por 5,61 min. Hélio foi utilizado como gas de arraste a

um fluxo constante de 1,6 ml/min.
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Aliquotas de 1 pl foram injetadas no modo splitless com injetor a temperatura
de 300 °C. O detector de massas foi operado em modo Scan entre 40 e 700 Da.
Temperatura da fonte de ions a 300 °C e do quadrupolo a 200 °C. Os componentes
dos dleos foram identificados com base nos espectros de massas utilizando a base
de dados NIST 20 e artigos da literatura (Borrull et al., 2015, Ruiz-Samblas et al.,
2010, Tappin, 2007).

4.5 Animais e aspectos éticos

Foram utilizados camundongos Swiss, machos, entre 8 e 10 semanas de
idade, oriundos do Biotério de Criacao do Instituto Aggeu Magalh&es (Fiocruz/PE) e
mantidos no Biotério de Experimentacdo do Departamento de Antibidticos da
Universidade Federal de Pernambuco. Os animais foram mantidos em ambiente com
temperatura controlada (22 + 2 °C) e ciclo claro/escuro de 12 h, com livre acesso a

comida e agua.

Os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com as leis
brasileiras para experimentacdo com animais e foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso Animal da Universidade Federal de Pernambuco (protocolo n°
0073/2022).

4.6 Edema de orelha induzido por multiplas aplicacfes de 6leo de créton

Para analisar o efeito anti-inflamatério do 6éleo de C. guianensis em um
processo inflamatério ja estabelecido, foi utilizado um modelo de edema de orelha
cronico induzido por mudltiplas aplicacbes de 6leo de créton. Os animais foram
divididos aleatoriamente em cinco grupos experimentais, conforme detalhado na
Tabela l.

A inflamacao foi induzida pela aplicagao de 20 ul de 6leo de créton 5% (v/v)
diluido em acetona, em dias alternados, durante 9 dias. Acetona (20 pl/orelha,
controle negativo), 6leo de C. guianensis (1 e 3 pl/orelha, grupo tratado 1 e 2) e
propionato de clobetasol (0,01 mg/orelha, controle positivo) foram utilizados como
tratamentos e administrados diariamente, por via topica, a partir do 5° dia de

experimento.

A espessura das orelhas foi mensurada diariamente com auxilio de um
paquimetro digital. No 9° dia de experimento, 0os animais foram eutanasiados por
sobredosagem com isoflurano. Amostras de 6 mm de didmetro das orelhas foram
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coletadas com auxilio de um punch de biépsia, pesadas e fixadas em formalina
tamponada 10%, para analise histologica, ou armazenadas a -80 °C, para analises

bioquimicas (Stanley et al., 1991).

Tabela | - Grupos experimentais.

Grupos Descricdo dos tratamentos
Sham Recebeu acetona (20 pL/orelha) durante os 9 dias
Controle Recebeu éleo de croton 5% (20 ulL/orelha) + acetona (20 pL/orelha) a partir do
negativo 50 dia.
Controle Recebeu 6leo de créton 5% (20 pL/orelha) + propionato de clobetasol (0,01
positivo pg/orelha) a partir do 5° dia.
Tratado 1 Recebeu 6leo de croton 5% (20 pL/orelha) + 6leo de C. guianensis (1 pL/orelha)

a partir do 5° dia.

Tratado 2 Recebeu 6leo de créton 5% (20 uL/orelha) + 6leo de C. guianensis (3 pL/orelha)

a partir do 5° dia.

Fonte: a autora (2023).
4.7 Analise histolégica

As orelhas foram fixadas em formalina 10% tamponada (pH 7,4) por 24 h,
desidratadas, diafanizadas e emblocadas em parafina. Em seguida, foram realizados
cortes perpendiculares de 5 uym de espessura, os quais foram corados com
hematoxilina-eosina e observadas em microscopio 6ptico Nikon Eclipse E200 e
fotografadas para medicdo da espessura da epiderme e da derme utilizando o

programa Image J versao 1.52r (Schneider et al., 2012).
4.8 Analise estatistica

Os resultados foram expressos como média + desvio padréo e analisados por
ANOVA, seguido pelo teste de comparac¢des multiplas de Tukey, sendo considerados
significativos valores de p > 0,05. Todas as analises estatisticas foram realizadas

utilizando o programa Prism 9.0 (GraphPad, EUA).
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5. Resultados e discussao

O 6leo de Carapa guianensis proporciona diversos beneficios para as
populacdes que residem na Amazonia. Além do uso para os fins medicinais, 0 6leo
extraido também possui alto valor econdmico no mercado local e serve de insumo
para industria cosmética (Costa & Marenco, 2007). No atual cenario Amazonico, as
sementes de andiroba s&o um produto de extrativismo ndo-madeireiro de baixo valor
agregado para as comunidades ribeirinhas locais, que vendem as sementes de
andiroba in natura ou secas para atravessadores que as revendem para industria
cosmeética, deixando de extrair o 6leo que possui valor agregado mais alto (Santana,
et al., 2010).

O dleo extraido pelo método tradicional nas comunidades amazbnidas serve
para uso proprio e abastecimento dos mercados locais. E a extracdo desse 0Oleo
possui varias etapas: coleta, selecdo, cozimento, fermentacéo, retirada das polpas
das sementes e recolhimento do 6leo. Um processo que demora varios dias, mas que
nao exige equipamentos. Embora seja amplamente comercializado em feiras e
mercados populares, o 6leo obtido deste modo ndo atende aos parametros de
qualidade exigidos pela industria, em especial a cosmética. Como consequéncia, as
comunidades ribeirinhas comercializam as sementes sem nenhum beneficiamento, o

gue reduz o potencial de ganhos financeiros (Vidal et al., 2021).

Assim, buscando solucionar tal problema, este estudo procurou agregar valor
a este produto de extrativismo ndo-madeireiro, através da extragcao do 6leo por prensa
manual, do tipo oil-expeller, visando garantir os requisitos de qualidade esperados
pela inddstria cosmética para aumentar a renda das comunidades que comercializam

a andiroba.

As sementes coletadas em area alagada tiveram massa de 11,1 + 1,9 g,
enquanto aquelas coletadas em area de terra-firme apresentaram massa de 12,7 +

1,3 g, com perdas de dissecacgéo de 47,3 £ 11,4% e 44,0 + 17,5%, respectivamente.

Foi possivel extrair o 6leo de andiroba pelo processo de prensagem a frio
utilizando uma prensa manual, do tipo oil-expeller, a partir das sementes secas e
fragmentadas, com rendimentos de 75% e 50% para as sementes oriundas de area

alagada e terra-firme, respectivamente.
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Nao foram observadas diferencas significativas nos parametros fisico-quimicos
dos dois Oleos obtidos por prensagem a frio, independente das areas em que as
sementes foram coletadas. Quando comparados ao O6leo obtido pelo método
tradicional, comercializado pela Coopaflora, este apresentou indice de acidez

significativamente mais elevado (Tabela II).

A priori, o indice de acidez avalia as alteragbes da amostra, ou seja,
degradacOes hidroliticas, térmicas ou oxidativas, consequentemente, ocorre a
alteracdo das cadeias organicas desagradaveis pela variacdo na concentracdo dos
jons H*, além de que também representa a quantidade de &cidos graxos livres
presentes, produzidos pela hidrolise de triglicerideos. Em relagdo ao indice de
peréxido ele avalia o grau de oxidacdo em Oleos e gorduras, ele quantifica os
hidroperdxidos (primeiros produtos da rancidez oxidativa) (Silva, Marsiglia, Freire,
2016; Silva, 2007; Sousa, et al. 2019).

Nessa mesma perspectiva, os indices de peroxidacao, acidez e refracao
possibilitam a avaliacdo de adulteracdo, Cabe ressaltar que a qualidade dos 6leos
estd atrelada a varios fatores como o processamento, transporte, armazenagem,
exposicdo ao oxigénio, umidade, quantidade de antioxidantes naturais, exposi¢éo a
luz, umidade e calor que podem todos esses aspectos podem causar a degradacao
do 6leo (Alencar, 2023).

Outrossim, um dos fatores que contribuem para a degeneracao dos 0Oleos é a
oxidacao lipidica, pois como supracitado os acidos graxos do 6leo sdo oxidados a
hidroperoxidos e esses em aldeidos ndo saturados e saturados, alcoois, entre outros.
Os resultados dessa reacgéao de oxidagao provocam a perda nutricional, alterando as
caracteristicas organolépticas do produto (cor, sabor e aroma), devido a isso a
estabilidade oxidativa torna-se um indicador de qualidade do 6leo. No tangente ao
indice de refracdo, é determinado pelo comprimento da cadeia, quantidade de
insaturacdes e os tipos, se relaciona mais com a pureza servindo como parametro

para os 6leos (Santos, 2019).

Os oleos obtidos por prensagem manual possuem na sua composicado menos
acidez livre, sendo este um critério favoravel para a industria, apresentando boa
gualidade e bom estado de conservacédo, corroborando outros trabalhos descritos na
literatura (Mendonca et al., 2020), enquanto o 6leo extraido pelo método tradicional
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apresentou teor de acidez mais alto, conforme relatado por Lozano-Garzon et al.
(2023), indicando degradacao dos 6leos e hidrdlise dos triglicerideos. Vale ressaltar
gue todas as amostras analisadas apresentaram valores de indice de peréxido e
rancidez dentro dos parametros, indicando uma boa qualidade oxidativa dos Oleos
(Brasil, 2005; Silva, 2018).

Dessa forma, o método de extragdo interfere na acidez e, consequentemente,
na qualidade do 6leo. Por isso, a extracdo por prensagem a frio € mais recomendada
e utilizada pelas indastrias cosmética e farmacéutica para obtencédo do 6leo de C.
guianensis (Leal et al., 2023). Por sua vez, do ponto de vista cientifico, € importante
avaliar as propriedades terapéuticas do 6leo obtido da forma tradicional, pois diante
do propalado uso dele na terapéutica indica que o processo de fermentacdo pode
influenciar na composi¢éao do produto e, portanto, na capacidade terapéutica (Biasi &
Deschamps, 2009).

Tabela Il - Pardmetros fisico-quimicos dos 6leos Carapa guianensis extraidos por prensagem a frio e
pelo método tradicional.

Parametros fisico- Oleo da area Oleo da area Coopaflora Valores da
guimicos Alagada terra firme literatura

indice de Refracéo a 1,470 +£ 0,02 1,470 +£ 0,02 1,469 + 0,32 1,466 - 1,470
40°

indice de acidez (% 0,53+0,32 2,29 £ 0,22 31,63+7,1° 2,2-19,3
em acido oleico)

indice de peroxidos 0,00 £ 0,02 0,00 = 0,02 0,00 £ 0,02 1,96 + 0,39
(mEg/kg)

indice de Densidade 0,9176 + 0,9167 + 0,00122 0,9186 + 0,00272 0,9054 + 0,0001
25 °C (g/mL) 0,00132

Rancidez Ausente Ausente Ausente Ausente

Fonte: a autora (2023).

Quando analisada a composicao dos 6leos, buscando encontrar se areas de
coleta interferiram na composi¢do dos oleos, onde na analise quimica por GC-MS
mostrou que os o6leos de andiroba sdo compostos principalmente por triacilglicerois
(TAG), correspondendo a 90,9% do oOleo obtido de sementes de area alagada, 82,2%
do 6leo de terra-firme e 54,4% do 6leo comercializado pela Coopaflora (Tabela 1ll) ou
seja, 0s Oleos tém a mesma composicdo, independente da area de coleta. Além de

TAG, foram identificados diacilglicerdis (DAG), monoacilgliceréis (MAG) e acidos
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graxos livres, os dois Ultimos presentes unicamente no 6leo comercializado pela
Coopaflora. Observando que os Oleos de area alagada e terra firme apresentaram
mais triacilglicerdis em comparacdo ao coopaflora, onde neste foram identificados
diacilglicerois, monoacilglicerois e acidos graxos livres que é um indicativo da hidrolise
do 6leo (Reinehr, 2015).

A reacgdo de hidrdlise ocorre em estéagios simultadneos no qual os triacilglicerois
sdo convertidos em diacilglicerdis, em monoacilglicerdis e finalmente em &cidos
graxos livres e glicerol. O processo em si pode ser ocasionado por uma via quimica
ou enzimatica, com a presenca de lipases. Esse processo pode ocorrer tanto em
sementes quanto nos frutos em condi¢des nas quais a umidade demonstra-se alta, e
essa reacao esta relacionado a acidez do 6leo e a presenca de acidos graxos livres
(Santos & Rezende, 2012; Machado, Chaves & Antoniassi, 2006; Silva, 2018). Estes
resultados corroboram com os resultados de indice de acidez apresentados

anteriormente.

Além dos lipideos, também sdo encontrados nos 6leos de andiroba, limondides
(tetranortriterpendides). Os trés Oleos analisados (alagado, terra-firme e coopaflora)
apresentaram teores de limondides de 0,75%, 2,78% e 1,33%, respectivamente.
Nestas amostras, foram detectados os limondides angolensato de metila, gedunina,
7-desacetoxi-7-oxogeduina e 6a-acetoxi-gedunina, esta ultima nao detectada no éleo

de area alagada.

Respaldando a presente pesquisa, o estudo de Tappin (2014) também
demonstrou a presenca dos tetranortriterpendides (limondéides) em sua composi¢ao
qguando comparadas em sua estrutura, demonstrando que os compostos presentes
os limonoides da C. guianensis sdo gedunina, 7-desacetOxi-7-oxogedunina e 6a-
acetoxigedunina. Ademais, os estudos de Silva, Oliveira & Figueiredo (2008) e Silva
et al. (2023) também demonstraram as mesmas composi¢cées em seu 0Oleo, o primeiro

por uma analise cromatogréfica.

Tabela Il - Composicao quimica dos 6leos de andiroba analisada por cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas.

Pico Tempo de Area (%) Identificacdo
retencao
(min)
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Alagada Terra-firme Coopaflora
1 25,220 - - 1,18 £ 0,13 Acido palmitico
2 28,167 - - 6,86 + 0,83 Acido oleico
4 35,665 - - 0,41+ 0,03 Monoleina
5 41,621 - 0,07 £ 0,02 - NI
6 42,860 0,10+ 0,01 0,11 + 0,02 0,08 + 0,00 NI
7 44,268 0,26 = 0,00 0,14 + 0,02 0,08 = 0,00 NI
8 45,087 - 0,08 + 0,01 - NI
9 45,250 0,09+0,01 0,08 £ 0,01 0,07 £ 0,01 NI
10 45,327 0,36 £ 0,01 0,82 £ 0,08 0,50+0,12 Angolensato de metila
11 45,513 - 0,11 + 0,02 - NI
12 46,578 0,19+0,01 0,37 £ 0,10 0,26 = 0,00 Gedunina
13 46,960 0,20 + 0,01 0,54 + 0,08 0,33+0,01 7-desacetoxi-7-
oxogeduina
14 47,339 0,16 =+ 0,03 0,13 +0,10 0,06 = 0,00 NI
15 47,507 - 0,19+ 0,04 0,16 £ 0,01 NI
16 47,757 - 0,30 £ 0,03 0,24 + 0,02 6a-acetoxi-gedunina
17 47,944 0,19 + 0,00 0,54 £ 0,06 0,37 £ 0,01 NI
18 48,088 0,33+0,01 0,19+0,12 0,23 £ 0,04 NI
19 48,191 0,14 + 0,02 - - NI
20 48,585 - 0,18 + 0,02 - NI
21 48,670 - 0,30 £ 0,02 0,49 +0,18 NI
22 48,883 - 0,34+ 0,10 0,35+0,14 NI
23 48,967 - - 0,47 = 0,06 NI
24 49,106 - - 0,18 £ 0,12 NI
25 49,627 - - 0,12 +£ 0,00 NI
26 50,239 2,25 +0,08 4,91 +1,55 9,34+2,14 DAG (OP)
27 50,521 - - 3,27 £ 2,55 NI
28 50,633 - - 0,21 +£ 0,05 NI
29 51,745 4,47 +0,15 7,90 1,24 9,99+ 2,42 DAG (00)
30 51,844 - - 8,45+1,43  DAG (StSt)
31 53,315 - - 2,71+0,11 NI



32 56,933 - - 0,20 = 0,06 NI

33 57,073 0,12 + 0,03 1,09+ 1,61 - TAG (POO)
34 58,001 0,36 + 0,08 0,39 + 0,08 0,41+ 0,02 TAG (POO)
35 59,298 18,33+0,50 20,37+0,55 12,54+0,47 TAG (PPO)
36 60,638 4456 +0,25 26,41+0,24 17,48+0,59 TAG (PPO)
37 60,740 - 13,28 +£0,87 9,67 +1,99 TAG (StPO)
38 62,157 2756+0,99 20,64+0,11 14,29+0,30 TAG (O0O)
Total (%) 99,69+0,41 99,49+0,44 99,18+0,76

Total identificado 98,41 +0,44 97,03+x0,50 91,60 4,60

39

(%)

Nota: DAG - diacilglicerol; TAG - triacilglicerol; P - palmitato; O - oleato; St - estearato; NI - néo
identificado.

Em virtude do maior rendimento de extracdo, das caracteristicas fisico-
guimicas adequadas e da predilecdo da populacéo local pela coleta das sementes
em areas alagadas, esse Oleo foi escolhido para avaliagdo da atividade anti-
inflamatoria topica no modelo de edema de orelha induzido por multiplas aplicacdes
de 6leo de créton 5%. Como pode-se observar na Figura 2A, as aplicagfes sucessivas
do 6leo de créton induziram um aumento na espessura das orelhas até o nono dia. A
partir do quinto dia, os animais comecgaram o tratamento com clobetasol (0,01

mg/orelha) e com o 6leo de andiroba (1 e 3 mg/orelha).

Foi observada diminuicdo da espessura das orelhas em todos 0s grupos
tratados, destacando-se o grupo tratado com clobetasol, utilizado como controle
positivo. As areas sobre a curva (AUC) foram calculadas para facilitar a comparacao
entre os grupos. A indu¢do com Oleo de créton aumentou a AUC em 336% em
comparacao ao grupo Sham. O tratamento com clobetasol reduziu o edema em 48%,
enquanto os grupos tratados com 1 e 3 mg/orelha do 6leo de andiroba apresentaram
reducgdes de 12% e 22%, respectivamente, nao diferindo entre si (Figura 2B).
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Figura 2 - Efeito no 6leo de andiroba no edema de orelha induzido por multiplas aplicagdes do 6leo de
croton. A. Evolucdo da espessura das orelhas (mm) durante 9 dias; B. Area sobre a curva.

a)

n
|

o
]

o
[
1

Espessura das orelhas (mm)

b)

o>
|

S
o

Tempo (dias)

Fonte: a autora (2023).
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No intuito de avaliar o dano tecidual e o efeito terapéutico do 6leo de andiroba,

foi realizada a analise morfométrica das orelhas. Como mostrado na Tabela IV, o 6leo

de créton induziu a proliferacdo da epiderme associada ao edema da derme. O

tratamento com clobetasol reverteu ambos com parametros, sendo capaz de

restaurar os valores de espessura da derme aos niveis basais (Sham). Ambas as

doses do oOleo de andiroba foram capazes de reduzir os dois valores em niveis

significativos, exceto a dose de 3 mg/orelha, a qual ndo foi capaz de reverter o edema

observado na derme.

Tabela IV - Andlise morfométrica da pele de orelha dos grupos experimentais.

Parametros

Grupos experimentais

Sham Controle Controle Oleo de Oleo de
negativo positivo andiroba andiroba
(1 mg/orelha) (3 mg/orelha)
Espessura da 20,7+1,12 117,6 £5,0° 51,2+ 2,7¢ 75,0 + 2,74 80,6 + 3,3¢
epiderme (um)
Espessura da 64,7+3,72 241,0+153° 68,2+2,92 119,4 £ 4,7¢ 225,6 +7,7°

derme (um)

Fonte: a autora (2023).
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Figura 3 - Fotomicrografias representativas das orelhas com edema induzido por multiplas aplicagdes
de 6leo de créton e tratadas com: A. Sham; B. Acetona (20 pL/orelha); C. Clobetasol (0,01 mg/orelha);
D. e E. Oleo de andiroba (1 e 3 mg/orelha, respectivamente). Na coluna 1 (40X) estad mostrada a
espessura total das orelhas, enquanto na coluna 2 (400X) pode-se proliferacdo epitelial (seta) com
acantose (cabeca de seta), além da presenca de vasos congestos com adesao leucocitéria (estrela) e
infiltrado inflamatério (asterisco).

Fonte: a autora (2023)

Na andlise qualitativa das laminas histolégicas, foi observado que as orelhas
dos animais do grupo Sham apresentaram estrutura normal, sem quaisquer sinais de
inflamacédo (Figura 3A). O 6leo de créton induziu proliferacdo da epiderme com

acantose e intenso infiltrado inflamatério na derme, incluindo a presenca de vasos
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congestos com leucdcitos aderidos ao endotélio (Figura 3B). Tanto os animais
tratados com clobetasol, quanto os que receberam 6leo de andiroba, apresentaram
0s mesmos sinais de inflamacdo (proliferacdo da epiderme, vasos congestos e

infiltrado inflamatorio), porém em menor intensidade (Figuras 3C-E).

Como principal uso etnomedicinal destacamos o uso da andiroba em
atividades anti-inflamatorias (Sousa et al., 2017), analgésica em casos de reumatismo
e artrite, antifangica, antiparasitaria e bactericida (Jesus et al., 2017), auxilia no
tratamento de pele, febre em doencas reumaticas e em inflamacdes (Brasil, 2021).
Respaldando a literatura, os resultados da pesquisa confirmam o efeito anti-
inflamatério demonstrado no modelo animal na inflamacgéo tépica/cutanea onde foi
observado que o 6leo de andiroba realmente tem efeito anti-inflamatorio, mas néao é

capaz de reverter a proliferacdo da derme.

No estudo de Ferraris (2012) demonstrou que o pré-tratamento com gedunina
reduziu a inflamacdo pulmonar causada por ovalbumina por intermédio do bloqueio
do influxo dos eosindfilos e linfécitos T. Em um modelo de inflamacao induzido por
venenos de serpentes, o tratamento com o 6leo de andiroba reduziu o processo
inflamatério local com reducdo do edema da pata dos camundongos (Sposina, 2005).
No modelo de inflamacado induzida por carragenina, os 6leos da C. guianensis
também demonstraram reducdo da inflamacdo por supressdo de citocinas

inflamatorias e inducao de IL-10. (Oliveira et al., 2017).
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6. Concluséao

Os resultados da presente pesquisa mostram que os 6leos, obtidos em ambas
as areas (alagada e terra firme), possuem composicdo quimica semelhante, ou seja,
as areas de producdo das sementes nao influenciaram na qualidade dos 6leos. Por
sua vez, o meétodo de extracdo possui capacidade de interferir na qualidade do 6leo
produzido. A prensagem das sementes gera um Oleo com caracteristicas fisico-
guimicas apropriadas para industria, diferente do éleo obtido pelo método tradicional,
0 qual € amplamente comercializado em feiras e mercados populares para fins
medicinais. Os ensaios bioldgicos realizados demonstraram que o 6leo, obtido pelo
método de prensagem a frio, possui capacidade de reduzir o processo inflamatério
induzido por 6leo de créton em orelha de camundongo.



44

7. Referéncias

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolu¢cdo RDC n. 270, de 22 de

setembro de 2005. Aprova 0 regulamento técnico para 6leos vegetais, gorduras
vegetais e creme vegetal. Diério Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
DF, 23 set 2005.

ALENCAR, F. DE, L. Oleo de andiroba (Carapa guianensis Aublet): das
caracteristicas botanicas da espécie a extracdo do 6leo. 2023. 39 f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas) - Universidade
Federal do Amazonas, Itacoatiara (AM), 2023.

ALVES, M. B. N. et al. Uso empirico de plantas medicinais no tratamento de doencas
/ Empirical use of medicinal plants in the treatment of diseases. Brazilian Journal of
Development, v. 8, n. 4, p. 31491-31503, 27 abr. 2022.

AMORIM, S. L. Prospeccéo fitoquimica da Carapa guianensis (Meliaceae) e Uncaria
guianensis (Rubiaceae) com vista a atividade anti-helmintica sobre nematddeos
gastrintestinais de pequenos ruminantes. Scientia Naturalis. v.2, n.1. 2020.

ARAUJO, E. C. C.; SANTANA, R. J.; ARISAWA, E. A. L. S. Mecanismos da
Inflamacéo: Analise dos processos fisiopatoldgicos. Xlll Encontro Latino Americano
de P6s-Graduacao. 2011.

ARAUJO, M. D. S.; LIMA, M. M. D. O. O uso de plantas medicinais para fins
terapéuticos: os conhecimentos etnobotanicos de alunos de escolas publica e privada
em Floriano, Piaui, Brasil. Amazobnia: Revista de Educacdo em Ciéncias e
Matematicas, v. 15, n. 33, p. 235, 30 jun. 2019.

ARAUJO-LIMA, C. F. et al. Antioxidant Activity and Genotoxic Assessment of
Crabwood (Andiroba, Carapa guianensis Aublet) Seed Oils. Oxidative Medicine and
Cellular Longevity, v. 2018, p. 1-11, 2018.

ARAUJO-LIMA, C. F.; FERNANDES, A. S.; GOMES, E. M.; OLIVEIRA, L. L.
MACEDO, A. F.; ANTONIASSI, R.; WILHELM, A. E.; AIUB, C. A. F;
FELZENSZWALB, |I. Antioxidant Activity and Genotoxic Assessment of Crabwood
(Andiroba, Carapa guianensis Aublet) Seed Oils. Oxidative medicine and Cellular
Longevity, vol. 2018, Article ID 3246719, 11 pages, 2018.
https://doi.org/10.1155/2018/3246719.

BORRULL, A.; LOPEZ-MARTINEZ, G.; POBLET, M., CORDERO-OTERO, R;
ROZES, N. A simple method for the separation and quantification of neutral lipid
species using GC-MS. European jornal of lipid Science and technology, Volume
117, Issue 3, pag. 274-280, 2015. https://doi.org/10.1002/ejlt.201400064.

BRASIL, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucdo - RDC No 14, de 31 de
marco de 2010. DispOe sobre os requisitos minimos para o registro de medicamentos
fitoterapicos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 5 de abril de 2010.


https://doi.org/10.1155/2018/3246719
https://doi.org/10.1002/ejlt.201400064

45

BRASIL, Ministério da Saude. Informacdes Sistematizadas da Relagdo Nacional de
Plantas Medicinais de Interesse ao SUS: Carapa guianensis Aubl. Meliaceae —
Andiroba. Brasilia, Ministério da Saude. 2021.

BREITBACH, U. B.; NIEHUES, M.; LOPES, N. P.; FARIA, J. E. Q.; BRANDAO, M. G.
L. Amazonian Brazilian medicinal plants described by CFP von Martius in the 19th
century. Journal of ethnopharmacology, v. 147, n. 1, p. 180-189, 2013.
https://doi.org/10.1016/j.jep.2013.02.030.

CHAMUSCA, F. V. Mediadores do efeito sistémico do processo inflamatorio e terapias
fotobiomoduladoras: uma revisdo de literatura. Revista de Ciéncias Médicas e
Biologicas. v.11, n.1, p.70-78. 2012.

COSTA, G. F.; MARENCO R. A. Fotossintese, condutancia estomatica e potencial
hidrico foliar em arvores jovens de andiroba (Carapa guianensis). Acta amazonica, V.
37, no. 2, pp. 229-234, 2007.

COSTA, J. R.; DE MORAIS, R. R. Carapa guianensis Aubl. (andirobeira) em sistemas
agroflorestais. Manaus: Embrapa Amazoénia Ocidental, 28 p. 2013.

DA SILVA, V. P.; BRITO, L. DE C.; MARQUES, A. M.; CAMILLA, F. DA C;
FIGUEIREDO, M. R. Bioactive limonoids from Carapa guianensis seeds oil and the
sustainable use of its by-products. Current Research in Toxicology v. 4, p. 100104,
2023. DOI: https://doi.org/10.1016/j.crtox.2023.100104.

DE SOUZA, B. A. A;; BRAGA, L. A.; LOPES, L. R. O.; JUNIOR, R. F. G. R.; DO
NASCIMENTO, L. N. S.; CAVALCANTE, L. C. DA C.; MONTEIRO, A. M.; COUTEIRO,
R. P.; YASOJIMA, E. Y.; HAMOY, M. Effects of Andiroba oil (Carapa guianensis) on
wound healing in alloxan-diabetic rats. Int. Arch. Med, v. 10, no. 263. 2017. DOI:
10.3823/2533.

DIAS, K. K. B.; CARDOSO, A. L.; DA COSTA, A. A. F.; PASSOS, M. F.; DA COSTA,
C.E.F.;FILHO, G. N. DAR.; ANDRADE, E. H. DE A.; LUQUE, R.; DO NASCIMENTO,
L. A. S.; NORONHA, R. C. R. Biological activities from andiroba (Carapa
guianensis Aublet.) and its biotechnological applications: A systematic review. Arabian
Journal of Chemistry. Vol. 16, Issue 4, April 2023, 104629. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2023.104629.

EL HAJJ, W.; EL KHATIB, N.; VOLPERT, V. Inflammation propagation modeled as a
reaction—diffusion wave. Mathematical Biosciences, v. 365, p. 109074, 1 nov. 2023.
FERRARIS, F. K. Estudo da atividade antialérgica e anti-inflamatoria de
tetranortriterpendides de Carapa Guianensis Aublet. Tese de doutorado. Fundacéo
Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro. p. 117. 2012.

FERREIRA, G. S.; DE DEUS, M. H. A.; ANTONACCI JUNIOR, E. Fisiopatologia e
etiologias das doencgas inflamatorias intestinais: uma revisao sistematica de literatura
/ Pathophysiology and etiologies of the inflammatory bowel diseases: a systematic
review. Brazilian Journal of Health Review, v. 4, n. 4, p. 17061-17076, 11 ago. 2021.


https://doi.org/10.1016/j.jep.2013.02.030
https://doi.org/10.1016/j.crtox.2023.100104
https://www.sciencedirect.com/journal/arabian-journal-of-chemistry
https://www.sciencedirect.com/journal/arabian-journal-of-chemistry
https://www.sciencedirect.com/journal/arabian-journal-of-chemistry/vol/16/issue/4
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2023.104629

46

FERREIRA, S. M. B.; UETA, A. Y. Andlise do potencial terapéutico do 6leo das
sementes de andiroba - Carapa guianensis Aublet. Portal TUC. 2022. Disponivel em:
https://portal.tcu.gov.br/biblioteca-digital/analise-do-potencial-terapeutico-do-oleo-
das-sementes-de-andiroba-carapa-guianensis-aublet.htm.

FLOWER, R. J.; GAVINS, E. Clobetasol. Elsevier eBooks, p. 1-4, 1 jan. 2008.
FREITAS, P. R. et al. ABORDAGENS TERAPEUTICAS NAS DOENCAS
INFLAMATORIAS: UMA REVISAO. Revista Interfaces: Salde, Humanas e
Tecnologia, v. 7, n. 2, p. 318-324, 30 set. 2019.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Métodos
fisico — quimicos para andlise de alimentos. 4 ed. Sdo Paulo, 2005.

JESUS, F. L.; DE ALMEIDA, F. B.; DUARTE, J. L.; OLIVEIRA, A. E.; CRUZ, R. A,
SOUTO, R. N.; FERNANDES, C. P. Preparation of a nanoemulsion with Carapa
guianensisaublet (Meliaceae) oil by a low-energy/solvent-free method and evaluation
of its preliminary residual larvicidal activity. Evid Based Compl Alt Med. 2017. DOI:
https://doi.org/10.1155/2017/6756793.

KUNNUMAKKARA, A. B. et al. Chronic diseases, inflammation, and spices: how are
they linked? Journal of Translational Medicine, v. 16, n. 1, 25 jan. 2018.

LEAL, A. DE B.; HACKBART, H. C. DOS S.; MACUEIA, F. B. E. D.; ROMBALDI, C.
V. Andiroba oil (Carapa guianensis): Descriptive analysis and applicability. Industrial
Crops and Products, vol. 202. 2023. https://doi.org/10.1016/].indcrop.2023.117004.

LIRA, G. B. et al. Processos de extracdo e usos industriais de 6leos de andiroba e
acai: uma revisdo. Research, Society and Development, v. 10, n. 12, p.
229101220227, 18 set. 2021.

LOZANO-GARZON, K.; ORDUZ-DIAZ, L. L.; GUERRERO-PERILLA, C.: QUINTERO-
MENDOZA, W.; CARRILLO, M. P.; CARDONA-JARAMILLO, J. E. C. Comprehensive
Characterization of Oils and Fats of Six Species from the Colombian Amazon Region
with Industrial Potential. Biomolecules. 2023; 13(6):985. DOI:
https://doi.org/10.3390/biom13060985.

MACHADO, G.; CHAVES, J. B. P.; ANTONIASSI, R. Physical and chemical
characterization and fatty acid composition of babassu oil. v. 53, n. 308, p. 463-470,
2006.

MACHADO, I. R.; MENDES, K. R. Ethnobotanical, Medical, Therapeutical and
Pharmacological Study of Carapa guianensis Aublet - A review. Revista Cientifica de
Biodiversidade Brasileira. v. 11, n. 1, p. 1-24. 2021.

MARQUES, A. A. et al. Impactos do uso indiscriminado dos anti-inflamatérios nao
esteroidais (AINEs) na saude cardiovascular: revisdo de literatura. Revista
Eletrénica Acervo Saude, v. 15, n. 11, p. €11189, 1 nov. 2022.


https://portal.tcu.gov.br/biblioteca-digital/analise-do-potencial-terapeutico-do-oleo-das-sementes-de-andiroba-carapa-guianensis-aublet.htm
https://portal.tcu.gov.br/biblioteca-digital/analise-do-potencial-terapeutico-do-oleo-das-sementes-de-andiroba-carapa-guianensis-aublet.htm
https://doi.org/10.1155/2017/6756793
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2023.117004
https://doi.org/10.3390/biom13060985

a7

MENDONCA, A. P.; ALMEIDA, F. A. C.; OLIVEIRA, A. S.; ROSA, J. C.; ARAUJO, M.
E. R.; & SAMPAIO, P. T. B. Extracéo de 6leo de andiroba por prensa: rendimento e
qualidade de Oleo de sementes submetidas a diferentes teores de agua e
temperaturas de secagem. Scientia Forestalis, 48 (125), e 2995. 2020. DOI:
https://doi.org/10.18671/scifor.v48n125.09.

MENDONCA, L. O. et al. Uma nova classe de doencas: doencas autoinflamatorias.
Arquivos de Asma, Alergia e Imunologia, v. 1, n. 3, 2017.

MENEZES, S. L. M. Plantas e metabdlitos secundarios: uma proposta para o ensino
de quimica organica. Dissertacado de Mestrado. universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Medianeira. p.127. 2020.

MENTER, A., A. Gottlieb, et al. (2008). "Guidelines of care for the management of
psoriasis and psoriatic arthritis: Section 1. Overview of psoriasis and guidelines of care
for the treatment of psoriasis with biologics." J Am Acad Dermatol 58(5): 826-50.

NOVELLO, Z.; SCAPINELLO, J.; MAGRO, J. DAL.; ZIN, G.; LUCCIO, M. DI.; TRES,
M. V.; OLIVEIRA, J, V. Extraction, chemical characterization and antioxidant activity
of andiroba seeds oil obtained from pressurized n-butane. Industrial Crops and
Products. Vol. 76, 15. Pages 697-701. 2015. DOl:
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2015.07.075.

OLIVEIRA, I. D. S. DA S. et al. Carapa guianensis Aublet (Andiroba) Seed Oil:
Chemical Composition and Antileishmanial Activity of Limonoid-Rich Fractions.
BioMed Research International, v. 2018, p. 5032816, 2018.

OLIVEIRA, V. S.; BORGES, Q. |.; SILVA, F. F.; FERRARI, M.; DAMAZO, A. S. Carapa
guianensis Aublet oil: potentiation of anti-inflammatory effects in mice skin by emulsion
formulation. Revista Brasileira de Plantas Medicinais. Sdo Paulo. v. 19, n. 4, p. 565-
576, 2017.

PACHECO, A. F. C. et al. Andlise sobre a utilizacdo indiscriminada de anti-
inflamatoérios pelos pacientes da Atencdo Basica a Saude do municipio de
Itaperuna/RJ / Analysis of the indiscriminate use of anti-inflammatory drugs by patients
in Primary Health Care in the city of Itaperuna / RJ. Brazilian Journal of Health
Review, v. 5, n. 1, p. 640-649, 13 jan. 2022.

PONTES, S. R. L. Avaliacdo das atividades angiogénica, genotdxica e antigenotoxica
do dleo da Carapa guianensis (Andiroba). Dissertacdo de Mestrado. Pontificia
Universidade Catolica de Goias. p. 101. 2014.

REINEHR, T. O. Study of enzymatic hidrolysis of soy oil: effects of ultrasound use on
reaction rate. 2015. 84 f. Dissertagcédo (Mestrado em Desenvolvimento de Processos)
- Universidade Estadual do Oeste do Parana, Toledo, 2015.

RESHI, Z. A. et al. From Nature to Lab: A Review of Secondary Metabolite
Biosynthetic Pathways, Environmental Influences, and In Vitro Approaches.
Metabolites, v. 13, n. 8, p. 895-895, 28 jul. 2023.


https://doi.org/10.18671/scifor.v48n125.09
https://www.sciencedirect.com/journal/industrial-crops-and-products
https://www.sciencedirect.com/journal/industrial-crops-and-products
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2015.07.075

48

RIBEIRO, C. D. B. et al. O uso medicinal de Carapa guianensis Abul. (Andiroba).
Research, Society and Development, v. 10, n. 15, p. €391101522815, 28 nov. 2021.

RUIZ-SAMBLAS, C.; GONZALEZ-CASADO, A.; CUADROS-RODRIGUEZ, L.;
RODRIGUEZ GARCIA, F. P. Application of selected ion monitoring to the analysis of
triacylglycerols in olive oil by high temperature-gas chromatography/mass
spectrometry. Talanta, V. 1, péag. 255-260, 2010. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2010.04.030.

SANTANA, A. C. S. DE; CARVALHO, D. F.; MENDES, F. A. T.; FILGUEIRAS, G. C,;
BOTELHO, M. DO N.; KITABAYASHI, R. T. Identificacdo e caracterizacdo de arranjos
produtivos locais nos Estados do Para e do Amapda, no periodo 2000 a 2005:
orientacdes para politicas de desenvolvimento local. Belém: UNAMA, 171p. 2010.

SANTOS, M. G.; CARVALHO, A. C. B. Plantas medicinais: saberes tradicionais e o
sistema de saude. Saberes tradicionais e locais: reflexdes etnobioldgicas, p. 72-99,
2018.

SANTOS, N. B. L. DOS; REZENDE, M. J. C. Monoacylglycerols Production: Routes
and Catalysts. Revista Virtual de Quimica, v. 4, n. 2, 2012.

SANTOS, S. M.. Atividade atividade anti-inflamatéria tépica dos 6leos de babacu e
licuri. Tese de Pds-Graduacédo. Universidade Federal de Pernambuco. Recife. p. 92.
2019.

SCHNEIDER, C. A.; RASBAND, W. S.; & ELICEIRI, K. W. NIH Image to ImageJ: 25
years of image analysis. Nature Methods, 9 (7), 671-675. 2012.
Do0i:10.1038/nmeth.2089.

SILVA et al. Bioactive limonoids from Carapa guianensis seeds oil and the sustainable
use of its by-products. v. 4, p. 100104-100104, 1 mar. 2023.

SILVA, D. F. et al. PCL/Andiroba Oil (Carapa guianensis Aubl.) Hybrid Film for Wound
Healing Applications. Polymers, v. 13, n. 10, p. 1591, 14 maio 2021.

SILVA, D. S.; MARSIGLIA, W. I. M. L.; FREIRE, V. A.; Andlise de acidez e indice de
peroxido do Oleo de soja utilizado em frutas. 2016. Disponivel em:
<https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conapesc/2016/TRABALHO EVO05
8 MD4 SA86 1D484 12042016200928.pdf>.

SILVA, F. R. P.; ALMEIDA, S. S. M. S. Analise Fitoquimica e Microbiolégica da
Atividade do Extrato Bruto Etandlico da Andiroba, Carapa guianensis Aubl. Biota
Amazobnia, v. 4, n. 4, p. 10-14, 30 dez. 2014.

SILVA, L. R. Propriedades fisico-quimicas e perfil dos acidos graxos do o6leo da
andiroba. Nativa, v. 6, n. 2, p. 147, 26 mar. 2018.

SILVA, S. G.; NUNOMURA, R. DE C. S.; NUNOMURA, S. M. Limonoides isolados
dos frutos de Carapa guianensis Aublet (Meliaceae). Quimica Nova, v. 35, p. 1936-
1939, 2012.


https://doi.org/10.1016/j.talanta.2010.04.030
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conapesc/2016/TRABALHO_EV058_MD4_SA86_ID484_12042016200928.pdf
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conapesc/2016/TRABALHO_EV058_MD4_SA86_ID484_12042016200928.pdf

49

SILVA, T. O. Estudo da emisséo de aldeidos e outros COV por 6leos de dendé e soja
em diferentes condi¢Oes, sob aquecimento a temperatura de processos de fritura.
Universidade Federal da Bahia. Salvador. p. 123. 2007.

SILVA, V. P.; OLIVEIRA, R. R.; FIGUEIREDO, M. R. Isolation of Limonoids from seeds
of Carapa guianensis Aublet (Meliaceae) by high-speed countercurrent
chromatography. Phytochemical Analysis, v. 20, n. 1, p. 77-81, jan. 2009. DOI:
https://doi.org/10.1002/pca.1100.

SPOSINA, W. V. F. K. A. Avaliacdo da atividade do 6leo de andiroba (Carapa
guianensis Aublet, 1775 na inflamacédo local induzida por venenos de serpentes
Amazonicas. Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal do Amazonas. Manaus.
p. 108. 2005.

STANLEY, P. L.; STEINER, E.; HAVENS, M.; TRAMPOSCH, K. M. Mouse Skin
Inflammation Induced by Multiple Topical Applications of 12-O-Tetradecanoylphorbol-
13-Acetate. Skin Pharmacology and Physiology, v.4, n. 4, p. 262. 1991. DOI:
https://doi.org/10.1159/000210960.

TAPPIN, M. R. R. Proposta de protocolo para a certificacdo de material de referéncia
para derivados de plantas medicinais. Tese de Doutorado. 2012. 237 f. Tese
(Doutorado em Vigilancia Sanitéaria) - Instituto Nacional de Controle de Qualidade em
Saude, Fundacao Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 2014.

TAVARES, F. R. S. et al. Efeitos deletérios do uso crénico de corticoides: uma
abordagem do desenvolvimento da Sindrome de Cushing. Research, Society and
Development, v. 10, n. 4, p. €12310413487, 2 abr. 2021.

VIDAL, T. DO C. S.; SIMAO, M. O. DE A. R.; ALMEIDA, V. F. DE. The sustainability
of vegetable oils and butters production in na amazonian community — RESEX Médio
Jurud. Research, Society and Development, [S. L], v. 10, n. 3, p. €32710313478,
2021. DOI: https://doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13478.

WEAVER, C. T. et al. The Th17 Pathway and Inflammatory Diseases of the Intestines,
Lungs, and Skin. Annual Review of Pathology: Mechanisms of Disease, v. 8, n. 1, p.
477-512, 24 jan. 2013.

YAO, C.; NARUMIYA, S. Prostaglandin-cytokine crosstalk in chronic inflammation.
British Journal of Pharmacology, v. 176, n. 3, p. 337-354, 1 fev. 2019.


https://doi.org/10.1002/pca.1100
https://doi.org/10.1159/000210960
https://doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13478

