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RESUMO

As limitacGes com os custos e a demanda por compostos bioativos alternativos aos ja utilizados
no sistema de produ¢do, motivam o desenvolvimento de pesquisas buscando novos principios
ativos e solugdes que beneficiem tanto o setor produtivo quanto o meio ambiente. Tornando-se
muito importante o reaproveitamento de subprodutos, como € o caso da fumaca liberada na
pirélise, como uma forma de mitigar a polui¢do atmosférica do processo de carbonizagdo, com
a recuperacao e beneficiamento dos liquidos brutos, dando uma destinagdo adequada. O extrato
pirolenhoso de Eucalyptus urograndis 1144 pode ser utilizado com diversas finalidades, entre
elas a antimicrobiana. Dessa forma, objetivou-se avaliar sua acdo bacteriostatica e bactericida
em bactérias ambientais coletas em instalacfes para caprinos com o objetivo de monitorar 0s
microrganismos presentes, devido as atuacGes recorrentes em casos de infec¢des oportunistas.
As amostras do piso, parede, comedouro e bebedouro foram coletadas por swabs em uma
propriedade rural e a outra no Hospital veterinario da Ufersa. As amostras foram semeadas em
agar sangue e agar MacConkey, por serem meios de cultura utilizados na triagem e identificacdo
microbiana, e ap0s 24 horas na estufa, foram selecionadas col6nias de interesse patogénicos e
isoladas em caldo Brain Heart Infusion (BHI) para posterior identificagdo. Foram realizadas
atraves de provas bioquimicas, com meios de culturas especificas que indicam a¢do metabolica
do microrganismo através da alteracdo cor, turbidez e pH. Os microrganismos isolados foram
a Escherichia coli, Hafnia alvei, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Citrobacter
freundii e Klebsiella spp. Na avaliagdo da concentragéo inibitoria minima, o extrato foi testado
com diferentes concentracfes, variando de 50 a 0.39%. Conseguindo inibir o crescimento
bacteriano, apresentando resultados positivos para CIM e CBM em todos os isolados variando
de 6,2 a 1.56%, sendo eles Escherichia coli 1,5 e 6,2%, Hafnia alvei 6,2%, Enterobacter
aerogenes 6,2%, Enterobacter cloacae 3,1 %, Citrobacter freundii 3,1% e Klebsiella spp 1,5
3,1%, em alguns casos foram os mesmo valores para CIM e CBM. Com isso podemos
comprovar a eficacia do extrato frente a microrganismos ambientais com potencial patogénico,
presentes em apriscos.

Palavras-chave: Extrato pirolenhoso. Fitoterapico. Aprisco. manejo sanitario e controle
microbiano.



ABSTRACT

Cost constraints and the demand for alternative bioactive compounds to those already used in
the production system have prompted research into new active ingredients and solutions that
benefit both the production sector and the environment. It has become very important to reuse
by-products, such as the smoke released during pyrolysis, as a way of mitigating atmospheric
pollution from the carbonisation process, by recovering and processing the raw liquids and
giving them an appropriate destination. The pyroligneous extract from Eucalyptus urograndis
1144 can be used for various purposes, including antimicrobials. The aim of this study was to
evaluate its bacteriostatic and bactericidal action on environmental bacteria collected from goat
facilities in order to monitor the microorganisms present, due to their recurring action in cases
of opportunistic infections. Samples from the floor, walls, feeding trough and drinking trough
were collected using swabs at one rural property and the other at the Ufersa Veterinary Hospital.
The samples were sown on blood agar and MacConkey agar, which are culture media used for
microbial screening and identification. After 24 hours in the oven, colonies of pathogenic
interest were selected and isolated in Brain Heart Infusion (BHI) broth for subsequent
identification. Biochemical tests were carried out using specific culture media that indicate the
metabolic action of the microorganism through changes in colour, turbidity and pH. The
microorganisms isolated were Escherichia coli, Hafnia alvei, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii and Klebsiella spp. In assessing the minimum
inhibitory concentration, the extract was tested at different concentrations, ranging from 50 to
0.39%. It was able to inhibit bacterial growth, showing positive results for MIC and MIC in all
isolates ranging from 6.2 to 1.56%, including Escherichia coli 1.5 and 6.2%, Hafnia alvei 6.2%,
Enterobacter aerogenes 6.2%, Enterobacter cloacae 3.1%, Citrobacter freundii 3.1% and
Klebsiella spp 1.5 and 3.1%, in some cases the same values for MIC and MIC. This shows the
efficacy of the extract against environmental microorganisms with pathogenic potential present
in poultry farms.

Keywords: Pyroligneous extract. Phytotherapeutic. Fold. sanitary management and microbial
control.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, nacionalmente, possui um rebanho estimado em 12,1 milhGes de caprinos e
20,6 milhdes de ovinos (IBGE 2020), sendo que a maior parte do plantel se concentra no
semiéarido brasileiro. Por conta das limitagcdes impostas pelo clima nordestino, a criacdo de
pequenos ruminantes é uma atividade de destaque. Os caprinos sdo animais de pequeno porte e
que possuem excelente capacidade de adaptacdo em areas consideradas adversas. Entretanto, a
caprinovinocultura ainda se caracteriza como uma criagdo de subsisténcia, que apresenta falhas
de biosseguridade ligadas a um manejo inadequado que facilita a entrada de microrganismos
patogénicos na propriedade. (Aquino et al., 2016; IBGE, 2020),

Em condigdes propicias, onde os animais dispdem de instala¢fes com acimulo de lama
e fezes, somadas a falta de casqueamento, promove um ambiente de anaerobiose ideal para o
estabelecimento do Fusobacterium necrophorum. Com a leséo estabelecida, torna-se possivel a
colonizagdo pelo Dichelobacter nodosus, pois a mesma ndo € capaz de penetrar tecidos
saudaveis, agravando as lesdes com sua acgao proteolitica. (Retore e Correa, 2015), sendo uma
das principais causas de claudicagdo em pequenos ruminantes.

Dentre outras infeccbes comumente observadas nos rebanhos caprinos cita-se as
mastites ambientais, onfalopatias, artrites sépticas, gastroenterites e quadros respiratorios. O
controle ineficiente dessas enfermidades somado ao uso indiscriminado de antimicrobianos
pode resultar em resisténcia antibiotica. Portanto, a busca por antisséptico deve considerar o
amplo espectro de acdo, toxicidade, estabilidade, disponibilidade e baixo custo (Bach et al.,
2019). Diversas plantas medicinais possuem potencial antisséptico, entre elas o eucalipto
(Eucalyptus spp.) que possui propriedades desinfetantes, antissépticas, analgésicas, anti-
inflamatorias, expectorantes e antimicrobianas. Com o mercado buscando alternativas
economicamente e sustentavelmente viaveis com acdo antissépticas, o0 extrato pirolenhoso
aparece como uma excelente alternativa. Sendo produzido a partir do carvao vegetal através do
processo de pirdlise. Reaproveitando um produto que quando ndo utilizado, é lancado na
atmosfera na forma de gases poluentes. O extrato apresenta potencial econémico por apresentar
caracteristicas de antisséptico de amplo aspecto, atdxico, estadvel, econdmico e acessivel,
permitindo assim seu uso como antisséptico (Souza et al., 2021).

As aplicacdes sdo possiveis nas mais diversas areas, e estdo relacionadas a sua
composicao quimica, viscosidade, pH, densidade e entre outros (Campos, 2007; Suresh et al.,
2019). Possui atividade antimicrobiana contra S. aureus, P. aeruginosa e S. agalactiae,

consideradas as principais bactérias causadoras de mastite (Aradjo et al., 2018). A acdo se
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justifica por componentes como furfural, fenol, cresol e seringol que possui atividade
antimicrobiana de amplo espectro contra bactérias dos géneros S. aureus e P. aeruginosa. J& 0s
compostos fenolicos presentes se acumulam na superficie celular, causando a perda de
contetido, despolarizando as células; assim, o gradiente de pH atravessa a membrana e pode
causar a morte celular (Bouarab Chibane et al., 2019). Dessa forma, tem-se como objetivo

verificar a acdo do extrato pirolenhoso em bactérias presentes no ambiente, responsaveis por
enfermidades em animais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A caprinocultura

Os caprinos foram domesticados pelo homem com a finalidade de obter alimento (carne
e leite) e protecéo pelo uso de peles e 1a(BIOLCHI; PEDRASSANI, 2019). No Brasil foram
introduzidos durante o processo de colonizagdo, juntamente com outras espécies de animais
domeésticos, trazidas pelos primeiros portugueses nas embarcacdes para alimentar os tripulantes
(Andrade, 1982).

Nos ultimos anos, o rebanho de caprino brasileiro teve um crescimento constante ao
longo dos anos (IBGE, 2021). Apesar da caprinocultura estar presente em todo o pais, essa
atividade esta concentrada na Regido Nordeste, predominancia justificada pela alta adaptagéo
dessas racas as condicdes climaticas do semiarido nordestino e a tradigdo secular de criacédo e
consumo (Lucena et al., 2019).

A capacidade adaptativa dos caprinos desenvolveu-se por sele¢do natural com pouca
influéncia humana, resultando em animais de alta rusticidade (Magalhdes et al., 2018). Os
caprinos sd@o animais homeotérmicos e conseguem controlar a temperatura interna do corpo
mesmo em estresse térmico, ndo havendo gastos de energia, mantendo homeostase, desde que
ele ndo permaneca por longos periodos sob a luz solar (Rodrigues, 2003).

Dentre os fatores que contribuiram para o crescimento do rebanho, a rusticidade,
precocidade, baixo consumo de alimento, sobrevivéncia em longos periodos de estiagens e a
alta prolificidade se destacam (Roberto et al., 2018a). A importancia social e econémica da
caprinocultura para os estados do Nordeste se destaca pelo crescimento e tecnificacdo do
cultivo, com o aproveitamento de todo o animal, sendo possivel a venda de seus produtos e
subprodutos como a carne, o leite, a pele, as visceras e 0 esterco. A carne, o leite e as visceras
sdo usados para alimentacdo humana, a pele segue para producdo de calcados, roupas, tapetes,
bolsas entre outros produtos, e o esterco é utilizado como adubo orgénico em plantagdes como
a do milho, feijao e hortalicas (Dias et al., 2023).

Esse crescimento constante da cadeia produtiva caracteriza a caprinocultura como uma
atividade economicamente viavel e produtiva, que se espalhou pelo sertdo cobrindo areas e
promovendo o desenvolvimento econémico e social, sendo a matéria prima para milhares de
produtores (Mesquita, 2020).



12

2.2 Manejo sanitario

O manejo sanitério de parte das propriedades rurais ainda funciona de maneira curativa,
negligenciando o manejo preventivo. A falta de protocolos adequados para 0 manejo sanitario
leva a casos de infeccGes bacterianas, geralmente o microrganismo tém origem ambiental, sendo
importante a limpeza eficiente do local onde os animais permanecem alojados, visando a néo
perpetuacdo de agentes (Grossl, 2022).

A frequéncia indicada para realizacdo da higienizacdo nas instalacdes é diariamente, e
até semanalmente, se o rebanho for pequeno, porém, verifica-se que alguns produtores nao
realizam com a frequéncia adequada essas praticas sanitérias, realizando-a anualmente ou
quando muito, mensalmente, o que dificulta o controle de doencas. No entanto, medidas
profilaticas corretivas impactam positivamente no aspecto sanitario do rebanho (Cruz et al.,
2019).

Entre os principais prejuizos desencadeados, encontram-se a reducdo e variabilidade do
ganho de peso diario, baixo desempenho produtivo e reprodutivo, aumento nos gastos com
medicamentos e necessidade de manejo mais intensivo. (Frota et al., 2017), alem das perdas
diretas com a morte do animal. Infec¢Ges neonatais sdo causas de mortes perinatais frequentes
em cabritos no semidrido, representando 50% dos casos no estudo referenciado, essa alta taxa é
decorrente de fatores relacionados com falhas de manejo sanitario, principalmente em relagédo
aos recém-nascidos, independente do sistema de criacdo utilizado. ( Medeiros et al., 2005).

Um manejo produtivo adequado proporciona a maximizacéo dos lucros por permitir a
obtencdo de produtos e derivados de qualidade, contribuindo para aumentar a oferta de produtos
de qualidade em uma determinada regido (Silva et al., 2015). O manejo sanitario preventivo
consiste em uma atividade basica como a limpeza dos apriscos, cocheiras e bebedouro, que o

produtor deve executar diariamente (Brito, 2021).

2.3 Patologias

Os agentes ambientais coexistem no ambiente de criacdo dos animais e podem promover
enfermidades a glandula mamaria, principalmente no periodo apés as ordenhas (Oliver et al.,
2010). Nas ocorréncias de mastite subclinica e clinica podem ser isolados Staphylococcus spp.

com predominancia dos S. aureus. J& em relacdo as bactérias Gram negativas, frequentemente
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isoladas sdo Klebsiella spp, Escherichia coli e Trueperella pyogenes. (SANTOS JUNIOR, D.A.
et al 2019). Também hé relatos de casos por E. aerogenes (Duarte et al., 2019).

Os problemas articulares as bactérias ambientais observadas em caprinos sdo:
Trueperella pyogenes, Staphylococcus sp., Streptococcus sp Corynebacterium spp, Actinomyces
spp, Erysipelothrix rhusiopathiae e Escherichia coli (Mackay, 2022). A ocorréncia da doenca é
facilitada pelo déficit na praticas de higiene eficientes, manejos inadequados e tratamentos
errdbneos, uma vez que O agente patogénico da enfermidade coexiste no mesmo
ambiente.(Duarte et al., 2019). Uma vez que normalmente é secundéria a uma cura do umbigo
mal realizada.

A diarreia € outro problema ¢é pode causada pela E. coli enteropatogénica, também é um
problema e desenvolve-se nos primeiros dias apds 0 nascimento. Animais moderadamente
afetados podem recuperar-se de forma espontanea, enquanto os severamente afetados e nédo
tratados morrem dentro de poucos dias (QUINN, 2005). Pois a diarreia leva a perda de agua e
eletrolitos resulta em desidratacdo, desequilibrios eletroliticos, acidose metabolica e morte
(Fairbrother et al., 1995).

A sindrome diarreica € multifatorial e pode envolver mais de um agente enteropatdgeno,
dificultando o diagndstico clinico, entre temos a Escherichia coli, sendo o agente etioldgico da
colibacilose ( Blanchard 2012). A E. coli é comumente isolada de fezes, sendo na maioria das
vezes comensais e ndo desencadeiam nenhuma patogenia em seus hospedeiros. Porém, em
animais debilitados, imunocomprometidos ou com a barreira gastrointestinal alterada, cepas de
E. coli ndo patogénicas presentes no intestino podem causar infec¢do (Nataro et al., 1998).

Ja as bactérias do género Enterobacter sdo microrganismos gram-negativos, aerobios
ou anaerdbios facultativos, com forma de bastonete e ndo forma esporos. As espécies mais
conhecidas sdo, Enterobacter aerogenes e Enterobacter cloacae, e surgiram como patdgenos
nosocomiais de pacientes em terapia intensiva, especialmente para aqueles que estdo em
ventilacdo mecénica. Estdo entre os agentes patogénicos mais comuns que infectam seres
humanos e animais. (Paterson, 2012).

As Enterobacter possuem ampla disseminacdo e compdem a flora comensal do trato
gastrointestinal humano e animal e, podem se tornar agentes patogénicos oportunistas. Sua
importancia clinica, foi relatada em maultiplas publicacbes, demonstrando sua notavel
capacidade de regular positivamente ou adquirir determinantes de resisténcia e tornando-os
alguns dos microrganismos mais preocupantes da atual era dos antibidticos. (Mezzatesta et al.,
2012). E. cloacae, é um patdgeno problemaético para as institui¢des de satde em todo 0 mundo,

sendo responsavel por até 5% da sepse adquirida em hospitais, 5% das pneumonias
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nosocomiais, 4% das infeccGes nosocomiais do trato urinario e 10% dos casos de peritonite

pos-cirurgica (Paauw et al., 2008).

2.4 Fitoterapia

A resisténcia microbiana tem se tornado o principal problema de satde publica mundial,
representando um risco a qualidade de vida, comprometendo o orcamento dos sistemas de
salde, gerando hospitalizacdo prolongada e um aumento das infecgdes (World Health, 2021).
As limitagdes com os custos e a demanda por tecnologias adequadas ao sistema de produgéo
motivaram o desenvolvimento de pesquisas buscando novos principios ativos (Medeiros, 2013).
Novos compostos ativos obtidos por meio de plantas medicinais podem se tornar uma
alternativa aos antimicrobianos.

O Brasil possui localizagdo geografica privilegiada proxima aos tropicos, e junto ao
favorecimento do clima imido, leva o pais a possuir uma enorme variedade de espécies vegetais
que apresentam potencial medicinal (Costa et al., 2016). A utilizagcdo de plantas medicinais e
de produtos fitoterapicos esta em expanséo no Brasil e no mundo, o que tem impulsionado as
empresas de medicamentos a investir em pesquisa de novos farmacos (Brandédo, 2003).

O uso terapéutico das plantas ao longo da historia baseou-se, sobretudo, no
conhecimento intuitivo e especulativo de homens e mulheres, que, com o passar do tempo,
aprenderam a diferenciar as ervas benéficas daquelas toxicas a saude (Leite et al., 2009). Na
atualidade o consumo desses produtos pode ir além dos grupos tradicionais, 0 conhecimento
empirico levou a estudos técnicos e cientificos, sobre a eficacia desses fitoterapicos,
comprovando sua utilidade para o consumo em ambientes urbanos e rurais (Costa et al., 2016).

A fitoterapia é uma forma de tratamento simples e natural, onde se busca tratar ou
prevenir doencas psicoldgicas, intestinais e infecciosas, a partir da preparacdo de vegetais ou
dos principios ativos que deles possam ser extraidos (Branddo, 2015; Bortoluzzi et al., 2020).
Recentemente, 0 uso vem ganhando adeptos em grande parte da populacdo, entrando no
mercado onde até entdo era dominado por produtos industrializados (Carneiro et al., 2014).
Contudo estudos com plantas medicinais alternativas tém ganhado cada vez mais atencéo,

devido as informac@es que podem fornecer a ciéncia (Carneiro et al., 2014).



15

2.5 Eucalyptus urograndis

O Eucalyptus é uma planta nativa do continente australiano e ilhas da Indonésia (Figura
1) que passou a ser um dos géneros florestais mais plantados no mundo, devido a sua utilizagéo
na geracdo de diversos produtos madeireiros e ndo madeireiros (Grattapaglia; Kirst, 2008).

O cultivo do género no Brasil ocorreu a partir do trabalho realizado pelo Agronomo
Silvicultor Edmundo Navarro de Andrade, que introduziu 144 espécies de eucalipto para atender
a demanda de madeira para construcdo das estradas ferroviarias da Companhia Paulista de
Estradas de Ferro, onde eram utilizados dormentes e lenha. Onde a partir de 1965, com a lei dos
incentivos fiscais ao reflorestamento, a area de eucalipto plantado aumentou de milhares para
mais de milhdes de hectares (Trugilho et al., 2001).

Os clones hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, s&o normalmente
chamados de Eucalyptus urograndis. No Brasil s&o um dos materiais vegetais mais utilizados
na producdo de carvdo vegetal (Meira et al., 2021)pois apresentam uma Otima resisténcia a
deficiéncia hidrica e em solos de baixa fertilidade natural, principalmente deficientes de boro,
além de possuir uma madeira de maior densidade em relacdo as espécies que o originaram.
(Miranda, 2021). Em 2021 o pais possuia 9,55 milhdes de hectares de florestas plantadas, sendo
78% das espécies plantadas do género Eucalyptus e seus clones em torno de 7,47 milhdes de
hectares destinados ao setor produtivo em geral (IBA 2021).

Em geral os Eucalyptus spp, apresentam fruto seco, capsular e folhas alternas, mas no
Brasil a floracdo ocorre no inicio da primavera (Joly, 1998). As folhas possuem cheiro forte,
balsdmico e proprio; o sabor € amargo, resinoso, primeiramente quente e depois com sensacao
de frescor, as raizes profundas, quase sempre ectomicorrizas (Lavabre, 2001). No geral, sdo
plantas arbdreas com altura podendo chegar de 30 a 50 metros, embora haja espécies de porte
mediano e algumas arbustivas. O tronco € alto e reto, com casca lisa de cor cinzenta ou castanha.
As folhas sdo persistentes e tém forma e aspecto variavel, conforme a fase de crescimento da
arvore, as jovens sdo ovaladas e com coloracdo verde, ja as adultas sdo alternadas, longas e mais
brilhantes. (Brooker, 2004). Rapido crescimento com idade média de corte entre 6 a 8 anos, em
comparacdo o ciclo das arvores de mata nativa pode levar em média 25 anos, com isso 0
eucalipto passou a ser uma alternativa racional para minimizar a devastacao das florestas nativas
em diversas regides do planeta, propiciando a preservacdo do meio ambiente (Scarpinella,
2002).

Todo eucalipto pode ser aproveitado. Das folhas podem ser extraidos 6leos essenciais e

compostos fendlicos (Fortes, 2016), além de serem utilizadas como aditivos para alimentos e
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os extratos em formulacdes de cosméticos (Takahashi et al., 2004). Varios trabalhos ressaltam
0 potencial das cascas de Eucalyptus spp. como fonte de compostos bioativos valiosos, tais
como compostos fendlicos (Mota et al., 2013; Sartori et al., 2018), matéria-prima para
tratamento de efluentes (Rajamohan et al., 2014), antioxidantes e antibactericidas
(Boulekbache-Makhlouf et al., 2013) para o curtimento do couro (Véazquez et. al., 2009), e para
producéo de bioetanol (Lima et al., 2013), biorrefinaria (Sartori et al., 2016; Sartori et al., 2022),
extracdo de taninos para producéo de adesivos (Carneiro et al., 2012) e na mistura com adesivos
sintéticos (Santiago et al., 2018).

Figura 1 - Eucalyptus spp.

Fonte: Registro do autor, 2023.

2.6 Compostos bioativos do Eucalyptus spp

Da madeira advém uma ampla classe de compostos quimicos que podem ser extraidos
utilizando solventes organicos ou agua. Os extratos lipofilicos sdo também conhecidos como
resinas (Gutérrez et al., 2001). A composi¢édo dos extratos pode variar, significativamente, entre
as diferentes espécies de plantas utilizadas e dentro das diferentes partes da arvore. Assim,
determinadas madeiras podem ser caracterizadas em fungdo da natureza e quantidade de seus

extrativos, que sdo encontrados nas cascas, nas folhas, nas flores, nos frutos e nas sementes; em
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geral, as quantidades nessas partes da arvore sdo proporcionalmente maiores que na madeira
(Stenius et al., 2000).

Os extratos contém um grande nimero de compostos fendlicos, alguns deles residuos ou
subprodutos da biossintese da lignina. As substancias aromaticas fendlicas sdo encontradas,
normalmente, em pequenas quantidades no xilema e se concentram principalmente no cerne da
madeira (Stenius et al., 2000). Os materiais soliveis em agua incluem sais, carboidratos
simples, polissacarideos e algumas substancias fendlicas (Freire et al., 2003). Segundo (Morais
et al., 2005), geralmente, os extrativos sdo representados pelos 6leos essenciais, resinas, taninos,
graxas e pigmentos.

Os fendlicos se constituem em um grupo diversificado de produtos naturais que estdo
presentes na maioria das espécies de plantas (Macias et al., 2019). Sdo originados do
metabolismo secundario das plantas, e sdo formados em condi¢des de estresse como infeccdes,
ferimentos, radiacdes UV, dentre outros. Esses compostos encontram-se abundantemente nas
plantas e sdo um grupo muito diversificado de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina.
S4ao essenciais no crescimento e reproducdo dos vegetais, contribuem com a pigmentacéo, além
de atuarem como agentes anti patogénicos, ja que estdo intimamente ligados a defesa das plantas
e apresentam atividade biologica contra herbivoros e microorganismos, podendo também ser
utilizados como inseticidas e fungicidas.

Ja em alimentos, sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa
(Marian, 2004). Sao definidos como substancias que possuem anel aroméatico com um ou mais
substitutos hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais. Possuem estrutura variavel e com
isso, sdao multifuncionais. Também sdo antioxidantes naturais, possuindo capacidade de inibir
ou reduzir a acdo de radicais livres, 0s quais podem ser responsaveis por diversas patologias
humanas, pois aumentam o estresse oxidativo e podem danificar moléculas biologicas como
proteinas, lipideos e DNA (Borlinghaus et al., 2014). A extracdo de compostos fenolicos de
subprodutos florestais tem aumentado devido a substituicdo de antioxidantes sintéticos, o que
contribui para a valorizacdo desses subprodutos que na maioria dos casos sdo utilizados
principalmente como biomassa para a geracao de energia (Piwowarska, 2012).

Compostos com atividade antioxidante tém sido isolados das mais diversas familias de
plantas (Fonseca, 2009). Sendo os compostos fendlicos as substancias com maior
representatividade desta atividade. Dentre os compostos fendlicos destacam-se quatro grupos
principais: acidos fendlicos, cumarinas, flavondides e taninos (Hurtado et al., 2010). Esses

principios ativos provavelmente enriquecem as propriedades do extrato pirolenhoso.
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2.7 Cadeia produtiva do carvao

O consumo brasileiro de carvao vegetal se da principalmente pelo setor metallrgico,
incluindo as industrias de ferro gusa, siderurgia, ligas de ferro e silicio, consumindo cerca de
80% do carvao vegetal. O carvao vegetal é produzido em instalagBes industriais, trabalhando
principalmente com fornos de alvenaria de combustéo parcial (Arruda et al., 2011). A produgéo
acontece de forma primitiva, visando apenas o carvdo comercial sem dar importancia aos
controles operacionais de temperatura, rendimento ou recuperagdo dos gases e outros
componentes emitidos (Vieira et al., 2015). Os rendimentos de massa e energia podem ser muito
baixos nesses fornos convencionais, cerca de 30% a 50% da madeira ndo sao aproveitadas, isto
significa que toneladas de produtos quimicos sdo perdidos na atmosfera como gases sem
qualquer reciclagem (Jesus, 2016).

Em 2009, o volume de madeira em tora ndo aproveitado diretamente pela inddstria
madeireira nos estados da Amazonia Legal, foi na ordem de 8,4 milhdes de m®. Desse total,
19% foram convertidos em carvéo vegetal, 18% foram destinados a olarias, 14% para geracéao
de energia, 24% na forma de diversos usos (adubo, lenha), os residuos queimados a céu aberto
representaram 9% e o volume de entulhos de residuos foi de 16% (Pereira et al., 2010).

A carbonizacdo € o processo de decomposi¢do quimica, por calor, das moléculas da
matéria-prima lignocelulosica em uma atmosfera com presenca controlada de oxigénio ou
auséncia dele (Silva; Ataide, 2019). Porém, em torno de 70% da madeira destinada a producéo
de carvéo vegetal se transforma em vapores (fumaca) durante a carbonizacéo (Dias et al., 2018).
Isso resulta em perdas energéticas e econdmicas significativas, pois a maior parte do dinheiro
investido na matéria-prima vai embora como fumaca para 0 ambiente ao redor, gerando poluicdo
do ar. A busca por solucdes que beneficiem tanto o setor produtivo quanto o meio ambiente
torna muito importante encontrar formas de aproveitar a fumaca liberada € uma maneira de
reverter esse cenario e, ao mesmo tempo, mitigar a poluicdo atmosférica do processo de
carbonizacdo. A recuperacdo dos liquidos brutos da pirdlise, seguida de uma destinacao
adequada para eles, € uma opcao para alcancar essa destinacao que pode reduzir cerca de 40%
das emissdes de gases de efeito estufa, além de gerar um subproduto utilizado para diversas
aplicacOes (Silva; Ataide, 2019).

O eucalipto € largamente utilizado para producdo de carvdo vegetal, além de ser
precursor de diversos produtos como papel, celulose, méveis e madeira em geral (Amorim et
al., 2021). Como o carvao é uma matéria-prima de baixo valor agregado. As empresas tém

percebido que produzir dentro de padrdes de qualidade e seguranca é uma tarefa cara.
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(Albuquerque, 2019). Durante a carbonizacédo, além da producdo de carvéo, fracdes de gases e
vapores sdo emitidas para a atmosfera, o que contribui para a poluicdo ambiental. O
beneficiamento de subprodutos acontece em varios segmentos industriais, como forma de
aproveitar os residuos aumentando a lucratividade, além de contribuir para diminuicdo dos
residuos gerados. No processo de carbonizacdo da madeira pode ser empregado através da
condensacdo. Esse reaproveitamento gera um liquido conhecido por vinagre de madeira, acido
pirolenhoso ou extrato pirolenhoso (Campos, 2007; Sena et al., 2014).

2.6 O extrato pirolenhoso

O extrato pirolenhoso também é conhecido como vinagre de madeira, &cido pirolenhoso,
fumaca liquida soltvel em &gua. E o subproduto aquoso proveniente da liquefacdo de parte da
fumaca do processo de carbonizacéo apos passar por dispositivos adequados (SOARES et al.
2020). O extrato pirolenhoso consiste em uma mistura de produtos quimicos muito semelhantes
aos dos aditivos liquidos para fumaca usados regularmente na industria alimenticia (Pimenta et
al., 2018). Pode ser produzido usando diferentes materiais de origem e pode apresentar
diferentes niveis de bioatividade em diferentes quantidades (Yang et al., 2016). Suas
caracteristicas farmacoldgicas estdo diretamente ligadas a espécie vegetal utilizada, temperatura
de extracdo, que pode ativar ou inibir os compostos bioativos e aos diferentes equipamentos
utilizados (Silveira, 2010).

No inicio da pirdlise, a fumaca liberada possui coloracao clara, indicando alta quantidade
de agua, a coleta deve ser evitada nesse ponto. Quando o forno atingir de 80 a 85°C a cor da
fumaca comeca a se alterar para vermelho acinzentado, é onde a coleta deve ser iniciada. A
fumaca é coletada através de um tubo de aco inoxidavel (Campos, 2018). A diferenca de
temperatura entre a fumaca e 0 ago proporciona a condensacao, o liquido resultante é o extrato
pirolenhoso. A coleta deve ser interrompida entre 120 e 150 °C pois acima desta temperatura
comeca a liberacdo de altas concentracdes de alcatrdo, um produto oleoso de coloragdo preta e
odor intenso e possui composi¢do complexa de hidrocarbonetos aromaticos, alguns toxicos a
saude humana (Alves, 2003), esse fato evidencia a grande importadncia no controle da
temperatura nesse processo (Campos, 2018).

O extrato € um liquido castanho avermelhado e sua composicao é complexa, contendo
mais de 200 compostos, a composicdo quimica e as concentracdes desses componentes
dependem da biomassa carbonizada e podem variar do acido férmico, acético, propidnico a

valérico; de alcoois como metanol, butanol a amilico; compostos fendlicos, aldeidos, cetonas,
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furanos, piranos, e derivados de guaiacdis e siringois, (Araujo et al., 2018; Pimenta et al., 2018;
Vieira et al., 2015; Schnitzer et al., 2015). Os &cidos organicos sdo facilmente absorvidos pela
parede celular das bactérias, podendo danificar sua estrutura de DNA, causando um efeito
bacteriostatico ou bactericida. Além disso, os &cidos reduzem o nivel do pH da célula,
obrigando-a utilizar sua energia para liberar os protons, causando uma exaustdo celular.
Acredita-se que por acao de alguns destes compostos quimicos presentes no extrato pirolenhoso
ou até mesmo a combinacdo deles (Chiamenti, et al., 2016).

Pode ser aplicado em diversas areas, empregado em aplicacbes agricolas, como
herbicida, protetor de sementes e promotor de crescimento para plantas e animais (Tiilikkala et
al., 2010; Mahmud et al., 2016); como nematicida (Charehgani, 2020) e ainda atuando como
inseticida, antioxidante, antiviral, anti-inflamatdrio, antibacteriano e antifingico (Li et al., 2017;
Souza et al., 2018; Suresh et al., 2019). Ja Aradjo (2018) e Gama et al. (2023) ratificaram sua
acdo frente a microorganismos nocivos a saude animal e humana como as Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida albicans, Cryptococcus
neoformans, Salmonella enteritidis, Streptococcus agalactiae. O 6leo de Eucalyptus globulus
também apresentou boa eficacia antimicrobiana no combate a bactérias da cavidade oral, sendo
elas Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Enterococcus faecalis. (Monteiro, 2021). Com
iSs0 varios estudos avaliaram o Extrato pirolenhoso como promissor para o desenvolvimento de
uma alternativa natural aos antimicrobianos (Tiilikkala et al., 2010; Araujo et al., 2017; Souza
et al., 2018; Chukeatirote; Jenjai, 2018; Suresh et al., 2019; Desvita et al., 2022).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a acdo do extrato pirolenhoso de Eucalyptus urograndis clone 1144 em bactérias

ambientais em apriscos.

3.2 Objetivos especificos

e Isolar microrganismos patogénicos nas instalagdes de caprinos;
e Analisar a eficiéncia no extrato no pirolenhoso em bactérias oriundas das instalagdes de

apriscos.

4 METODOLOGIA

4.1 Local do experimento

O estudo foi conduzido no Hospital Veterinario Jerbnimo Dix-Huit Rosado Maia,
pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (05° 12° 48” S ¢ 37° 18 44” W) ¢
numa propriedade rural de pequeno porte, ambas situadas no municipio de Mossoré (RN), entre
0s meses de agosto e setembro de 2023, onde foram coletadas amostras com swabs da parede,
piso, comedouro e bebedouro, em seguida encaminhadas para o Laboratério de Microbiologia
Veterinaria (LAMIV/UFERSA), onde foram realizados todos os testes in vitro.

4.2 Producéo do extrato pirolenhoso

O extrato foi produzido pelo laboratorio de tecnologia da madeira da Escola de Jundiai
pertencente a Universidade Federal do Rio Grande do Norte e foi denominado como extrato
pirolenhoso concentrado.

Amostras de madeira de arvores de Eucalyptus urograndis clone 1144 foram coletadas
em plantacdes com 8 anos de idade na area experimental da Unidade de Ciéncias Agrérias,
Escola de Agricultura de Jundiai, Universidade Federal do Rio Grande do Norte (05° 51' 30" S
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e 35° 21' 14" W). A selecdo de arvores, a colheita e a coleta de amostras de madeira seguirdo 0s
procedimentos descritos por Carneiro (et al. , 2013).

As amostras de madeira consistiam em discos com 3 cm de espessura e, antes da
carbonizagéo, foram cortadas em cunhas e secas em estufa a 103 °C (+2 °C) sob ventilagéo
forgada até atingirem peso constante. As carbonizac@es foram realizadas em um forno mufla de
laboratério (Labor SP-1200, SP LABOR, S&o Paulo, Brasil), com amostras de madeira
congelada pesando cerca de 500 g em cada execucdo. Foram realizadas vinte execugdes. Em
cada execucéo, as amostras de madeira foram colocadas dentro de um recipiente de a¢o aquecido
externamente e submetidas a uma taxa de aquecimento de 0,7 °C min-1, partindo da temperatura
ambiente até 450 °C.

A fracdo liquida proveniente da carbonizagéo foi recuperada utilizando um condensador
de aco resfriado a &gua entre 25 e 30 °C. A amostra composta dos liquidos brutos foi decantada
e 0 sobrenadante aquoso foi separado e submetido a uma bidestilacdo ateé atingir uma faixa de
temperatura de 100-103 °C, obtendo-se o vapor de agua purificado (WV). O WV purificado foi
filtrado a vacuo através de um filtro de 0,2 um (MF-Millipore, Merck, Darmstadt, Alemanha).

4.3 Coletas

Uma parte das coletas foram realizadas no HOVET, Figura 2. através de swabs estéreis
da maravalha, parede, bebedouro e comedouro da baia usada pelos caprinos e a outra em uma
propriedade rural no assentamento Bernardo Marinho, Figura 3, também coletando amostras da
parede, bebedouro, comedouro, maravalha e cocho d"agua. Os swabs foram acondicionados em
tubo estéril e levados em caixas isotérmicas refrigeradas a 8°C para o laboratorio de

microbiologia veterinaria.
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Figura 2 - Hovet Ufersa e Baia 1

Fonte: Registro do autor, 2023.

Fonte: Registro do autor, 2023.

4.4 ldentificacdo das bactérias

As amostras foram semeadas em duas placas de Petri com o0s meios de cultura agar
sangue e agar MaConkey, aplicando o swab direto na placa. Em seguida foram armazenadas na
estufa bacterioldgica a 37 °C por 24 horas com o intuito de promover o crescimento microbiano.
Apds o crescimento das coldnias nas placas de Petri, foram selecionados alguns bacilos gram
negativos que cresceram no agar MaConkey. As colbnias selecionadas foram acondicionadas
em tubos de ensaio contendo caldo Brain Heart Infusion (BHI), foram armazenados na estufa a
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37 °C por 24 horas, ap0s o crescimento bacteriano com alca de platina foi retirado uma aliquota
dos tubos de ensaio e transferidos para uma lamina microscdpica, para fixacdo da bactéria na
lamina e posterior coloracdo de Gram. As bactérias gram negativas foram submetidas a provas
bioquimicas como prova do citrato, fenilalanina, fermentagdo de glicose, maltose, sacarose e
lactose (MacFadin, 2006).

4.5 Concentragdo minima inibitoria

Os microrganismos identificados foram transferidas para tubos de ensaio contendo
solucdo salina a 0,85% estéril para adequacdo da concentracdo das células bacterianas nos
indculos, feita com o auxilio de um espectrofotdmetro (Biospectro SP-22) no comprimento de
onda de 530 nm onde o valor de sua leitura esteve entre 0,08 e 0,1, correspondendo a escala
nimero 0,5 de MacFarland (densidade de 1,5 x 108 células por mL).

Foram adicionados em cada pog¢o das microplacas, 100 uL de meio de cultura BHI. Em
seguida, 100 pL do extrato pirolenhoso de Eucalyptus urograndis nos pocos iniciais, na
concentracdo de 50% e na sequéncia foi realizado as dilui¢Ges seriadas de 25, 12.5, 6.25, 3.12,
1.5, 0,78 e 0,390% em duplicata, totalizando-se 8 concentragcdes avaliadas. Também foram
realizados os testes com antisséptico convencional, clorexidina 0,2% como controle positivo e
BHI como controle negativo também em duplicata. Apos preencher os pogos com BHI e os
produtos mencionados, foi adicionado 5 pL da bactéria em cada poco e levados para incubagéo
em estufa de microcirculacao de ar a 37 = 1 °C por 24 horas.

As microplacas confeccionadas foram lidas em uma leitora de microplacas com
comprimento de onda 580 nm (Microplate reader) nos tempos 0 e 24 hs para bactérias. Apos 24
horas na estufa, a leitura dos pocos com ou sem crescimento microbiano foi realizada pela
observacdo da presenca/auséncia de turvacao, por meio da observacdo da absorbancia a olho nu
onde a CIM foi definida como a menor concentracdo do extrato pirolenhoso no qual néo foi
observado crescimento microbiano.

O crescimento microbioldgico foi quantificado através dos valores de absorbancias onde
a densidade de células presentes em um determinado meio, quanto menos denso for 0 meio,
menor sera 0 valor da absorbancia, devido a menor proliferacdo de células microbianas na

solucdo, resultando em uma menor densidade dptica.
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Figura 4 - Placa com pogos da avaliacdo da CIM com extrato pirolenhoso desafiado por

bactérias ambientais gram negativas

Fonte: Registro do autor, 2023.

4.6 Concentracao bactericida minima

Para determinacdo da CBM uma aliquota de 10 pL de cada poco onde foi constatado
inibicdo bacteriana a olho nu, foi semeada em placas de petri com meio de cultura Agar BHI
com o auxilio de alca de platina calibrada, as concentragdes do extrato variaram de 6,25 a 3,12
%. Em seguida foram incubados a 37°C por 24 h, as concentracdes que nao apresentarem

crescimento de col6nias nas placas € indicada como a CBM para cada cepa microbiana testada.

5 RESULTADOS

5.1. Bactérias identificadas

Foram identificadas as seguintes bactérias, 6 cepas Escherichia coli (50%), 1 Hafnia
alvei ( 8,33%), 1 Enterobacter aerogenes ( 8,33%), 1 Citrobacter freundii (8,33%), 2 Klebsiella
spp (16,66%), e Enterobacter cloacae . (8,33%). (tabela 1).
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Tabela 1 - Nome, nimero e percentual de bactérias encontradas em instalagdes de animais de

producéo

Bactéria Numero %
Escherichia coli 6 50
Hafnia alvei 1 8,33
Enterobacter aerogenes 1 8,33
Citrobacter freundii 1 8,33
Klebsiella spp 2 16,66
Enterobacter cloacae 1 8,33

Fonte: Elaboragéo do autor, 2023.

Tabela 2 - Origem das bacterias coletadas em instalac6es de animais de producao

Local Bebedouro Parede Comedouro Piso
Baia 1 HOVET Klebsiella spp Hafnia Alvei C.Freundii E.Coli
Baia 2 HOVET E.Coli Klebsiella spp E. Aerogenes E.Coli
Curral E. Cloacae E.Coli E.Coli E.Coli

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

5.2. Origem das bactérias

A Escherichia coli foi o microrganismo mais comumente isolado, estando presente no
piso, parede € bebedouro, tanto da propriedade semi tecnificada quanto no HOVET,
representando 50% dos isolados. A Enterobacter cloacae, foi encontrada na agua de bebidas
na propriedade. Enterobacter aerogenes e Citrobacter freundi foram isolados dos comedouros
em uma das baias para o confinamento de caprinos, juntamente com 2 Klebsiella ( 16,66 %)
uma no bebedouro e outra na parede, 1 Hafnia Alvein (8,33%) na parede também no HOVET
(Tabelas 2 e 3).



Tabela 3 - Porcentagem em relagéo a origem das bactérias nas instalacdes
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Bactéria Bebedouro Parede Comedouro Piso
Escherichia N:1(16,66%) N:1(16,66%) N:1(16,66%) N: 3 (50%)
coli

Klebsiellaspp.  N:1(50% ) N: 1 (50%)

Hafnia alvei N:1

Citrobacter N:1
freundii

Enterobacter N:1
aerogenes

Enterobacter N:1

cloacae

Total

N: 6 (100%)

N: 2 (100%)

N:1 (100%)

N:1 (100%)

N:1 (100%)

N:1 (100%)

Fonte: Elaboracdo do autor, 2023.

5.3 Concentragéo Inibitoria minima e Concentragdo Bactericida minima

Os resultados obtidos para atividade antimicrobiana do Extrato pirolenhoso (PA)

foram expressos através dos CIM e CBM, e estdo expostos na Tabela 3. Os dados apresentados

indicam que todas as bactérias testadas; Escherichia coli, Hafnia Alvei, Enterobacter

aerogenes, Citrobacter freundii, Klebsiella spp e Enterobacter cloacae, apresentaram

sensibilidades variadas ao extrato pirolenhoso. O melhor resultado foi obtido com Klebsiella

spp, sendo necessario apenas 1,56 e 3,12% para CIM e CBM respectivamente.

Tabela 4 - Valores de Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) e Concentracdo Bactericida

Minima (CBM) do Extrato Pirolenhoso frente a diversas bactérias

AMOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TRAS

LOCA Piso Piso Parede Comedouro Comedouro Piso Piso Parede Bebedour Comedouro
L 0

BACT E. E. Hafnia E. C.freundii  Klebsiella E. E. E. E.

ERIAS  coli coli Alvei aerogenes spp coli coli cloacae coli

CIM 6,25 6,25 6,25 6,25 3,12 1,56 156 1,56 3,12 3,12

(%)

CBM 6,25 6,25 6,25 6,25 3,12 3,12 6,25 6,25 3,12 6,25

(%)

Fonte: Elaboracéo do autor, 2023.

Os resultados obtidos para atividade antimicrobiana foram expostos pelos resultados da

CIM e CBM para as bactérias testadas. As imagens a seguir ajudam a visualizar os dados
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apresentados, indicando as doses necessarias para a fungdo bacteriostatica e bactericida. Nas
figuras 3 e 4 é possivel observar a auséncia de bactéria quando utilizado o extrato pirolenhoso

nas concentragdes 50% a 12,5%, atuando como bactericida.

Figura 5 - Placas da avaliacdo da CBM com meio Agar BHI semeados com diferentes

concentragdes do extrato desafiados a Escherichia coli

Fonte: Registro do autor, 2023.

Figura 6 - Placa da avaliacgdo da CBM com meio Agar BHI semeados com diferentes

concentragdes do extrato desafiados a Enterobacter cloacae

Fonte: Registro do autor, 2023
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6 DISCUSSAO

O extrato pirolenhoso é um subproduto com propriedades bioativas organicos, capaz
de inibir o crescimento de bactérias ambientais, tem grande importancia na pesquisa atual, uma
vez que a busca por alternativas aos agentes quimicos é constante. Os grupos de controle
negativo e positivo, apresentaram o crescimento e inibicdo esperadas indo de acordo com a
literatura, assim como ocorreu com o grupo do extrato, onde todas as bactérias apresentaram
sensibilidade bacteriostatica e bactericida, variando de acordo com a concentracgdo utilizada e a
cepa. Todas as bactérias foram isoladas do ambiente comum, sem a desinfec¢do prévia da area,
0 que indica contaminacdo do ambiente, onde os bioativos presentes no extrato tém real
potencial para ocupar esse nicho de mercado, como verificado por Aradjo (et al., 2018), Soares
(et al., 2020), Silva (et al., 2023) e Gama (et al., 2023).

A avaliacdo da eficiéncia do PA se baseia em diversos estudos que ratificaram sua
aplicabilidade sobre muitos microrganismos gram-negativos e positivos. A acdo sobre ambas
as classes ja estd amplamente relatada como descrito por, Soares (et al., 2020) em um de seus
trabalhos, onde relata a inibicdo das bactérias S. aureus e P. aeruginosa quando testado na
superficie das glandulas mamarias de cabras em lactacdo. Ja Silva (et al., 2023) relataram a
acdo contra Staphylococcus spp e Corynebacterium spp, bactérias com grande potencial para
desencadear mastite em bovinos. Gama (et al., 2023) relatam com testes in vivo a inibicdo de
cepas de Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis e
Pseudomonas aeruginosa. Outro PA testado foi o de Dimocarpus longan, onde os autores
observaram a inibicao de bactérias gram-positivas, como S. aureus, S. epidermidis e S. mutans,
e gram-negativas, como E. coli, P. aeruginosa e Salmonella spp (Chukeatirote; Jentai, 2018).

Algumas das bactérias relatadas no presente estudo, também fazem parte do catalogo
bacterioldgico de inibicdo frente ao extrato, principalmente a Escherichia coli que teve sua
inibicdo relatada por Soares (et al., 2020). Klebsiella sp ja foi relatada como agente
desencadeantes de mastite (Alves et al., 2023), infeccBes urinarias e respiratorias, isoladas ou
associadas com outras enterobactérias. Hafnia Alvei, Enterobacter aerogenes, Citrobacter
freundii e Enterobacter cloacae (Feijo et al., 2022) sdo bactérias oportunistas e precisam do
ambiente propicio para o desenvolvimento, sendo frequentemente relacionadas a falhas no
manejo sanitario.

A sensibilidade das bactérias gram-negativas ao extrato é justificada pela composicao
da parede celular em relacdo ao peptidoglicano das bactérias gram-positivas, permitindo maior

contato com os compostos fendlicos, ocasionando assim a ruptura desta parede celular e
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consequente lise dessa estrutura do microorganismo (ABAS et al., 2018). Provavelmente, as
propriedades antibacterianas e antifingicas do vinagre de madeira de diferentes fontes ndo
podem ser atribuidas a um nico composto, mas a uma combinacéo de varios compostos (Yang
et al., 2016). A presenca de altos teores de guaiacol e seus derivados, juntamente com outros
fendis e furfural, pode explicar a atividade antibacteriana e antifungica do extrato pirolenhoso
de Eucalyptus clone GG100 (Araujo et al., 2018).

Foram identificados 84 compostos quimicos no extrato pirolenhoso de Eucalyptus
urograndis, sendo o furfural e fendis os compostos predominantes, representando 15,75 e
44,04%, respectivamente, da composicdo quimica total (Aradjo et al., 2018) Entre os fendis, o
principal composto é o guaiacol (2-metoxi-fenol), com concentracdes de 16,31% e siringol (2
6-dimetoxi-fenol). O guaiacol é usado medicinalmente como expectorante, antisséptico e
anestésico local e o fenol tem algum valor terapéutico como fungicida. Os cresoéis (0, m e p-
cresol ou 2, 3 e 4-metil-fenol) sdo usados como antisseptico local, parasiticida, desinfetante e
antisseptico intestinal (Merck Index, 2013). Ja o furfural (2-furaldeido) tem uma solida eficacia
inibitdria sobre varios tipos de microrganismos (Pimenta et al., 2018).

Compostos importantes, como a ciclopentanona e alguns fendis presentes como o
xilenol, o siringol e seus derivados, sdo apenas agentes aromatizantes. O veratrol € um agente
antisseptico derivado do guaiacol, e também esta presente na composicao do extrato, porém em
menor quantidade. Os produtos naturais de furfural geralmente podem justificar a acdo em
microrganismos E. coli, C. albicans e S. aureus, reafirmando o potencial dos PA de fontes
lignocelulosicas variadas como agentes antimicrobianos (Yang et al. 2020).

Os éacidos acético, propiobnico e butandico também podem ser encontrados na
composicdo do extrato pirolenhoso de Eucalyptus sp. (Pimenta et al 2018). Esses acidos
organicos presentes no extrato desempenham um papel essencial contra microrganismos
patogénicos, e sua aplicacdo remonta a varios anos com diversos tipos de avaliagdes (Gomez et
al., 2019; Peh et al., 2020; Rossi et al., 2021).

O emprego do acido acético controlou com eficiéncia a acdo de bactérias formadorasde biofilme
isoladas de pacientes com lesdes por queimaduras (Halstead et al., 2015). Outros estudos
relatam a eficiéncia do &cido acético como agente antimicrobiano em diversas aplicaces,
inclusive como conservante de alimentos e controle da mastite bovina (Fraise et al., 2013; Wali
e Abed, 2019; Pangprasit et al.,, 2020). Da mesma forma, o &cido propidnico também
desempenha um papel vital no controle microbiano como agente individual e modulador (Haque
et al., 2009; Wang et al., 2014; EI- Adawy et al., 2018). No entanto, no caso de diferentes tipos

de extratos pirolenhosos e seus derivados da carbonizacdo de outras matérias-primas



31

lignocelulosicas, seu efeito bioldgico ndo se deve apenas a presenca de acidos organicos, mas,
acima de tudo, a uma presenca sinérgica de acidos organicos, compostos fendlicos e furfural
(Setiawati et al., 2019; Suresh et al., 2019; Suresh et al., 2020).

O efeito combinado dos acidos organicos pode aumentar a acdo inibitoria de alguns
microrganismos (Wu et al., 2017). Essa acdo foi descrita por Peh (et al., 2020) quando
observaram que a presenca de compostos fendlicos é uma caracteristica que explica as
propriedades antimicrobianas dos pirolenhosos de diferentes fontes (Li et al., 2019). Esses
compostos sdo agentes antimicrobianos comprovados por varios pesquisadores na literatura
(Tyagi et al., 2015; JANG et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2021). A capacidade do extrato
pirolenhoso foi verificada no controle de biofilmes bacterianos (Ariffin et al., 2017; Macé et al.,
2017; Nassima et al., 2019).
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7 CONCLUSAO

Com base no discutido acima o Extrato Pirolenhoso de Eucalyptus urograndis.
demonstrou sua efic&cia na acdo bacteriostatica e bactericida frente a bactérias gram negativas
isoladas em instalacGes para caprinos, com destaque na agdo frente a Klebsiella sp e
Enterobacter cloacae, deixando evidente seu potencial para ser empregado como base na
producdo de agentes desinfetantes.
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