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RESUMO

A pediculose caprina, causada por piolhos como Bovicola caprae, esta relacionada a impactos
ocasionados na caprinocultura e satde animal, especialmente em regifes semiaridas como o
Nordeste brasileiro. O uso de antiparasitarios quimicos é o método convencional de controle,
contudo, a utilizacdo indiscriminada tem levado ao surgimento de resisténcia parasitaria e
impactos ambientais, 0 que evidencia a necessidade de alternativas terapéuticas sustentaveis.
Neste contexto, o referido trabalho investigou o potencial pediculicida dos extratos aquoso e
metandlico das flores de Matricaria chamomilla L., visando um bioproduto voltado a inddstria
farmacéutica. A metodologia envolveu a preparacdo dos extratos a partir do pé das flores secas
de camomila, ensaios in vitro com piolhos coletados de caprinos naturalmente infestados e
analise fitoquimica do pd vegetal. Os bioensaios demonstraram mortalidade significativa dos
ectoparasitos, especialmente com o extrato metanolico nas concentraces de 10 % e 5 %, com
médias de mortalidades de 92 % e 96 %, respectivamente. Enquanto o extrato aquoso, ndo
apresentou resultados estatisticamente relevantes. A analise fitoquimica revelou a presenca de
compostos como alcaloides, flavonoides, saponinas e terpenos, conhecidos por suas atividades
antiparasitarias. Os resultados indicam que os extratos de M. chamomilla possuem potencial
como ectoparasiticidas naturais, podendo ser explorados como alternativa viavel aos tratamentos

convencionais, proporcionando uma nova abordagem farmacéutica.

Palavras-chave: caprinocultura; piolho; tratamento alternativo; extrato; pediculicida.



ABSTRACT

Caprine pediculosis, caused by lice such as Bovicola caprae, is associated with significant
economic losses and health issues in goat farming, particularly in semi-arid regions like the
Brazilian Northeast. The conventional method of control relies on chemical antiparasitic agents;
however, their indiscriminate use has led to the emergence of parasitic resistance and
environmental impact, underscoring the need for sustainable therapeutic alternatives. In this
context, the present study investigated the pediculicidal potential of aqueous and methanolic
extracts from the flowers of Matricaria chamomilla L., aiming to develop a bioproduct for
pharmaceutical applications. The methodology included the preparation of extracts from dried
chamomile flower powder, in vitro assays using lice collected from naturally infested goats, and
phytochemical analysis of the plant material. The bioassays demonstrated significant ectoparasite
mortality, especially with the methanolic extract at concentrations of 10% and 5%, yielding mean
mortality rates of 92% and 96%, respectively. The aqueous extract, in contrast, did not show
statistically relevant results. Phytochemical screening revealed the presence of alkaloids,
flavonoids, saponins, and terpenes—compounds known for their antiparasitic activity. These
findings suggest that M. chamomilla extracts hold promise as natural ectoparasiticides and may
serve as a viable alternative to conventional treatments, offering a novel pharmaceutical

approach.

Keywords: goat farming; lice; alternative treatment; extract; pediculicide.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura esta amplamente presente no Brasil, sendo a regido Nordeste a maior em
relacdo ao efetivo total de caprinos existentes no pais, onde se concentra 93,9 % das cabecas do
territério nacional, essa predominéncia justifica-se pela adaptacdo dos caprinos as condicbes
climaticas semiéridas e a tradicdo de criacdo e consumo (Pires Filho et al., 2020). Contudo, 0s
rebanhos criados sob pastejo extensivo estdo sujeitos a pediculose caprina, que é uma patologia
de prevaléncia influenciada, principalmente, pela regido, clima, imunidade, raca, sistema de
criacdo e higiene (Ajith et al., 2019).

Piolhos sdo ectoparasitos da ordem Phthiraptera (Coates et al., 2020) que causam a
pediculose e sua transmissdo ocorre por contato direto com o individuo infestado (Nolt et al.,
2022). Bovicola caprae é um piolho mastigador de caprinos amplamente relatado no mundo,
causando a pediculose caprina, associada a sintomas como alopecia, perda de producéo, reducéo
do crescimento, estresse, irritacdo ou dermatite cutanea (Tavassoli; Seydigazafi; Mardani, 2023).

Nesse contexto, para controlar as infestacbes, € comum a utilizacdo de medicamentos
quimicos. Entretanto, esses produtos farmacéuticos podem apresentar impactos quanto a sua
ecotoxicidade, toxicidade humana e contaminagdo do lencol freatico (Etit et al., 2024). Assim,
pode atingir organismos conhecidos como ndo alvo como minhocas, peixes e microcrustaceos, o
que pode ocasionar um desequilibrio dos ecossistemas (Ebadollahi; Ziaee; Palla, 2020; Haseler et
al., 2024).

A utilizacdo de antiparasitarios, em razdo da auséncia de receita, pode ocasionar aplicacdes
desordenadas com doses ndo recomendadas em intervalos equivocados 0 que pode ocasionar o
surgimento da resisténcia quimica parasitaria (Naggash, et al., 2016; Haseler et al., 2024). Nessa
perspectiva, a pesquisa por novas drogas vem aumentando a possibilidade da descoberta de
produtos que tenham residuos menos poluentes e que ocasione uma resisténcia parasitaria em um
prazo mais tardio.

Biofarmacéuticos referem-se aos produtos farmacéuticos de origem bioldgica, produzidos a
partir de organismos hospedeiros modificados, incluindo plantas, animais, bactérias e fungos (Etit
et al., 2024). Em relacdo a parte vegetal, a descoberta de medicamentos oriundos de plantas
comecgou no inicio do século XIX e nas décadas seguintes muitos produtos naturais bioativos
poderiam ser isolados (Atanasov et al., 2015).

Estudos farmacoldgicos relataram que Matricaria chamomilla possui diversas acdes



biologicas, com atividades antiparasitarias, inseticidas, antidiabéticas, anticancerigenas e
anti-inflamatorias, baseados nos principios ativos encontrados (Mihyaoui et al., 2022).
Entretanto, pesquisas relacionadas aos ectoparasitos ainda sdo incipientes com lacunas no meio
cientifico quanto a suas a¢des na mortalidade.

Diante do exposto tem-se a problematica da pesquisa: E possivel desenvolver um novo
medicamento produzido da flor da M. chamomilla L. e que atue na mortalidade de piolhos, sendo

um produto voltado para industria farmacéutica e veterinaria?



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Caprinocultura

Na época romana, a caprinocultura tinha importante papel na economia, para obtencéo de
couro, carne e producdo de leites e queijos, que possuem qualidade nutricional devido ao menor
tamanho das moléculas de gordura, gerando uma maior digestibilidade (lommelli et al., 2022).
Os humanos e o0s caprinos possuem relacdo desde o inicio da domesticacdo animal e
conhecimento sobre préticas agricolas, nesse sentido, destacam-se como importantes em sistemas
agricolas e de subsisténcia, desempenhando importante papel socioecondmico em muitos paises
do mundo, principalmente em regifes tropicais, subtropicais e mediterraneas (Sacarréo-Birrento;
Almeida, 2021).

Capra hircus L. € um animal da familia Bovidae e se enquadra como pequeno ruminante,
tendo longa historia de criacdo e manejo, além de possuirem adaptacdes ecoldgicas, fornece
varios produtos e servicos que prosperam em ambientes aridos e semiaridos (Desta, 2024).
Estima-se que a populacdo mundial de cabras € de cerca de 1 bilhdo, possuindo capacidade de
suportar temperaturas elevadas, pastagens degradadas, férteis e potencial de contribuir para a
seguranca alimentar, reducdo da pobreza e a melhoria dos meios de subsisténcia dos agricultores
rurais no mundo (Marius; Shipandeni; Togarepi, 2020). Os caprinos também tem baixas
necessidades de manejo por terem pequeno tamanho corporal, que consequentemente, necessita
de pouco espaco, curto intervalo entre as geracfes e resisténcia a doencas (Ruvuga; Maleko,
2023).

Helmintoses e hemoparasitoses sdo comumente associados a perdas de producao, reducdo
de peso, retardo do crescimento e mortalidade entre pequenos ruminantes (BT et al., 2023).
Estudos relataram que ectoparasitos diagnosticados podem causar danos na pele e anemia grave,
causadas por piolhos, carrapatos acaros e pulgas, que vivem no hospedeiro para reproduzirem e

se alimentarem, além disso, podem transmitir patogenos zoondéticos (Insyari’ati et al., 2024).

2.2 Bovicola caprae
Os piolhos representam um grupo diverso de piolhos que acometem aves e mamiferos,
com cerca de 4.500 espécies reconhecidas, onde a dieta se baseia em componentes dérmicos ricos

em queratina, como penas, pele e pelos (Boyd; Reed, 2012). Os piolhos mastigadores se



diferenciam dos demais por seu aparelho bucal e tamanho da cabeca, pois possuem o aparelho
bucal com mandibulas bastante desenvolvidas, pois se alimentam de pelos, penas, escamas de
pele e sangue coagulado (Nizamov et al., 2024).

Ectoparasitos atuam como vetores para muitos patdgenos (Mahar et al., 2020). A
pediculose esta entre as infestacdes ectoparasitarias mais comuns em caprinos, causando perdas
econdmicas nos hospedeiros, casos de infestagdo por B. caprae, 0S caprinos apresentam
leucocitose, hipoglicemia, hipoproteinemia com hipoalbuminemia e hiperglobulinemia,
oligocromemia, além de elevadas concentragdes de colesterol e triglicerideos, causando perda de
peso e reducédo da producao de leite (Nizamov; Iliev, 2023).

A espécie B. caprae parasita caprinos em vérias regides do mundo, incluindo o Nordeste
brasileiro, onde se encontra a maior quantidade de rebanhos e praticas de manejo inadequadas,
favorecendo o parasitismo, além de a infestacdo por esses piolhos progredirem ao longo dos
meses secos dessa regido (Santos; Faccini; Santos, 2006).

O ciclo biolégico da ordem Phthiraptera ocorre entre ovos, ninfas e adultos, conforme
evidenciado na Figura 2. Os ovos, comumente chamados de “léndeas”, podem atingir até um
terco do comprimento do corpo da fémea e podem eclodir em massa ou sozinhos, pois as fémeas
pdem entre 200 e 300 ovos operculado, apos isso, seu ciclo ocorre em trés instares ninfais e, com
a terceira muda, os insetos alcancam o estagio adulto, completando seu ciclo que dura cerca de 2
a 3 semanas (Benelli et al., 2018). Nas Figuras 2 e 3 € possivel identificar o processo de

oviposicao das fémeas e a diferenca entre ninfa e adulto, respectivamente.

Figura 1 - Ciclo biolégico da ordem Phthiraptera.
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Fonte: cnss.gov.Ib

Figura 2 - Fémea de B. caprae ovipondo Iéndeas visto por estereomicroscopio.

Fonte: Autoria propria.

Figura 3 - B. caprae nas fases de ninfa e adulto do seu ciclo bioldgico visto por estereomicroscopio.


http://cnss.gov.lb/

Fonte: Autoria propria.

A pediculose caprina é uma das principais doencas ectoparasitarias observadas durante o
inverno, sdo insetos pequenos parasitas permanentes da familia Phthiraptera, vistos préximos a
pele do hospedeiro, onde completam todo o seu ciclo de vida, sendo a transmissdo realizada
apenas por contato fisico direto (Ajith et al., 2019). Assim, existem varios tratamentos contra a

patologia com medicamentos quimicos e utilizacdo da fitoterapia tradicional.

2.3 Importancia do uso de plantas medicinais

2.3.1 Histérico da utilizacdo das plantas como medicamento

Na antiguidade, a utilizacdo de plantas medicinais em rituais religiosos era realizada com
0 intuito de almejar a cura para inimeras moléstias, com alguns registros documentados em
escritas cuneiformes, como documentos Sumérios e Babildnicos, além do mais conhecido, o
cddigo Hamurabi, que descrevem o uso de espécies vegetais bioativas, como o 6pio, o galbano e
0 meimendro no tratamento de doencas (Rocha et al., 2021). Além desses, outros acontecimentos
historicos importantes das plantas medicinais sdo: O imperador chinés Shen Nung (2696 a.C.),

considerado “pai da medicina e farmacologia chinesa”, que tinha um jardim botanico com plantas



medicinais e identificou 365 drogas; os escritos cuneiformes da Mesopotamia que mencionam o
uso de venenos, sendo esse topico também tratado em registros escritos da india e China antigas e
0 papiro de Ebers (cerca de 1536 a.C.), que é considerado o documento escrito mais antigo e
volumoso sobre medicamentos e venenos, referindo, entre outras plantas, a cicuta, a papoila, a
erva-besteira, 0 aconito e o meimendro, com 800 receitas para tratar diversas doencgas e sintomas
(Perpétuo et al., 2019).

Existem as tabuas de escritura cuneiforme da cidade suméria de Nippur, que foi datada de
cerca de 2100 a.C. e contém uma lista de receitas médicas (Silva; Pinheiro, 2018). Na
antiguidade Classica, destaca-se Galeno (129-200 d.C.; médico grego), considerado o ‘“Pai da
Farmacia” e Diosclrides (40-90 d.C.; médico grego), considerado o fundador da Farmacognosia;
enquanto na ldade Média, os arabes e a Farmacia Monastica tomaram o cenario, em conventos e
mosteiros havia hortos botéanicos para cultivo de plantas medicinais e preparacdo de
medicamentos (Rodrigues; Rodrigues; Conceicao, 2023).

O uso de plantas medicinais na arte de curar € uma forma de tratamento de origens muito
antiga, caracterizando os primordios da medicina e acumulada ao longo de geracdes, sendo
tratamento para diferentes doencas, estudos farmacoldgicos, fitoquimicos e agronémicos (Borges;
Sales, 2018). As plantas medicinais possuem registros datando desde 60.000 anos a.C. e estdo
presente em diversas culturas (Egipcia, Hindu, Persa, Grega e pré-colombiana) e, no Brasil, a
transformacdo da fitoterapia se deu pela associacdo dos conhecimentos indigenas, europeus e
africanos, integrando-a a cultura popular brasileira (Rocha et al., 2021).

Os produtos naturais, incluindo os de origem vegetal e animal, sdo fontes para cerca de
85% dos medicamentos aprovados pela Food and Drug Administration (FDA) entre os anos de
1994 e 2014 nos Estados Unidos, comprovando que a utilizacdo das plantas medicinais constituiu
a principal estratégia pelos seres humanos para o tratamento das doencas durante muito tempo
(Donato et al., 2020). Nesse sentido, com a importancia dos vegetais associados a medicamentos
surgiu a etnofarmacologia que corresponde a ciéncia dos agentes biologicamente ativos,
empregados e observados pelo homem e caracterizado no estudo das plantas medicinais
(Henrique et al., 2015).

As plantas medicinais indicadas em levantamentos etnobotanicos na Caatinga tiveram
suas indicacOes terapéuticas confirmadas por meio de bioprospeccdo, apresentando grande

potencial farmacoldgico (Santos et al., 2018). O Brasil é o pais com a maior biodiversidade do



mundo, a perda de conhecimento da populacédo tradicional sobre os usos das plantas medicinais,
gera perdas de inimeros produtos naturais de inestimavel valor cientifico e tecnolégico. O Brasil
poderd ser um lider na bioeconomia, uma vez que possui todas as condigdes para ser um modelo
sustentavel (Valli; Russo; Boilzani, 2018), apresentando uma flora rica em vegetais com

diversidade de metabolitos .

2.3.2. Importéncia e descri¢do dos metabodlitos secundérios

Os metabdlitos secundéarios (ou metabolitos especializados), sdo altamente especificos e
atuam na evolucdo dos vegetais assim como sua interacdo com 0S seres Vivos e estdo
relacionados com a protecdo dos vegetais a estresses bidticos e abidticos, além de serem
comercialmente utilizados pelas industrias biofarmacéuticas (Borges; Amorim, 2020). As
substancias bioativas das plantas sdo obtidas pelo metabolismo secundario resultante de varias
reacOes anabdlicas e catabdlicas das estruturas celulares, formando varios compostos organicos
que possuem atividade biologica e suas principais classes sdo: compostos nitrogenados,
compostos fendlicos e terpenos (Cunha et al., 2016). Diante da ampla variedade de metabolitos

presentes, o potencial dos principais grupos deve ser comentado e investigado.

2.3.2.1 Alcaloides

Os alcaloides apresentam atividades que variam de efeito medicinal a toxicidade aguda,
dependendo da dosagem dos compostos, existindo uma variedade de plantas como
Berberidaceae, Amaryllidaceae, Liliaceae, Leguminaceae, Papaveraceae, Ranunculaceae e
Solanaceae que sdo ricas em alcaloides (Bhambhani; Kondhare; Giri, 2021). S&o particularmente
conhecidos como agentes anestésicos, cardioprotetores e anti-inflamatorios (Heinrich, Mah,
Amirkia, 2021).

Alcaloides pirrolizidinicos (PAs) representam muitas espécies de plantas em todo o
mundo e cerca de metade desses PAs formados sdo toxicos, sendo venenosas para 0s bovinos e
para a vida selvagem causando perdas, estando associados a doencas humanas através da
contaminacdo de alimentos basicos como mel, leite, chas de ervas e medicamentos fitoterapicos
(Chen; Mei; Fu, 2010). Entretanto, representam um grupo de medicamentos para uso clinico
incluindo os agentes antineoplasicos (vinblastina e vincristina), os analgésicos (morfina e

codeina), os anti-hipertensivos (ajmalicina ou raubasina e serpentina), o antiarritmico (ajmalina),



os relaxantes musculares (tubocurarina e papaverina), sedativo (escopolamina), cafeina, cocaina e
nicotina (Yang; Stockigt, 2010).

Além disso, os alcaloides possuem potencial antiparasitario notificado, com atividade
ectoparasiticida, ovicida e endoparasiticida contra diferentes espécies (Yu et al., 2025; Carreira et
al., 2024).

2.3.2.2 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo conhecidos por sua atividade potencial contra virus humanos
e possuem atividade imunomoduladora e anti-inflamatéria, além de serem considerados
antibiofilmes e agentes antifingicos promissores (Sun; Shahrajabian, 2023). O seu potencial
bioativo deve-se principalmente a sua acdo contra os radicais livres pela capacidade antioxidante,
redox e quelante de metais (Spréa et al., 2022). A sua importancia também esta associada a
fitorresisténcia contra agentes patogénicos (Haddad et al., 2020).

Esses metabolitos sdo divididos em flavonoides (antocianinas, flavandis e flavondis), ndo
flavondides (acidos fendlicos, hidroxibenzoicos e hidroxicinamicos) e estilbenos (resveratrol)
(Borges et al.,, 2021). Estudos relataram as propriedades anticancerigenas, estrogénicas,
tratamento de feridas e inibicdo da acetilcolinesterase como propriedade dos compostos fenolicos
de plantas (Mssillou et al., 2022).

Outra importante atividade associada a compostos fendlicos e flavonoides € o potencial
antiparasitario (Thuduhena; Hamidon; Bakar, 2023). Compostos fendlicos possuem efeitos
inibitorios contra parasitos, tendo o seu modo de acdo baseado, principalmente, na quelacéo de
fons metalicos e remocéo de radicais livres, sendo muitas vezes essenciais para sua sobrevivéncia
(Antwi et al., 2019).

2.3.2.3 Carotenoides

Os carotendides sdo grupos de pigmentos naturais e consistem em polienos de cadeia
longa que sdo sintetizados pela condensacdo de difosfatos de geranilgeranil C 2o, usando fitoeno
sintase (Mishra et al., 2021).

Dentro dos constituintes das plantas que podem contribuir para as propriedades
antioxidantes e outras propriedades protetoras, tem-se: [-caroteno, luteina e zeaxantina presentes

em vegetais frescos, como manjericdo (Ocimum basilicum), coentro (Coriandrum sativum),



horteld (Mentha piperita L.) e salsa (Petroselinum crispum) (Ozkan et al., 2016). Pesquisa
demonstrou que o aumento de licopeno no organismo leva a eliminagdo mais rapida de parasitos
(Varela et al., 2022).

Dentro 0s vegetais, o acafrdo é rico em carotendides e terpenos e seus principais
compostos possuem poderosas propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias in vitro e in vivo
(Midaoui et al., 2022). Alguns carotendides possuem funcdo nutricional, vitamina A, além de
protecdo contra certos tipos de cancer, doencas cardiovasculares, cataratas, degeneracdo macular

e fortalecimento do sistema imunoldgico (Rios et al., 2009).

2.3.2.4 Terpenos

Terpendides s@o produtos naturais a base de isopreno com papéis fundamentais no
metabolismo de todos os organismos, sendo especialmente alta em plantas, onde s&o
considerados metabolitos secundarios especializados nas interagdes ecologicas entre plantas e
animais (Bergman; Davis; Phillips, 2019). Os terpenos séo hidrocarbonetos simples baseados em
combinagdes de dimetilalil pirofosfato e isoprenil difosfato, enquanto os terpendides (que
também sdo conhecidos como isoprenodides) sdo terpenos com uma fracdo de oxigénio e
rearranjos estruturais adicionais, sendo termos usados de forma intercambidvel e s&o
convenientemente classificados com base no numero de atomos de carbono que possuem:
hemiterpendides (C s ), monoterpenoides (C 10), homoterpenoides (C 11,16 ), Sesquiterpendides
(C 15), diterpenoides (C 20 ), sesterpendides (C 25 ), triterpenoides (C 30 ), tetraterpendides (C 40 ) €
politerpendides (C 40 , terpendides de ordem superior) (Boncan et al., 2020).

Mais de 40.000 terpenoides diferentes foram obtidos na natureza, relatando efeitos
anti-inflamatorios, anticancer e neuroprotetores, sendo benéfico a saide humana (Zhuo et al.,
2022). Alguns servem como repelentes, outros funcionam na defesa indireta das plantas atraindo
artropodes que cacam ou parasitam herbivoros, servem como sinais aéreos que podem ser
percebidos por partes sistémicas ndo danificadas da mesma planta e por vizinhos e as plantas
expressam genes de defesa e sintetizam metabdlitos secundarios ou preparam suas defesas contra
pragas (Sharma; Anand; Kapoor, 2017).

Os terpendides especificos com propriedades medicinais unicas foram identificados em
certas plantas medicinais: canabinoides (Cannabis sativa), tanshinona (Salvia miltiorrhiza),

paclitaxel (composto diterpeno isolado do Taxus media), artemisinina (bioativo da Artemisia



annua), ginsenosideo (composto triterpeno do Panax ginseng) e ginkgolide (Ginkgo biloba)
(Wang et al., 2023).

2.3.2.5 Saponinas

O termo "saponina" significa sabdo, tendo relacdo a formacdo de espumas geradas apds
serem agitadas com agua e suas 3 classes sdo: triterpendides, esterdide e glicoalcaldide, além
disso exibem efeitos antifungicos, antimicrobianos, antivirais, anti-inflamatérios,
anticancerigenos, antioxidantes e imunomoduladores, sendo (teis o desenvolvimento de
medicamentos derivados de produtos naturais (Juang; Liang, 2020). Devido suas propriedades
liobipolares, as saponinas interagem com as membranas plasméticas e diminuindo na tenséo
superficial e, ao encontrarem um patogeno, sdo transformadas em antibidticos ativos com a acao
de enzimas vegetais (Sharma et al., 2021).

As saponinas estdo distribuidas em uma ampla variedade de plantas, podendo ser isoladas
diferentes partes anatbmicas, como: sementes, frutos, raizes, rizomas, caules, cascas e folhas
(Luo et al., 2022). As saponinas triterpendides sdo as mais presentes nos vegetais e em aplicacoes
médicas, farmacéuticas e tecnoldgicas, além de consideradas compostos que atuam contra
microrganismos patogénicos, além de possuirem a capacidade de formacdo de espumas e serem
investigadas no &mbito da cosmética e industria alimenticia (Fink; Filip, 2022).

Além disso, compostos do grupo das saponinas mostraram potenciais efeitos hemoliticos,
hipocolesterolémicos, antiulcerosos e leishmanicidas (Chaparian; Delazar; Dinani, 2024).

Também mostraram eficacia contra os ectoparasitos marinhos (Jones et al., 2021).

2.4 Principais medicamentos pesquisados com as plantas medicinais

As plantas medicinais constituem as MACs (Medicina Complementar e Alternativa) mais
utilizadas no Brasil, principalmente nas regides Nordeste e Norte (Boccolini et al., 2019). No
Nordeste, observou-se que a maior ocorréncia de plantas medicinais, nas residéncias, esta
relacionada ao tratamento de hipertensdo, diabetes, dores e inflamacbes, atuando como
tranquilizantes, tais como: “meracilina” Alternanthera tenella Colla (Amaranthacea), “sabacaita”
O. basilicum L. (Lamiaceac) e “capim-limdo” Lippia alba (Verbenacea). Também a

“Sambacaita”, O. basilicum L. (Lamiaceae), conhecida como “manjericio”, é usada para



inflamacdes, e a “jurema de caboco” Vitex sp. (Lamiaceae), para tratamento da infertilidade
(Magalhées et al., 2021a).

2.4.1 Antimicrobiano

As plantas contribuem na descoberta de novos antibioticos, pois produtos naturais
antimicrobianos sdo biossintetizados contra microrganismos patogénicos (Guimardes; Momesso;
Pupo, 2010). Os principais grupos fitoquimicos com essa caracteristica sdo fendlicos e polifendis,
terpendides, alcaldides, lectinas e polipeptideos, podendo atuar rompendo as membranas
microbianas (carvacrol, timol e eugenol) ou prejudicando o metabolismo celular (cinamaldeido)
(Ginovyan; Petrosyan; Trchounian, 2017).

A mangiferina  (1,3,6,7-tetra-hidroxi-2-[3,4,5-tri-hidroxi-6-(hidroximetil)oxan-2-il]
xanten-9-ona) € um componente bioativo pertencente a familia das xantonas, sua estrutura
permite que ela se envolva com uma variedade de alvos farmacologicos com propriedades
antibacterianas, hipocolesterolémicas, antialérgicas, cardiotonicas, antidiabéticas, antineoplasicas,
neuroprotetoras, antioxidantes e imunomoduladoras (Dutta et al., 2023). A atividade
antimicrobiana da mangiferina foi relatada em diferentes espécies de bactérias, fungos,
protozoarios e sua atividade antiviral foi demonstrada contra o virus da imunodeficiéncia humana
(Rechenchoski et al., 2019).

Dentre os compostos bioativos, os triterpendides possuem capacidade anti-inflamatoéria e
0s taninos apresentam propriedades adstringentes, anti-inflamatdria e antimicrobiana, enquanto as

saponinas possuem propriedades de serem expectorantes e antibioticas (Ugboko et al., 2020)

2.4.2 Anticancerigeno

A quimioterapia citotoxica continua sendo a Unica forma de terapia sistémica comprovada
para melhorar a chance de cura em canceres (Hellmann et al., 2016), porém, todos os tratamentos
conhecidos passam por complicacBes, como a heterogeneidade do tumor e a resisténcia aos
medicamentos, fendmenos que se manifestam de varias maneiras (Pomeroy et al., 2022). As
quatro classes de metabdlitos de plantas clinicamente usadas como medicamentos anticancer sdo:
alcaloides de vinca, diterpendides taxanos, derivados da camptotecina e epipodofilotoxina
(Merrouni; Elachouri, 2021). Os glicosideos sdo substancias naturais e com grande potencial

terapéutico. Pesquisas emergentes identificaram numerosos glicosideos isolados de plantas que



possuiam atividade anticAncer (Khan et al., 2019a).

No Brasil, o Cerrado é considerado o segundo maior bioma do pais, conhecido por sua
grandiosidade, relevancia e suas arvores escondem uma riqueza incalculavel no tocante a fauna e
a flora (Aradjo; Viana Neto, 2022). Estudos investigaram a atividade antitumoral da Senna
velutina, uma planta do cerrado brasileiro, que atuou contra uma linhagem de células de leucemia
(Carvalho et al., 2019).

Entre as plantas com compostos que se destacam, tem- se: Phaleria macrocarpa
(Mahkota dewa) e Fagonia indica (Dhamasa), usadas tradicionalmente pelas propriedades
anticancerigenas de seus bioativos naturais, pois o &cido galico presente na fruta de P.
macrocarpa demonstrou inducdo de apoptose em algumas linhas celulares de canceres, obtido a
partir de uma variedade de produtos naturais, como cha verde e vegetais (Khan et al., 2019b).
Terpenos, compostos nitrogenados e fendlicos sdo algumas das principais classes de compostos
bioativos de plantas usados para uma ampla variedade de doencas e esses compostos naturais tém

sido utilizados juntamente com a radioterapia para tratamentos (Asadi-Samani et al., 2015).

2.4.3 Anti-inflamatdrio

Os estudos etnofarmacoldgicos levou a identificacdo e investigacdo do mecanismo de
acdo de uma variedade de compostos ativos naturais para fins anti-inflamatorios (Tasneem et al.,
2019).

Uma planta que tem compostos bioativos, como compostos fendlicos, cafeina, teobromina
saponinas e metil-xantinas possui potencial antimicrobiano, antioxidante e efeitos
anti-inflamatorios (Silva et al., 2022). As plantas pesquisadas nessa linha foram: Ruellia asperula
(Mart. Ex Ness) Lindau (familia Acanthaceae), Achyranthes aspera L., Alternanthera brasiliana
(L) Kuntze (familia Amaranthaceae), Himatanthus drastica (Mart.) Plumel (familia
Apocynaceae), M. chamomilla L (familia Rubiaceae), Solanum paniculatum L. (familia
Solanaceae) e Zingiber officinale Roscoe (familia Zingiberaceae), indicando a existéncia de
compostos com essa atividade (Nunes et al., 2020).

Os anti-inflamatorios esterdides e ndo esterdides apresentam efeitos colaterais adversos,
portanto, a exploracdo de plantas como alternativa tem aumentado significativamente (Kudumela;
Mcgaw; Mosoko, 2018). Os 0leos essenciais sd0 uma mistura de substancias volateis e naturais

de plantas, possuindo um forte odor e sua variedade de atividades farmacoldgicas sdo alvo de



pesquisas, investigando seu potencial contra diversas doengas e a¢Oes, como antitumorais e

anti-inflamatorios (S4; Andrade; Sousa, 2013).

2.4.4 Antialérgico

Alimentos ricos em flavonoides e polifendis derivados de cha, ervas e especiarias sao
considerados componentes anti-inflamatdrios e imunomoduladores eficazes, estando amplamente
presente em plantas, os polifendis sdo considerados promissores para prevenir e tratar doencas
alérgicas (Farhan et al., 2024). Fontes de compostos bioativos, como algas marinhas, sdo
benéficas e atuam em respostas alérgicas, isso a torna uma fonte privilegiada para uso terapéutico
baseado em compostos naturais, além de formulacfes simbidticas, que também se mostraram
eficazes na reducdo da degranulacdo dos mastocitos e no alivio dos sintomas anafilaticos (Pratap
et al., 2020).

Extratos das folhas de Phyllanthus virgatus, exibiu atividade anti-anafilatica, assim como
duas formulacbes contendo Phyllanthus emblica L. foram usadas no contra doencas alérgicas,
aléem de um suplemento comercializado nos Estados Unidos da América (EUA) contendo
diferentes ervas foram relatadas com efeito anti-histaminico e antiespasmédico (Rani et al.,
2021). Dietes bicolor é uma planta ornamental usada por curandeiros africanos, 0 seu extrato

mostrou atividade potente em ensaios antialérgicos e anti-inflamatorios (Ayoub et al., 2018).

2.4.5 Antidiabético

As plantas sdo constituidas de flavondides, terpendides, saponinas, carotendides,
alcaloides e glicosideos, que podem possuir atividades antidiabéticas, com capacidade de
melhorar o desempenho do tecido pancreético, o que € feito aumentando as secrecdes de insulina
ou reduzindo a absorcéo intestinal de glicose e alguns compostos de interesse formulados séo
fukugetina, palmatina, berberina, honokiol, amorfrutinas, trigonelina, acidos gimnémicos,
gurmarina e florizina (Salehi et al., 2019).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda o uso de plantas medicinais para o
tratamento de Diabetes Mellitus, pois em média quatro bilhdes de pessoas usam plantas
medicinais para o tratamento de doencas metabolicas em paises em desenvolvimento, aléem de
relatorios cientificos mostraram que plantas medicinais, vitaminas e elementos essenciais foram

usadas para reduzir o nivel de agtcar no sangue com sucesso (Yedjou et al., 2023).



H& evidéncias em relacdo a eficacia do uso de plantas medicinais na prevencdo e
tratamento de Diabetes Mellitus tipo 2, como a curcumina, uma molécula ativa da Curcuma
longa (Pivari et al., 2019). Os polissacarideos da erva Anoectochilus roxburghii reduzem os
niveis de glicose no sangue, gerando uma boa capacidade antioxidante do corpo, reduzindo as
concentracdes de lipidios no sangue, medeiam a atuacdo das enzimas que metabolizam a glicose,
diminuem os danos nos tecidos e promove a reparacdo dos tecidos danificados (Alam et al.,
2022a).

Apesar dos avangos na ciéncia, varios portadores de diabetes recorrem a tratamentos com
uso de plantas medicinais, um conhecimento de dominio cultural e, muitas vezes, o Gnico recurso
terapéutico (Defani; Oliveira, 2015). Para contribuir com os conhecimentos para o tratamento da
diabetes, um estudo mostrou que o alho proporciona um efeito protetor contra a retinopatia
diabética em ratos albinos adultos, portanto, pode-se evidenciar que bioativos de plantas
medicinais especificas possuem acdo antidiabética, classificados em alcaloides, &cidos
aromaticos, carotendides, cumarinas, 0leos essenciais, flavonoides, glicosideos, acidos organicos,
fendis e fendlicos, fitoesterois, inibidores de protease, saponinas, esterdides, taninos, terpenos e
terpendides (Yedjou et al., 2023).

2.4.6 Antioxidante

As plantas medicinais contém niveis de compostos ativos antioxidantes que podem
retardar ou inibir a oxidacéo de lipidios ou outros compostos, portanto, os produtos da oxidacao
lipidica tém interacdo com materiais biolégicos promovendo danos celulares, de modo que o
processo de oxidacdo tem sido associado a doencgas crbénicas como o cancer (Skrovankova,
Milurcova; Macho, 2012). Os antioxidantes dos vegetais, como fendlicos, terpenos e é&cido
ascérbico, constituem a classe de bioativos estudada, pois o interesse esta relacionado ao amplo
espectro de atividade biologica, como antienvelhecimento, antiaterosclerose, anti-inflamatorio,
anticancerigeno, etc (Ziyatdinova; Kalmykova, 2023).

Estudos com as diferentes partes das plantas sdo realizados para exploracdo das suas
propriedades antioxidantes e antidiabéticas. Certos compostos bioativos de plantas foram
atribuidos a terapia do Diabetes Mellitus tipo 2, onde regula negativamente a expressao génica da
liberacdo de mediadores pré-inflamatérios, aumentava a sensibilidade a insulina e a tolerancia a

glicose e diminuia os niveis de citocinas pro-inflamatérias no soro (Unuofin; Lebelo, 2020).



2.4.7 Problemas gastrointestinais

A literatura médica ao longo da historia relata que as doencas gastrointestinais funcionais
sempre foram uma problematica a satde da humanidade e preparacdes a base de ervas medicinais
eram regularmente utilizadas para o tratamento, onde exemplos sdo relatados no "Papiro Ebers"
egipcio e no "Shénnong Béncado Jing" chinés, que mencionam remédios a base de plantas
medicinais para doencas gastrointestinais (Kelber; Bauer; Kubelka, 2017).

Desde a antiguidade os humanos usam plantas para tratar doencas infecciosas e varios
estudos relatam que a dieta a base de plantas tem potencial para tratamento e prevengdo de
doencas do trato gastrointestinal, (Julian-Flores et al., 2025). O uso de compostos naturais para a
prevencdo e tratamento da Ulcera péptica € uma abordagem comum e frequentemente é a escolha
em relagcdo aos medicamentos tradicionais, sendo desde muito tempo e muitos lugares ao redor do
mundo utilizado plantas medicinais para minimizar problemas gastricos (Shipa et al., 2022).

Os géneros Teucrium sdo utilizados para tratar doengas, como: ictericia, reumatismo,
tuberculose e distdrbios gastrointestinais. Esses geralmente apresentam sabores amargos, sendo
de conhecimento que as plantas de sabor amargo atuam como espasmoliticas e também
estimulam a motilidade gastrointestinal, Teucrium € utilizada em aldeias da regido do
Mediterraneo como fonte de tratamento primario para acfes diuréticas, antipiréticas, tonicas,

diaforéticas, analgésicas e anti-hiperlipidémicas (Ersoy et al., 2023).

2.4.8 Antiparasitario

Estudos demonstraram que o extrato de Allium sativum mostrou uma reducdo dos
sintomas clinicos nos pacientes com giardiase em comparagdo com metronidazol, atividade
antiprotozoaria in vitro moderada contra Entamoeba histolytica, matou 100% do teste
Haemonchus contortus seis horas apds a exposicdo e a Z. officinale teve atividade antiparasitaria
contra helmintos e protozoarios; enquanto Punica granatum (romd) demonstrou potencial
antiparasitario contra uma ampla gama de patégenos, incluindo Ascaridia galli, Cryptosporidium
parvum e E. histolytica (Ranasinghe et al., 2023). Outras pesquisas demonstraram o potencial
antiparasitario de 12 espécies vegetais, sendo Croton argyrophylloides (cagatinga), Chenopodium
ambrosioides (mastruz), M. piperita (horteld) e Aloe vera (babosa) as mais citadas, evidenciando

0 uso de plantas da caatinga para tratamento de doencas parasitarias ha muito tempo



(Santos-Lima et al., 2016).

O género Artemisia, representado em sua maioria por ervas e arbustos aromaticos como a
A. annua L., teve grande importancia na Farmacopéia da Republica Popular da China devido ao
seu uso como fonte de eficazes medicamentos antimaléaricos (Luz; Armas, 2009). As plantas
glicéfitas concentram o maior foco das pesquisas em busca de agentes antiparasitarios, porém, as
halofitas (tolerantes ao sal) costumam viver em ambientes estressantes, contribuindo para a
sintese e acimulo de metabdlitos bioativos, incluindo fendlicos, alcaloides e terpenos, conferindo
importantes propriedades medicinais, como atividades antioxidantes, anti-inflamatorias,
antimicrobianas, antitumorais, anti-infecciosas e antiparasitarias (Rodrigues et al., 2023).

Os Oleos essenciais demonstraram potencial in vitro contra tripanossomatideos
Trypanosoma cruzi (doenca de chagas), Trypanosoma brucei (doenca do sono) e Leishmania spp.
(leishmaniose), alguns desses Oleos sdo obtidos no Brasil, como Piper marginatum, Eugenia
pyriformis, Cryptocarva aschersoniana e Tetradenia riparia (Siqueira et al., 2023). Os alcaloides
sdo famosos por suas propriedades neurotoxicas e, portanto, fornecem candidatos interessantes
para medicamentos anti-helminticos, enquanto os terpendides encontrados em 6leos essenciais de
muitas plantas (Lamiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Apiaceae, Asteraceae, Lauraceae, Rutaceae,
Burseraceae, Verbenaceae, Pinaceae, Cupressaceae), podem se dissolver e perturbar a fluidez da
membrana e a funcao das proteinas (Wink., 2012).

Extratos aquosos de Lippia javanica sdo utilizados, em diferentes regides do mundo,
como repelentes de piolhos, carrapatos e outros ectoparasitas (Maroyi, 2017). Assim como,
extratos metandlicos de Calpurnia aurea, Schinus molle, Ricinus communis, Croton
macrostachyus, Nicotiana tabacum e Vernonia amygdalina foram testados contra as espécies de
carrapato Rhipicephalus (Boophilus) decoloratus e Rhipicephalus pulchellus e foram eficazes na
mortalidade dos ectoparasitos em diferentes concentracdes e intervalos de tempo (Kemal et al.,
2020).

2.4.8.1 Importancia dos vegetais no controle de ectoparasitos

Bioticks® (extratos hidroalcoolicos bioldgicos de tomilho, alecrim, melissa, feno-grego,
absinto e capim-limdo, especialmente flavonoides antioxidantes, terpenos e heterosideos de
enxofre) suplementados por via oral foi capaz de reduzir significativamente a populacdo de

pulgas no grupo de cées tratados (Moog et al., 2020). O género Citrus inclui numerosas espécies



de frutas citricas que podem demonstrar uma alternativa para a problematica de resisténcia do
Varroa destructor contra o amitraz, além de 6leos essenciais citricos contra parasitos e insetos
nocivos, entre eles, o 6leo essencial da casca de C. reticulata (Bava et al., 2021).

A fitoterapia é amplamente utilizada em programas de controle de parasitas, podendo lutar
contra a alarmante resisténcia a medicamentos que afetam o gado mundialmente, podendo ser
uma alternativa aos tratamentos para infecces por endo e ectoparasitas (Molento et al., 2020).
Um estudo demonstrou que o 6leo de Azadirachta indica (nim) foi capaz de controlar a
pediculose caprina causada por piolhos hematéfagos Linognathus stenopsis, sendo comprovado
uma abordagem confidvel contra ectoparasitas e melhorando o crescimento dos cabritos, além do
nim, ha relatos de eficiéncia contra insetos em Melia azedarach L., Lantana camara L.,
Eucalyptus spp., Solanum nigrum L., Origanum vulgare L. e Thymus vulgaris L. (Cotticelli et al.,
2023).

O extrato aquoso de Datura stramineus a 15% conferiu 77% de mortalidade ao piolho
mordedor de cabra em 48 horas, B. caprae (Rashimi; Ahmad; Saxena, 2018). O dleo essencial de
Corymbia citriodora (eucalipto) apresentou atividade pediculicida eficaz em diferentes
concentracdes e tempos de andlise, onde nas concentracdes de 1000 a 125 mg/mL obteve-se
mortalidade total dos piolhos mastigadores (Rolim et al., 2023).

Outro estudo evidenciou que produtos a base de 6leos de manjerona, eucalipto, canela,
poejo, Lippia multiflora e alecrim foram eficazes contra piolhos in vitro (Marimuthu et al., 2011).
Alem disso, extratos etanolicos de bulbos de A. sativum evidenciou mortes de até 100% dos
piolhos apds as 48 horas de analises, isso indica que o extrato de A. sativum possuem
propriedades lousicidas (Lakshmanan et al., 2013).

Acorus calamus L. é uma erva semiaquatica com rizomas rastejantes e folhas longas em
forma de espada e todas as partes da planta contém 6leo volatil composto por terpenoides, diante
disso, os extratos dos rizomas de A. calamus apresentaram propriedade pediculicida contra
piolhos de cabra B. caprae através de seus constituintes quimicos (Khadabadi et al., 2009). Com
isso, 0 uso de extratos de plantas se tornam uma alternativa aos problemas de resisténcia

enfrentados pelos tratamentos convencionais.

2.5 Resisténcia dos piolhos contra ectoparasiticidas quimicos convencionais

No controle da pediculose utiliza-se comumente compostos quimicos com efeitos toxicos



para 0s piolhos, sendo os mais comuns as formulages tdpicas, principalmente aquelas que
contém piretroides e organofosforados como seus principais ingredientes ativos, no entanto, 0 uso
intensivo e continuo desses inseticidas levou ao desenvolvimento de resisténcia, dificultando as
estratégias de controle em vérios paises (Larkin et al., 2020).

Os compostos quimicos comumente utilizados para controle de ectoparasitos,
especialmente para os causadores da pediculose ovina sdo as lactonas macrociclicas (como
exemplo as ivermectinas), piretrdides (Cipermetrina) e as formadininas (Amitraz), contudo, a
utilizacdoo uso indiscriminadao pode levar a ectoparasitos resistentes, necessitando de maiores
concentracdes do produto ou reformulacdes para aumentar a eficacia (Duarte et al., 2023).

A resisténcia pode ser definida como uma mudanga na frequéncia de genes em uma
populacdo, promovida pela selecdo artificial, sendo uma resposta evolutiva das populacGes de
parasitos expostos a um estresse ambiental severo e continuo, como séo as aplicacdes frequentes
de um produto (Klafke, 2008). A resisténcia desenvolvida pelas pulgas foi observada pela
primeira vez em 1949, ao diclorodifeniltricloroetano (DDT), enquanto no carrapato foi observada
inicialmente em 1954, na espécie Rhipicephalus sanguineus (Coles; Dryden, 2014).

A permetrina pode ser um exemplo onde apresentou falha para o tratamento de
infestacOes de piolhos, diante disso, a deteccdo da resisténcia se faz necessaria para a busca por
estratégias eficazes de controle dos piolhos (Tavassoli; Seydigazafi; Mardani, 2023).

A dosagem inadequada ou a tolerancia ao vigor permitiram que alguns insetos
sobrevivessem aos pesticidas em razdo da mutacdo que alterou sua fisiologia ocasionando
auséncia de efeito. Dessa forma, piolhos possuem resisténcia adquirida a inseticidas piretroides,
perda de sensibilidade a outros inseticidas, mas indispensaveis porque tornou-se uma medidas
positivas para resolver as infestagdes (Burgess, 2022). Além disso, 0s inseticidas quimicos
contém baixa seguranca devido a toxicidade, preocupacGes com a saude publica, dificuldades
praticas e o risco de contaminagdo ambiental (Ajith et al., 2019).

Inseticidas sdo poluentes terrestres, comumente detectados no meio ambiente, devido ao
uso extensivo ndao s6 para controle de vetores envolvendo saude publica, como também na
producdo agricola (Magalhdes et al., 2021b). Aproximadamente 80% da populacdo mundial
ainda depende de plantas para cuidados primarios de salde e apesar do progresso na quimica
sintética, aproximadamente 25% dos medicamentos prescritos ainda sdo derivados direta ou

indiretamente de vegetais (Romero-Benavides et al., 2017). Do género Matricaria pode extrair
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um dos medicamentos fitoterapicos mais importantes e conhecidos, sendo cultivado
principalmente por sua esséncia azul, como cha de ervas, e em vista de seu uso cada vez maior na
industria farmacéutica devido seus efeitos analgésicos e anti-inflamat6rios comprovados pela
medicina atual (Sharifi-Rad et al., 2018).

2.5 Camomila (Matricaria chamomilla)

M. chamomilla L. conhecida popularmente como Camomila, Camomila-alema,
Camomila-comum,  Camomila-da-alemanha, = Camomila-hingara, = Camomila-verdadeira,
Camomila-vulgar, Macania ou Macanilia ou Macanilha é uma planta medicinal da familia
Asteraceae (Xavier; Barboza; Albuquerque, 2022). Duas espécies principais de camomila
utilizadas para problemas de satde s&o a camomila alemd (M. chamomilla L.) e a camomila
romana ou inglesa (Chamaemelum nobile syn. Anthemis nobilis L.). Na Europa é considerada
como a “cura para tudo” e sua descricdo em alemao significa que é capaz de tudo. A camomila
geralmente € consumida como cha ou tonico, sendo uma erva segura, muito comum em
preparacdes na medicina tradicional (Sah et al., 2022).

A flor de camomila é utilizada para cha medicinal (infusdo) para ingestéo oral, aplicacéo
em creme ou pomada ou como inalante de vapor, a composi¢do bioativa dos 0leos essenciais
(OE) e extratos de M. chamomilla possui mais de 120 metabdlitos identificados, sendo o0s
terpendides 0s mais caracteristicos e que indicam a qualidade do OE, podendo ter a composi¢éo
influenciada por diversos fatores geograficos, de cultivo e fatores genético (Cicco et al., 2023).

O efeito antioxidante e antinociceptivo da camomila foi aprovado em estudos anteriores,
sendo também investigados quanto aos seus efeitos antimicrobianos, antidepressivos,
antiespasmodicos, angiogénicos, anticarcinogénicos, hepatoprotetores e antidiabéticos
(Hosseinipour et al., 2024). O 6leo de flor de camomila consiste principalmente em derivados de
sesquiterpénicos (75-90%). Os principais componentes do 6leo essencial extraido das flores sdo
(E)-y-farneseno (4,9-8,1%), alcool terpénico (farnesol), camazuleno (2,3-10,9%), y-bisabolol
(4,8-11,3%), e 6xidos de y-bisabolol A (25,5- 28,7%) e 6xidos de y-bisabolol B (12,2-30,9%),
que sdo conhecidos por seus efeitos anti-inflamatdrios, antissépticos, etc. Entre os varios
constituintes principais, foi relatado que o y-bisabolol e o camazuleno sdo mais Uteis do que
outros (Singh et al., 2011).

Estudos anteriores descobriram que M. chamomilla cerca de 56 tipos de &cidos organicos,



36 tipos de flavonoides, 28 tipos de terpendides, além dos flavonoides
luteina-7-O-B-D-glicosideo, apigenina-7-O-B-D-glicosideo e luteolina 7-O-p-d-glicosideo, sendo
os terpendides os mais importantes quanto sua bioatividade (Wu et al., 2022). Portanto, a
camomila variados metab6litos que desempenham efeitos anticancerigenos, anti-infecciosos,
antioxidantes, hipoglicémicos, hipotensores, hipolipidémicos, antialérgicos, antidepressivos,
protetores de 6rgdos, genitoprotetores, neuroprotetores, sendo usada como ingrediente em
produtos para clareamento da pele e alivio da atrofia muscular, cicatrizacdo de feridas na pele e
tratamento da asma (Dai et al., 2022).

A combinagdo da fragdo dos polissacarideos do cha de camomila inibe potencialmente a
adesdo de parasitos as células intestinais (Sabatke et al., 2022). O cha de camomila (M. recutita
L., Chamomilla recutita L., M. chamomilla) é fabricado a partir de flores ou folhas secas, tem
sido tradicionalmente usado para fins medicinais (Mckay; Blumberg, 2006).

Os constituintes dos 6leos volateis das plantas afetam as respostas comportamentais das
pragas, como o0s piolhos do bufalo (Haematopinus tuberculatus), seus componentes
monoterpendides sdo Uteis como inseticidas, em um estudo em um minuto de tratamento, 100%
de eficacia larvicida foi alcancada com 30% de Oleos de cénfora, camomila, cebola e
horteld-pimenta e 100% dos piolhos foram mortos pela aplicacdo de todos os dleos, exceto
alecrim (Khater; Ramadan; EI-Madawy, 2009).

Vaérios estudos investigaram o potencial antiparasitario e inseticida de 6leo essencial e
extratos de M. chamomilla, os resultados mostraram que o 6leo essencial exibiu atividade contra
Leishmania amazonenses, atividade larvicida contra o verme-de-vidro (Chaoborus plumicornis),
atividade inseticida contra a mosca-das-frutas (Drosophila melanogaster), gafanhoto do deserto
Schistocerca gregéaria, larvas e adultos de Aedes aegypti e o0 besouro-de-dente-de-serra
Oryzaephilus surinamensis, além de atividade acaricida contra o acaro vermelho Tetranychus
urticae (Mihyaoui et al., 2022).



3. OBJETIVOS DA PESQUISA

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um ectoparasiticida para a industria farmacéutica produzido da flor da M.
chamomilla L. voltado para controle e tratamento de piolhos.

3.2 Objetivos especificos

« Desenvolver estudos de prospeccéo e geracao de bioproduto alternativo relacionados ao
controle de piolhos;

* Avaliar o efeito in vitro do extrato aquoso da M. chamomilla L na mortalidade dos piolhos
B. caprae;

* Avaliar o efeito in vitro do extrato metanolico da M. chamomilla L na mortalidade dos
piolhos B. caprae;

» Calcular a eficiéncia do novo produto como ectoparasiticida.

« Identificar perfil fitoquimico da M. chamomilla

* Realizar um comparativo de eficacia entre os extratos aquoso e metanolico de M.

chamomilla



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Preceitos éticos e legais

O projeto de pesquisa foi submetido & Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) e aprovado com o niimero 27/2024.

4.2 Area de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Mossoro0, estado do Rio Grande do Norte, que se
caracteriza por apresentar um clima predominantemente semiarido com temperatura média anual
de 35 °C.

4.3 Coleta do material vegetal e preparo do extrato aquoso e metandlico das flores de M.

chamomilla L.

Foram adquiridos 500 g de flores de camomila desidratadas, secas e bem acondicionadas
em pacotes no comércio local e levadas ao Laboratdrio de Parasitologia Diagnostica e
Experimental (LPDE) localizado na UFERSA, Mossor6-RN. Em seguida, as flores foram
separadas do restante do material vegetal e trituradas com auxilio de um liquidificador até a
formacdo do pd. O p6 obtido foi armazenado em pote hermético para, posteriormente, ser
utilizado para preparo dos extratos.

Os extratos aquosos de camomila foram preparados por infusdo a 10 %, utilizando 20 g de
flores secas de M. chamomilla moidas, as quais foram adicionados 200 mL de agua destilada
fervente. Apos resfriamento, o material foi filtrado (Macchioni et al., 2004). Ao final, houve um
rendimento de 100 mL de extrato aquoso a 10 % (p/v). A partir do extrato a 10 %, a diluicdo de 5
% foi feita.

Para a preparacdo do extrato metandlico, foram utilizados 40 gramas de p6 seco da planta
embebidos em 400 ml de metanol 70 % (metanol:dgua 70:30) e ficaram descansando a
temperatura ambiente por 48 horas, seguindo a metodologia de Gheitasi et al. (2021) adaptada. A

mistura resultante foi filtrada com o auxilio de papel de filtro para obter os extratos metandlicos.



Por fim, a mistura foi concentrada por evaporacdo usando banho-maria a partir da metodologia de
Ameh, Eze e Omeje (2013) adaptada para a temperatura de 80 °C por 1,5 h. Para deteccéo do
metanol, foram utilizadas placas de petri para realizar a “poca de fogo”, para acompanhar a
queima do biocombustivel (Ruoso; Caetano, 2018). Em caso de auséncia de chama, foi
constatado evaporacdo completa do metanol. Ao final, foi obtido um rendimento de 100 mL de
extrato metandlico de camomila a 10 % (p/v). A partir do extrato a 10 %, as dilui¢cbes para 5 %,
2,5 %, 1,25 % e 0,6 % foram feitas seguindo a metodologia de Nardoni et al. (2018) adaptada..
ApOs os preparos, 0s extratos foram armazenados em freezer a -20 °C para posterior uso no
bioensaio (Shebbo et al., 2020).

4.4 Coleta de piolhos Bovicola caprae

A busca por B. caprae foi realizada a partir de caprinos (Capra hircus Linnaeus, 1758), no
municipio de Mossor0 — RN (5° 12' 4" S, 37° 19' 30" O). Foram inspecionados caprinos
naturalmente infestados e selecionados aleatoriamente, sem histérico de uso de antiparasitarios
por 90 dias (Santos et al., 2019). Com auxilio de um pente fino comercial, os piolhos foram
coletados a partir da escovacdo dos pelos dos animais e foram utilizados aqueles com boa
mobilidade e morfologia integra. Apos a coleta, estes foram acondicionados em frascos plasticos
de primeiro uso contendo microfuros para que ocorra aeracdo e transportados em caixas
isotérmicas (Farias et al., 2017) para realizacdo do bioensaio no laboratério.

Para a identificacdo, observou-se a morfologia dos insetos coletados ao microscépio
estereoscopico e utilizou-se chaves taxondmicas para confirmacdo de B. caprae (Guimarées;
Tucci; Battesti-Barros, 2001).

4.5 Bioensaio in vitro com piolhos

Para o bioensaio in vitro, a atividade pediculicida foi avaliada de acordo com a
metodologia adaptada para de Heukelbach, Oliveira e Speare (2006), onde os piolhos B. caprae
foram presos aos pelos removidos durante a escovacao e completamente imersos em microtubos
durante 1 minuto em 1 mL dos extratos e dos grupos controles. Apos a imersao, foram levados a

placas de petri com pelos e papel filtro umedecido com 200 pL de &gua destilada para evitar



dessecacdo dos piolhos.

Os extratos foram diluidos em &gua destilada para obter duas concentragdes diferentes
para serem utilizadas (5 % e 10 %) (Samuel et al., 2009) para o aquoso. Enquanto, para o extrato
metandlico, foram diluidas 5 concentracdes (10 %, 5 %, 2,5 %, 1,25 % e 0,6 %), seguindo a
metodologia de Nardoni et al. (2018) adaptada. Como controle positivo, foi utilizado uma
solucdo a 12,5 % de amitraz obtido comercialmente (Ibatox), um antiparasitario que foi diluido
conforme indicado pelo fabricante (Ibasa, Porto Alegre, Brasil), o controle negativo foi a d4gua
destilada (diluente dos extratos).

O experimento foi realizado em quintuplicata (Burgess; King; Geden, 2020), com dez
exemplares de piolhos aleatoriamente distribuidos em cada grupo tratamento e controle,
conforme proposto por Legesse et al. (2022). As placas de Petri com os piolhos foram mantidas,
ao longo do experimento, em temperatura ambiente e 0s tempos de observacdo foram: 1, 3, 6, 12,
24, 36 e 48 h. A morte dos piolhos foi avaliada utilizando o estereomicroscopio (10X) e
identificada a partir da falta de movimentacdo dos segmentos abdominais, antenas e pernas,

mesmo com estimulo de pingas (Heukelbach et al., 2008).

4.6 Analise fitoquimica da M. chamomilla L.

Conforme proposto por Matos (2008), a analise fitoquimica da composicdo do p6 das
flores de M. chamomilla foram identificados de acordo com suas classes metabolicas. As classes
presentes na amostra foram analisadas conforme as analises de reacOes de precipitacéo,
colorimétricas e de fluorescéncia, que indicam a presenca ou auséncia. Foram realizadas as
reacOes para identificacdo de cumarinas (Teste de fluorescéncia), saponinas (Teste de espuma —
agitacdo vigorosa), taninos livres (Teste de precipitacdo por gelatina), taninos condensados e
hidrolisaveis (Teste de Stiasny), flavonoides (Reacdo de Cianidina ou Shinoda), fendis (Reacéo
de Cloreto Férrico), antraquinonas (Bortrager), nuacleos esteroidais (Teste de
Liebermann-Burchard), nacleos triterpénicos (Teste de Salkowski) e reacdes para identificacdo de

alcaloides (teste de Dragendorff, Mayer e Bertand).

4.7 Analise de dados



Os resultados foram analisados de acordo com a porcentagem de mortalidade dos piolhos.
O efeito pediculicida dos extratos aquoso e metanolico da M. chamomilla, foi avaliado para cada
intervalo de tempo para cada tratamento e controle. A formula utilizada para o calculo da
porcentagem de mortalidade dos piolhos foi a proposta por Legesse et al. (2022):

Nuamer iol r

% Mortalidade = x100

Numero total de piolhos

A partir da porcentagem de mortalidade obtida pela equagdo anterior, foram determinados
os valores de média e desvio padrdo, utilizando a ferramenta Microsoft Excel. Com o uso do
programa PAST 5.1, foi observado a normalidade dos dados, a partir do teste de Shapiro-Wilk.
Apos isso, foi realizada a analise de variancia entre os grupos do experimento para ambos 0S
extratos por meio do método Kruskal-Wallis e, posteriormente, o teste de Friedman. Também foi
avaliada a determinacdo de diferencas estatisticas a partir do pos-teste de Dunn, para p < 0,05
quando ha valores estatisticamente significativos. Como comparativo entre as mesmas
concentracdes entre os diferentes extratos (aquoso e metandlico), foi realizado o teste de Mann

Whitney entre as concentragdes de 10 % e 5 % de ambos.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise fitoquimica da M. chamomilla
Apos a analise fitoquimica do pé das flores de M. chamomilla, foi possivel identificar a

presenca e auséncia dos metabolitos secundarios apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Fitoquimica do p6 das flores de M. chamomilla a partir de testes qualitativos com
reacOes colorimétricas, precipitacdo e fluorescéncia.

Metabolitos Testes Resultados
secundarios *
Fendis Reacéo de cloreto férrico +
Antraquinonas Reacéo de Bortrager -
Taninos livres Teste de precipitacdo por gelatina +
Taninos condensados Teste de Stiasny +
Taninos hidrolisaveis Teste de Stiasny +
Alcaloides Wagner +
Saponinas Teste de espuma +
Flavonoides Reacdo de cianidina ou shinoda +
Cumarinas Teste de fluorescéncia -
Nucleos triterpénicos Testde de Salkowski +
Nucleos esteroidais Teste de Liebermann-Buchard +

*(-) Negativo; (+) Positivo.

O género Matricaria possui ampla diversidade de metabdlitos secundarios, sendo a
maioria presentes em M. chamomilla (Sharifi-Rad et al., 2018). Os compostos bioativos presentes
na camomila sdo o0s responsaveis pelas propriedades terapéuticas, associadas a presenca de
metabolitos como os terpendides, polifendis e acidos fendlicos, variando de acordo com a parte
da flor (Catani et al., 2021). Estudos anteriores evidenciaram a presenca de compostos

polifendlicos e flavonoides em extratos de M. chamomilla, que possuem como 0s principais



flavonoides das flores a apigenina e luteolina, além da patuletina e quercetina (Koshovyi et al.,
2024). Diante disso, os resultados obtidos condizem com os documentados na literatura.

Estudos relataram que metabdlitos como fendis, flavonoides, taninos condensados e
hidrolisaveis, terpendides e alcaloides possuem propriedades repelentes, ovicidas e
antiparasitarias (Guneidy et al., 2021). Além disso, compostos fendlicos e flavonoides foram
evidenciados por possuirem uma boa atividade inseticida (Eldesouky; Tawfeek; Salem, 2024).
Com isso, é possivel perceber que os metabdlitos encontrados na fitoquimica podem estar
relacionados a atividade pediculicida evidenciada no trabalho.

O mecanismo de acéo dos polifendis no controle de insetos foi detalhado na literatura. Os
polifendis usam modos de acdo por antixenose, anti-simbiose ou antibiose, sendo a antibiose
referente a producdo de antibioticos pela planta que atuam contra o crescimento, sobrevivéncia,

desenvolvimento e reproducgéo de insetos herbivoros (Singh; Kaur; Kariyat, 2021).

5.2 Bioensaio in vitro

O teste de normalidade de Shapiro Wilk indicou que os dados ndo seguem uma
distribuicdo normal. Diante disso, o teste de Kruskal Wallis com o pds teste de Dunn foi realizado
para determinar a diferenca estatistica entre os diferentes grupos e concentragdes para cada
horario de analise em ambos o0s extratos (aquoso e metanolico).

Conforme a Tabela 2 foi possivel identificar que as concentracdes de 10 % e 5 % do
extrato metandlico de camomila promoveram taxas de mortalidade significativamente superiores
ao controle negativo ao longo de todas as analises temporais, com eficacia observada na primeira
hora apds a exposicdo. Esse efeito rapido e sustentado indica que o extrato possui componentes

bioativos com acdo antiparasitaria direta e potente, mesmo em exposi¢des curtas.

Tabela 2. Evolucdo da mortalidade dos piolhos B. caprae apds exposicdo ao extrato metanolico
de M. chamomilla.

Taxa de mortalidade (Média + DP)

Hora

C+ C- M10% M5% M2,5% M1,25% M0,6%

OH

1H

0+ O_Oabcdefg 0+ O_Oabcdefg 0+ O_Oabcdefg 0+ O_Oabcdefg 0+ O_oabcdefg 0+ O_Oabcdefg 0+ O_Oabcdefg

8 + 8,471 6 +5.5%0 092 +84% 86 + 15.2°° 20 + 10.0%°* 14 + 15 2%¢f 2 + 4,5%0



3H 4 + 5 5befg g+8abes  T4£27"  86+11.4% 8+ 13.0%0 4 + 5 5efg 2 4 4 Gabefy
6H 16+ 55w0dfs 4+ 55aefs  gp 48 A%® g4 55d 14413400 g+ 8 4ely 2 + 4 5ebefy
12H  42+84%%8  5+89%™0  84+11.4* 90+14,1° 18 + 13.0%°0 8 + 8.4™1 12 +11.0%°1
24H 64 +23.0°%  16+11.4%% 88450  92+84™ 3041580 28 +11.0%0 40+ 12.2%%f
36H 60 +35.4%%0 20+122% 90+7.1%M 96 +89%  42+16.4%W 54 +152%*W 58+ 20 5%

48H 58 +40.9"" 34 +89%% 92 +84%M 96+ 8.9 62 + 4,571 72 £13.0°%f0 68 + 19,2%f0

C+ (controle positivo), C- (controle negativo). a,b,c,d,e,f,g: os valores com letras escritas nas colunas que indicaram
semelhanca estatistica, considerando p < 0,05. Os valores foram obtidos como média + desvio padrdo da média.

O metanol € conhecido na literatura por possuir uma maior capacidade de extracdo de
metabolitos secundarios (Silva et al., 2021). Além disso, estudos evidenciaram o potencial de
extratos metanolicos de variadas espécies em conseguir extrair fenois, flavonoides, triterpenos,
esterdides, taninos e alcaldides (Angel et al., 2016; Bessa et al., 2013). Esses metabdlitos foram
notificados por possuirem potencial antiparasitario (Ahmad, 2023; Molento et al., 2020). Em
suma, a boa eficicia do extrato metanolico esta relacionada a boa capacidade de extracdo dos
metabolitos que possuem potencial antiparasitario. Estudos anteriores também relatam a eficacia
de extratos vegetais contra ectoparasitas, especialmente devido sua composic¢éo fitoquimica com
a presenca de alcaloides e terpenos — substancias com potencial toxico sobre insetos (Batista et
al., 2016).

As concentragdes menores do extrato (2,5 %, 1,25 % e 0,6 %) ndo diferiram
significativamente dos controles e apresentaram efeito limitado, o que reforca a hipdtese de que a
eficicia é dose-dependente, ou seja, a mortalidade depende da concentracdo do extrato (Sreedhar
et al.,, 2020). Isso sugere que existem concentragdes limites para provocar mortalidade
significativa.

Os componentes dos extratos vegetais podem atuar em sinergia (Ellse; Wall, 2013). Essa
estratégia reduz a dose efetiva dos extratos vegetais (Alam et al., 2022b), justificando a dose de 5
% ter sido ligeiramente superior a 10 % em alguns horéarios de analise. Além do sinergismo, ha a
atividade antagdnica que também afeta a dose-resposta em maiores concentracdes, enquanto em
menores concentraces os metabolitos geralmente mantém sinergismo, podendo gerar uma falta

de consisténcia nos resultados de eficacia, principalmente em testes in vitro (Caesar; Cech, 2019).



Contudo, em comparacdo geral, eles atuaram de forma similar e superior as concentracdes
menores, gerando médias de mortalidade de 92 % no extrato a 10 % e de 96 % para o extrato a 5
% ao final do periodo de anélise.

Portanto, o0s resultados obtidos demonstram que o extrato metandlico testado,
especialmente nas concentragdes de 10 % e 5 %, apresenta potencial como agente pediculicida,
com acdo mais consistente e precoce do que o controle positivo utilizado. A avaliagdo da
atividade pediculicida do extrato aquoso a 10% e 5% foi exposta na Tabela 3.

Tabela 3. Evolucdo da mortalidade dos piolhos B. caprae apds exposicdo ao extrato aquoso de M.

chamomilla.

Taxa de mortalidade (Média + DP)

Hora C+ C- Al10% A5%

OH 0+0.0%¢d  0+0.0%%  0+0.0%°d 00,0
1H  1.2+1.3%%0,4+0,5%¢  2,6+2.2%° 2 4+ 8%
3H  0.6+0.5% 0.4+0.9%* 0,6+0.9%° 0.6+0.9%"
6H 2.2+1.1°  0.620.9°4 0.2+0.4°¢ 0.4+0.5"
12H  3.8+1.3° 0.6+1.3°4 1.2+1.6°4 0.6+0.5"™
24H  6.4+2.1%*° 1.8+0.8° 3.2+1.8% 1 6+1.3
36H 8+1.2%  2.6+1.1°¢ 3.2+1.9°4 2.8+1,8°™

48H 9.6+0.5% 3.8+1.5° 4+2.9%d 5249 7bcd
C+ (controle positivo), C- (controle negativo). a,b,c,d: os valores com letras escritas nas colunas que

indicaram semelhanca estatistica, considerando p < 0,05. Os valores foram obtidos como média + desvio

padrdo da média.

A avaliacdo da atividade pediculicida do extrato indicou taxas de mortalidade ineficazes
ao longo do tempo de exposicdo, com valores estatisticamente semelhantes aos do controle
negativo (C-) em todos os tempos observados (p > 0,05). Além disso, ndo foram observadas

diferencas estatisticas significativas entre as concentracbes de A10% e A5% em nenhum



momento, indicando que o aumento da concentracdo ndo resultou em maior eficacia, como
encontrado nos dados do extrato metanolico.

Os valores de mortalidade observados em ambos os tratamentos foram significativamente
inferiores aos do controle positivo (C+), principalmente a partir de 6 horas, sugerindo que o
extrato aquoso apresenta baixa eficAcia como pediculicida. A absorcdo ou a solubilidade podem
afetar a composicdo dos metabdlitos ativos ao longo da extracdo (Peneluc et al., 2009). Estudos
evidenciaram que o método de extracdo aquosa ndo é tdo eficiente quanto as alcodlicas,
influenciando quais os metabdlitos extraidos, assim como suas quantidades (Lima et al., 2024).
Diante disso, a extracdo aquosa pode ter gerado uma baixa concentracdo de metabdlitos
secundarios com potenciais bioativos, resultando na sua baixa eficacia. Além disso, a maioria
dos metabolitos secundarios sdo insolGveis ou pouco soluveis em &gua, também justificando os
resultados encontrados (Borges; Amorim, 2020).

O teste de Friedman foi feito para avaliar se houve diferenca estatistica ao longo dos
tempos de analise do mesmo grupo e concentracdo. Como resultado, o teste mostrou que para
todos o0s grupos e todas as concentracOes, havia diferenca estatisticamente significativa entre
todos os horarios de analise. Ou seja, confirmou que o tempo apos a exposicdo do tratamento
influencia na taxa de mortalidade dos piolhos.

Por fim, o teste de Mann Whitney utilizado para comparar grupos independentes foi feito
para comparar 0S extratos aquoso e metandlico a 10 % e 5 %, visto que essas sdo as
concentracdes compartilhadas entre eles. Com isso, foi possivel identificar que o resultado gerado
assume que o extrato metanolico a 10 % apresentou medianas de mortalidade superiores ao
extrato aquoso a 10 %, indicando que sua eficacia foi estatisticamente maior. Quanto aos extratos
a 5 %, a mesma diferenca foi encontrada.

Outro ponto crucial para os resultados estatisticos esta relacionado ao “efeito de
ressurreicdo” que os piolhos enfrentam, efeito notificado em diversos estudos, onde os
movimentos peristalticos abdominais sdo cessados nas primeiras horas ap0s exposicdo aos
tratamentos, mas sem causar a morte do piolho (Meinking et al., 2001;Burkhart; Burkhart, 2006).
Diante disso, ha uma maior variacdo entre os dados, além de gerar um maior desvio padrdo entre

os dados.



6. CONSIDERACOES FINAIS

M. chamomilla apresenta diversas atividades terapéuticas relatadas, incluindo a acéo
antiparasitaria. Seu potencial terapéutico estd relacionado a composicdo fitoquimica,
especialmente aos metabolitos secundarios com propriedades bioldgicas variadas, entre elas, a
atividade pediculicida. Na amostra vegetal analisada, foram identificados compostos fendlicos,
saponinas, alcaloides, taninos e terpenos. Os testes in vitro demonstraram a eficacia do extrato
metanolico de camomila nas concentracGes de 10 % e 5 % na mortalidade de piolhos (B. caprae).
Concentracdes inferiores (2,5 %, 1,25 % e 0,6 %) também apresentaram atividade pediculicida,
embora com efeitos semelhantes aos controles. Por outro lado, o extrato aquoso mostrou baixa
eficacia, devido ao seu método de extracdo ineficiente para os metabdlitos com potencial
promissor. Assim, o extrato metandlico se destacou como o mais eficaz e potencialmente viavel
para o desenvolvimento de um produto farmacéutico de origem natural com acgdo pediculicida.
Esses achados reforgcam a relevancia da camomila como alternativa no combate a infestagGes
parasitarias, embora estudos adicionais, especialmente in vivo, sejam necessarios para validar e

ampliar os resultados obtidos.
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