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RESUMO

O d6leo de andiroba (Carapa guianensis Aubl.) destaca-se na regido amazbnica por suas
propriedades anti-inflamatoéria, cicatrizante e cosmética, sendo amplamente utilizado de
forma tradicional. Entretanto, sua aplicagéo direta pode apresentar limitagdes relacionadas
a instabilidade fisico-quimica, susceptibilidade a oxidacéo e reducéo da eficacia bioldgica,
0 que justifica a busca por alternativas tecnoldgicas que ampliem seu potencial terapéutico.
Nesse contexto, 0 presente estudo teve como objetivo analisar, por meio de revisdo
integrativa da literatura, as principais técnicas de encapsulamento do 6leo de andiroba e
suas aplicacdes farmacéuticas e cosmeéticas. O levantamento bibliografico foi realizado
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entre agosto e outubro de 2025, nas bases Google Académico, SciELO, PubMed e Scopus,
utilizando descritores relacionados ao 6leo de andiroba e encapsulamento. Apoés aplicacao
dos critérios de incluséo e exclusao, 44 artigos compuseram a amostra final. Os resultados
evidenciaram predominancia de estudos com nanoemulsdes, seguidos por filmes
poliméricos e sistemas lipossomais. De modo geral, as formulacbes encapsuladas
apresentaram maior estabilidade, menor citotoxicidade, melhora da biodisponibilidade e
potencializacdo das atividades anti-inflamatoria e cicatrizante em comparacao ao 6leo livre.
Conclui-se que o encapsulamento representa alternativa promissora para valorizagédo do
Oleo de andiroba e para o desenvolvimento de produtos farmacéuticos e cosméticos mais
eficazes, embora novos estudos clinicos ainda sejam necessarios.

Palavras-chave: andiroba, Carapa guianensis, encapsulamento, cicatrizag&o.

ABSTRACT

Andiroba oil (Carapa guianensis Aubl.) stands out in the Amazon region for its anti-
inflammatory, healing, and cosmetic properties, being widely used in traditional practices.
However, its direct application may present limitations related to physicochemical instability,
susceptibility to oxidation, and reduced biological effectiveness, which justifies the search
for technological alternatives capable of enhancing its therapeutic potential. In this context,
the present study aimed to analyze, through an integrative literature review, the main
encapsulation techniques of andiroba oil and their pharmaceutical and cosmetic
applications. The bibliographic survey was carried out between August and October 2025 in
the databases Google Scholar, SciIELO, PubMed, and Scopus, using descriptors related to
andiroba oil and encapsulation. After applying the inclusion and exclusion criteria, 44 articles
composed the final sample. The results showed a predominance of studies involving
nanoemulsions, followed by polymeric films and liposomal systems. In general,
encapsulated formulations showed greater stability, lower cytotoxicity, improved
bioavailability, and enhanced anti-inflammatory and healing activities when compared to
free oil. It is concluded that encapsulation represents a promising alternative for the
valorization of andiroba oil and for the development of more effective pharmaceutical and
cosmetic products, although further clinical studies are still necessary.

Keywords: andiroba, Carapa guianensis, encapsulation, wound healing.

RESUMEN

El aceite de andiroba (Carapa guianensis Aubl.) destaca en la region amazénica por sus
propiedades antiinflamatorias, cicatrizantes y cosméticas, y se utiliza ampliamente de forma
tradicional. Sin embargo, su aplicacion directa puede presentar limitaciones relacionadas
con la inestabilidad fisico-quimica, la susceptibilidad a la oxidacién y la reduccion de la
eficacia bioldgica, lo que justifica la busqueda de alternativas tecnologicas que amplien su
potencial terapéutico. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar,
mediante una revision integradora de la literatura, las principales técnicas de encapsulacion
del aceite de andiroba y sus aplicaciones farmacéuticas y cosméticas. La revision
bibliografica se llevo a cabo entre agosto y octubre de 2025, en las bases de datos Google
Académico, SciELO, PubMed y Scopus, utilizando descriptores relacionados con el aceite
de andiroba y la encapsulacion. Tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion, la muestra
final quedd compuesta por 44 articulos. Los resultados pusieron de manifiesto un
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predominio de estudios con hanoemulsiones, seguidos de peliculas poliméricas y sistemas
liposomales. En general, las formulaciones encapsuladas presentaron mayor estabilidad,
menor citotoxicidad, mejora de la biodisponibilidad y potenciacion de las actividades
antiinflamatoria y cicatrizante en comparacion con el aceite libre. Se concluye que la
encapsulacion representa una alternativa prometedora para la valorizacion del aceite de
andiroba y para el desarrollo de productos farmacéuticos y cosméticos mas eficaces,
aungue aun son necesarios nuevos estudios clinicos.

Palabras clave: andiroba, Carapa guianensis, encapsulacion, cicatrizacion.

1 INTRODUCAO

A regido amazobnica é amplamente reconhecida por sua rica biodiversidade e pela
variedade de recursos naturais com potencial terapéutico. Entre esses recursos, destaca-
se o 6leo de andiroba (Carapa guianensis Aubl.), amplamente utilizado pelas comunidades
locais devido as suas conhecidas propriedades medicinais e curativas (Monteiro et al.,
2025).

Tradicionalmente, o Oleo obtido das sementes da andiroba é empregado no
tratamento de ferimentos, inflamacdes, hematomas, verminoses e infec¢des, além de ser
aplicado em disturbios respiratérios e doengas da garganta (Sousa et al., 2022).

Nos ultimos anos, o interesse cientifico por esse 6leo tem crescido, impulsionado
pela sua composicédo rica em acidos graxos como oleico, linoleico, palmitico e esteérico, e
em limondides, compostos que apresentam propriedades antioxidantes, antimalaricas, anti-
inflamatorias e até potenciais efeitos anticancerigenos (Monteiro et al., 2023). Além disso,
essa diversidade quimica torna o 6leo de andiroba uma matéria-prima valiosa tanto para o
desenvolvimento de produtos farmacéuticos quanto cosméticos, como cremes, sabonetes,
locbes e 6leos corporais (Pena et al., 2021).

Entretanto, a aplicacdo direta de Oleos vegetais pode apresentar limitagdes, como
instabilidade frente a luz, ao oxigénio e a umidade, fatores que comprometem sua eficacia
e reduzem sua vida util. Nesse contexto, o encapsulamento aparece como uma abordagem
eficaz para proteger os compostos bioativos de um 6éleo, otimizar a liberagédo controlada e
expandir suas utilizacbes nas areas farmacéuticas e cosmeéticas, surgindo como uma
estratégia importante na melhoria da estabilidade de 6leos, sendo um procedimento eficaz
para impedir que ocorra a oxidacao, volatilizagdo e a diminuicdo das suas atividades
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biologicas (Nascimento et al., 2025).

No sistema de encapsulamento, o éleo encapsulado é chamado de fase interna ou
material do nucleo, enquanto que o material que reveste o nucleo € chamado de material
de parede, capsula, involucro ou revestimento (Azeredo, 2008; Nascimento; Lima; Holanda,
2024). As técnicas usadas para o encapsulamento sdo divididas entre métodos quimicos,
fisico-quimicos e fisicos, cada uma com vantagens especificas para a melhoria da
estabilidade e da atividade biolégica dos compostos (Majeed et al., 2015).

Este trabalho teve como obijetivo realizar uma revisdo integrativa da literatura sobre
técnicas de encapsulamento do oOleo de andiroba e suas aplicacdes farmacéuticas e
cosméticas diante do potencial terapéutico e cosmético do 6leo de andiroba e das
vantagens tecnolégicas proporcionadas pelas técnicas de encapsulamento.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ANDIROBA

A espécie Carapa sp. pode ser classificada como de mudltipla utilizacdo, sendo a
madeira e 0 6leo extraido de suas sementes os produtos de maior relevancia (Dias et al.,
2023). A madeira obtida desta planta é reconhecida por sua boa qualidade e resisténcia a
insetos, enquanto o 6leo extraido das sementes é amplamente requisitado para aplicacdes
medicinais e cosméticas, o que tem levado ao aumento de sua exploracdo extrativista
(Mendonca; Ferraz, 2007). O 6leo da semente de andiroba serve como matéria-prima para
produtos farmacéuticos e cosmeéticos e é exportado do Brasil para muitos paises
(Mendonga et al., 2020).

Na regido Amazodnica, a espécie em destaque é a Carapa guianensis Aubl.,
comumente denominada andirobeira. Trata-se de uma arvore de grande porte, capaz de
alcancar até 55 metros de altura. A por¢cao do tronco, que se estende das raizes em direcao
aos ramos, apresenta-se cilindrica e reta. A casca é espessa e apresenta sabor amargo,
variando em coloragdo entre avermelhada e acinzentada. Além disso, as folhas séo
disposicionadas de forma alternada, sdo compostas, possuem margens inteiras e tém
coloracdo esverdeada (Higuchi et al., 2017).

O fruto da andiroba apresenta-se na forma de um ouri¢o de coloragdo marrom e, ao
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atingir a maturidade, € desprendido das arvores, caindo ao solo. O impacto resultante dessa
gueda provoca a abertura do fruto, liberando entre 4 a 16 sementes, as quais séo ricas em
Oleo (Fonseca et al., 2024). Os residuos das sementes de andiroba foram estudados para
a fabricacdo de carvao ativado, devido a sua area de superficie especifica e a sua
porosidade. E fundamental ressaltar que os compostos fendlicos, os quais tém
caracteristicas antioxidantes, podem ser obtidos a partir da torta residual da semente de
andiroba. (Serafin et al., 2022).

A extracdo manual do 6leo de andiroba apresenta variacdes conforme as préticas
culturais e o saber acumulado de cada comunidade. Entretanto, as etapas de coleta e
selecdo das sementes, o preparo da massa e a extracao do 6leo sdo executadas por todos
os integrantes da comunidade (Paixao et al., 2016).

O d6leo de andiroba é predominantemente constituido por compostos saponificaveis,
apresentando uma elevada porcentagem de acidos graxos insaturados e saturados, sendo
notéveis o acido palmitico, o acido oleico (aproximadamente 50%) e o acido linoleico, que
despertam consideravel interesse por parte da industria cosmética (Mendonga et al., 2015).

A fracdo nao saponificavel, que compreende entre 2% e 5%, é rica em substancias
amargas denominadas limondides, carapanolideos e carapanosinas as quais Sao
reconhecidas por suas propriedades medicinais (Ambrozin et al., 2006). Atribuem-se a
esses compostos diversas atividades biolégicas, incluindo acdo cicatrizante, anti-
inflamatoria, anticancerigena e antimicrobiana (Silva; Oliveira; Figueiredo, 2009). Os
limondides, uma classe estruturalmente diversa de tetranortriterpenoides, s&o
predominantemente encontrados na familia Meliaceae e tém despertado o interesse de

pesquisadores.
2.2 ENCAPSULAMENTO EM NANOEMULSOES

A técnica de encapsulamento baseado em emulsdes é desenvolvida para encapsular
Oleos de modo a aumentar a estabilidade fisico-quimica e garantir a preservacao dos
compostos bioativos presentes de sofrerem reacdes que interfiram na eficacia da sua
bioatividade (Zhou; Zheng; McClements, 2021).

O processo de encapsulamento envolve a combinacdo do nucleo (componente
bioativo) com o surfactante (que tem a funcdo de proteger o componente bioativo), sendo
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possivel controlar o tamanho da emulsdo ao ajustar a proporcao entre o surfactante e o
6leo. E crucial escolher um agente emulsificante com base na sua seguranca e
compatibilidade com a matriz em que sera inserido. Diversos tipos de surfactantes estéo
disponiveis, como o0s biopolimeros de elevado peso molecular (polissacarideos),
surfactantes de baixo peso molecular (catidnicos, anidnicos e nao-iénicos) e fosfolipidios
(Miastkowska et al., 2020).

Uma atencéo especial tem sido direcionada & nanoemulsdes, pois esta sendo cada
vez mais utilizada para encapsular 6leos. As nanoemulsdes representam uma categoria de
emulsdes em escala nano e sdo um dos tipos de nanoencapsulagdo mais estudados na
industria farmacéutica e cosmética (Sampaio et al., 2022).

Encapsular 6leos em nanoemulsdes € uma técnica eficaz para aumentar a
capacidade antioxidante, a dispersao, a estabilidade e a solubilidade do 6leo. Comparada
a outras técnicas de encapsulamento, a emulsdo se destaca como uma op¢ao promissora,
oferecendo uma reologia ndo toxica e ajustavel, além de emulsdes fisicamente estaveis
(Carvalho et al., 2023; Sharma et al., 2020).

Moraes e colaboradores (2018) desenvolveram nanoemulsées (NE) a partir de 6leo
de andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e 6leo de copaiba (Copaifera sp.) e chamaram de
nanoandi e nanocopa, respectivamente. Eles avaliaram suas propriedades contra
promastigotas e amastigotas intracelulares de L. infantum e L. amazonensis, além dos
efeitos da administracdo oral das formulaces em camundongos infectados. O diametro
das gotas das NEs foi medido em 76 e 88 nm para nanocopa e nanoandi, respectivamente.
Os pesquisadores notaram uma reducdo significativa na carga parasitaria para as duas
espécies analisadas quando expostas a nanoandi e nanocopa. Adicionalmente, observou-
se uma reducdo nas dimensdes das lesGes e na carga parasitaria do figado e baco em
camundongos tratados com NE. Na andlise estrutural realizada por meio de microscopia
eletrdnica de varredura, foram identificadas modificacdes morfologicas, com formato oval e
perda do flagelo nos parasitas promastigotas que receberam doses de NE superiores ao
IC50.

Por fim, é possivel inferir que a nanoemulsao produzida se mostrou promissora como
sistema transportador, a encapsulacao foi considerada uma boa estratégia para facilitar a
aplicacao desses 6leos naturais e a potencializar suas a¢des que apresentaram atividades
tanto in vivo como in vitro (Moraes et al., 2018).
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2.3 ENCAPSULAMENTO EM FILMES POLIMERICOS

Em geral, a adicdo de 6leos em filmes é feita pela emulsdo entre o 6leo e os demais
componentes da solucao flmogénica, com o auxilio de um homogeneizador, com 0 uUso ou
nao de emulsificantes, ou do 6leo encapsulado. Todavia, a adicdo de 6leos de forma direta
pode impactar nas propriedades estruturais, mecanicas e de barreira dos filmes (Medeiros
et al., 2019).

Um estudo conduzido por Paiva et al. (2024), o 6leo de andiroba foi encapsulado em
um filme biodegradavel de nanofibrilas de Cipd Titica (Heteropsis flexuosa) e avaliado como
um agente funcionalizante. Primeiramente, as micro/nano fibrilas foram geradas por meio
de fibrilagdo mecanica a partir de suspensodes de fibras de H. flexuosa. Foram adicionadas
proporcdes de 1%, 3% e 5% de 6leo de andiroba para gerar filmes com concentracfes de
1% (m/m). Suspensdes contendo 6leo de andiroba resultaram em uma maior viscosidade,
além de modificagbes nas caracteristicas fisicas dos filmes.

A funcionalizacao utilizando 6leo de andiroba resultou em filmes que apresentaram
menor degradacdo em contato com a agua, um angulo de contato aumentado e uma
reducdo na molhabilidade, mesmo com alta permeabilidade ao vapor d'agua. Os filmes que
continham 1% de 6leo de andiroba mostraram uma caracteristica de repeléncia a agua e
uma resisténcia superior a perfuracdo. Os filmes que continham 3% de 6leo mostraram um
aspecto mais claro e maior taxa de biodegradacdo. Em contrapartida, os filmes com 1% de
Oleo resultaram em uma aparéncia mais turva, apresentando uma temperatura de
degradacdo térmica superior e alta atividade antioxidante. Os autores concluiram que 0s
filmes feitos a partir de fibras de H. flexuosa encapsulando o 6leo de andiroba mostraram
ser promissores para a embalagem de produtos leves e de baixa umidade, em razao de

suas apropriadas propriedades térmicas e de barreira.
2.4 ENCAPSULAMENTO EM LIPOSSOMAS

Dentro das diferentes técnicas, os lipossomas tém sido muito empregados para
encapsular 6leos. Geralmente, os lipossomas sdo preparados através da mistura de lipidios
em solventes organicos e posterior secagem atravées de evaporador rotativo, secagem por
pulverizacao ou liofilizac&o. Os fosfolipidios sdo 0os mais comumente usados na preparagao
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de lipossomas (Blanco et al., 2023).

A constituicdo da membrana das vesiculas lipidicas, incluindo a variedade de
fosfolipidios, a relagdo molar entre o dleo e lipidios, o procedimento de preparagdo podem
influenciar tanto o tamanho quanto a eficiéncia do encapsulamento em lipossomas (Has;
Sunthar, 2020). Diversos 6leos tém o potencial de reduzir as dimensfes dos lipossomas,
promover a uniformidade das dispersdes lipossomais, aumentar a fluidez e minimizar a
oxidacao da bicamada lipidica. Adicionalmente, os lipossomas sédo capazes de preservar a
fluidez do 6leo, permanecendo estaveis a uma temperatura de 4 a 5°C por até 6 meses
(Sherry et al., 2013).

Amalraj e colaboradores (2020) encapsularam o bioativo -cariofileno presente no
Oleo de copaiba em lipossomas. A eficiéncia de encapsulamento dos lipossomas foi
superior a 81% com um tamanho de particula variando de 450 — 700 nm. A formulacéo se
manteve estavel por 18 meses, porém, houve uma pequena redugao no teor do [3-
cariofileno nesse intervalo de tempo, que ndo demonstrou ser estatisticamente significativo.
Foi avaliado seu efeito na dor muscular de inicio tardio (DMIT) em humanos, por meio de
um estudo randomizado, duplo-cego e controlado por placebo, que demonstrou que o
consumo oral dessa nova formulacdo diminuiu de forma expressiva o escore de dor
subjetiva (VAS), revelando seu potencial na prevencdo da DMIT. Além do mais, foi
percebida uma maior recuperacéo da intensidade da dor, da lesdo muscular e auséncia de
efeitos colaterais, ficando evidente seu uso como um potencial tratamento alternativo no
controle da dor. Desta forma, os autores sugeriram que lipossomas podem ser utilizados

como sistemas de entrega de bioativos presentes em 6leos vegetais.
2.5 ATIVIDADE CICATRIZANTE DE FORMULAQOES ENCAPSULADAS

2.5.1 Mecanismos gerais da cicatrizagcao de feridas (fases: inflamatoria, proliferativa,

remodelamento)

A cicatrizacdo é um fenbmeno comum a todas as feridas, independentemente do
agente causador, caracterizando-se como sistémico e dinamico, diretamente relacionado
as condicdes gerais do organismo (Otsuka et al., 2022). A cicatrizacéo de feridas consiste
em uma cascata de eventos celulares, moleculares e bioquimicos que ocorrem de maneira

Artefactum — Revista de Estudos Interdisciplinares, v. 25 n. 2, 2026 8
ISSN: 1984-3852



ARTEFACTUM

precisa e coordenada, propiciando a reconstituicdo tecidual (Campos; Borges; Groth,
2007). Os mecanismos da cicatrizagcdo, em uma sequéncia ordenada de eventos, sao
categorizados em cinco elementos principais: inflamacéao, proliferacao celular, formacao do
tecido de granulagdo, contracdo e remodelamento da ferida. Em 2007, houve uma
reclassificacdo desse processo, apresentando-o em trés fases didaticamente distintas: fase
inflamatoria, fase de proliferacdo (ou de granulagédo) e fase de remodelamento (ou de
maturacédo) (Araujo; Farias; Santos, 2024).

Na fase inflamatéria o processo de reparo concentra-se, inicialmente, na hemostasia
vascular. A resposta inicial consiste em vasoconstricdo, seguida pela formacdo de um
trombo rico em plaquetas que, de maneira provisoria, obstrui a leséo endotelial. Este trombo
€ posteriormente infiltrado por fibrina, o que resulta na formacdo de um trombo fibrinoso,
onde ocorre a capturacdo de eritrécitos, culminando na formacédo do trombo vermelho
(Santos; Costa; Oliveira, 2024).

Os mediadores liberados pelas plaquetas ativadas desempenham um papel
fundamental na orientacdo da migracdo das células inflamatérias, que incluem
polimorfonucleares, macrofagos e linfocitos, em direcdo ao local da lesdo. Na fase de
proliferacdo, observa-se um aumento na quantidade de fibroblastos ativados na area
afetada, resultando na producéo de colageno (Montes et al., 2009).

Nesse contexto, a matriz extracelular é progressivamente substituida por um tecido
conjuntivo mais robusto e elastico, processo este denominado fibroplasia, que ocorre
concomitantemente a angiogénese. Subsequentemente, inicia-se a formacao do tecido de
granulacdo (Bernadete, 2025). Na fase de remodelamento, o tecido de granulacéo é
progressivamente enriquecido com fibras de coldgeno, comecando a adquirir a aparéncia
tipica de uma massa fibrética associada a cicatriz. Por fim, ocorre um processo gradual de

maturacdo e remodelagem da matriz extracelular (Balbino; Pereira; Curi, 2005).
2.5.2 Evidéncias pré-clinicas e clinicas do 6leo de andiroba encapsulado

Esta amplamente reconhecido na literatura que o 6leo obtido das sementes de
andiroba apresenta caracteristicas anti-inflamatérias e de promocdo de cicatrizacao.
Quando utilizado diretamente sobre feridas, o 6leo de andiroba pode contribuir para diminuir
a inflamacao, proporcionar alivio da dor e incentivar a cicatrizacdo do tecido (Tuji et al.,
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2023).

Monteiro e colaboradores (2025) desenvolveram e caracterizaram uma
nanoemulsdo a base de éleo fixo de andiroba que chamaram de NeAnd. Eles avaliaram se
a nanoencapsulacéo do 6leo de andiroba poderia influenciar suas propriedades citotoxicas
e cicatrizantes. A biocompatibilidade foi avaliada usando queratinécitos humanos, devido
ao seu importante papel na cicatrizacdo de feridas. Os resultados demonstraram que
incubacdes de 24 e 48 h de NeAnd e Oleo de andiroba em queratindcitos ndo resultaram
em citotoxicidade significativa nas concentracdes avaliadas, exceto para o 6leo nao
encapsulado a 360 ug/mL apds 48 h, que reduziu a viabilidade celular em aproximadamente
25%. Esses resultados indicam a potencial biocompatibilidade de NeAnd com as células
envolvidas no processo de cicatrizagéo de feridas.

Varios estudos examinaram o uso do 6leo de andiroba e sua citotoxicidade como o
de Milhomem e colaboradores (2017) que desenvolveram uma nanoemulsdo a base de
andiroba e chegaram a conclusdes parecidas ao estudo anterior. Eles destacaram que o
Oleo de andiroba puro apresentou toxicidade superior em comparacédo ao 6leo encapsulado,
notando uma relacdo direta entre a quantidade de oleo livre e sua citotoxicidade. Em
trabalho realizado por Porfirio e colaboradores (2020) com o 6leo de andiroba ficou
demonstrado a citotoxicidade, mas ndo mutagenicidade em linhagem celular de cancer
gastrico ACPP02. Concentragdes altas de 6leo de andiroba e tempos de exposicdo mais

longos ao Oleo livre levaram ao aumento da citotoxicidade.
2.6 EFEITO ANTI-INFLAMATORIO DE FORMULAC}C)ES ENCAPSULADAS

2.6.1 Vias de sinalizacao inflamatéria (NF-kB, MAPK, COX-2), modulacéo de citocinas
inflamatorias (IL-1B, TNF-q, IL-6) e anti-inflamatérias (IL-10)

Pesquisas recentes indicam que as formulagcbes encapsuladas, seja em
nanoemulsdes ou nanoparticulas aprimoram a entrega de principios ativos e aumentam os
efeitos anti-inflamatérios observados em compostos naturais e medicamentos (Kumari et
al., 2022).

Ensaios realizados em células e em animais, nanoformulacdes de compostos
vegetais como o carvacrol que diminuiram a ativacdo de MAPK p38 (Mitogen-Activated

Artefactum — Revista de Estudos Interdisciplinares, v. 25 n. 2, 2026 10
ISSN: 1984-3852



ARTEFACTUM

Protein Kinase) que esta ligada a inflamacdo, bem como da ERK (Extracellular signal-
Regulated Kinase) Além do mais, a nanoformulacdo reduziu a expressao de VEGF
(Vascular Endothelial Growth Factor) e CD31 (Cluster of Differentiation 31) em células
A549, tanto in vitro quanto in vivo. O estudo in silico também demonstrou a ligacado do
carvacrol a COX-2 e ao VEGF nos sitios ativo e alostérico do CD31 com baixa energia de
ligacdo (Khan et al., 2019).

No estudo de Penido e colaboradores (2006), uma fracdo de tetranortriterpendides
(TNTP) isolada das sementes de andiroba foi administrada oralmente em camundongos
com artrite induzida por zymosan. Foi observado a inibicdo do influxo de leucécitos, reducao
de TNF-q, IL-1B e CXCL8/IL-8 nos tecidos afetados. Além disso, ficou demonstrado uma
inibicdo da translocacdo do NF-kB para o nacleo em macrofagos peritoneais estimulados
com zymosan. Foi observado que o 6leo de andiroba possui alta atividade anti-inflamatoria
e antialérgica, causando inibic&o in vivo do edema em camundongos, por deplecao das vias
de sinalizacdo que promovem o fator ativador plaquetario bradicinina e histamina. Esses
compostos foram responsaveis por inibir os mediadores inflamatérios: mediadores
eosinofilotaticos CCL11/eotaxina e interleucina IL-5 e a citocina IL-18 e TNF-, efeito
mediado pela ativacdo do NF-kB. Os autores também concluiram que limondides presentes
no Oleo de andiroba contribuiram para a reducéo de muitas populacées de células, como
linfécitos T, eosindfilos e mastécitos, prejudicando a alergia e a inflamacao (Henriques;
Penido, 2014).

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma reviséo integrativa da literatura, com abordagem sistematizada de
busca. O levantamento eletronico de dados foi realizado no periodo de agosto a outubro de
2025, sendo selecionados artigos publicados a partir do ano de 2010, indexados nas bases
Google Académico, SciELO, PubMed e Scopus.Para a busca dos estudos, utilizaram-se os
seguintes descritores e combinacfes booleanas: "Carapa guianensis” AND encapsulation;
"Carapa guianensis” AND  microencapsulation; "Carapa guianensis” AND
nanoencapsulation; "Andiroba oil" AND drug delivery; "Andiroba oil" AND controlled release;
"Andiroba oil" AND nanotechnology; e "Andiroba oil* AND cosmetics.

Foram estabelecidos como critérios de inclusdo: a) artigos cientificos publicados nas
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areas de Tecnologia, Produtos Naturais, Farméacia e Saude; b) publicagdes nos idiomas

portugués e inglés; c) estudos relacionados as técnicas de encapsulamento do Gleo de
andiroba e suas aplicacdes farmacéuticas ou cosméticas; d) trabalhos disponiveis na
integra. Como critérios de excluséo, foram desconsiderados artigos duplicados, trabalhos
publicados em outros idiomas, estudos sem relacdo direta com o tema proposto, resumos
simples, editoriais, monografias e publicacdes sem acesso ao texto completo. A selegcéao
dos estudos ocorreu em etapas, por meio da leitura de titulos e resumos. Posteriormente,
os artigos considerados relevantes foram analisados na integra para composicao final da

revisao.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca bibliografica realizada nas bases Google Académico, SciELO, PubMed e
Scopus permitiu identificar nimero relevante de publicacbes relacionadas ao 6leo de
andiroba (Carapa guianensis Aubl.)) e as técnicas de encapsulamento. Conforme
apresentado na Figura 1, foram obtidos resultados distintos entre as bases consultadas,
com maior concentracdo de estudos no Google Académico e na Scopus, demonstrando
crescente interesse cientifico pelas aplicacbes farmacéuticas e cosméticas de produtos

naturais amazonicos.

Figura 1- Organograma de resultados das procuras realizadas em bases de dados e suas resultas
guantitativas mediante a busca por palavras-chaves.

"Carapa guianensis” AND |
encapsulation=74

"Carapa guianensis™ AND |
Scielo "microencapsulation”=46

"Carapa guianensis” AND |
"nanoencapsulation"=37

"Andiroba oil" AND drug delivery=145

Google Académico

"Andiroba oil" AND controlled ]

o )
N2 de estudos publicados release=158

com as palavras-chaves=

PubMed H "Andiroba oil" AND nanotechnology=3 ‘

Scopus H "Andiroba oil" AND cosmetics.=156 ]

Fonte: Os autores (2026)
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Apos a aplicacdo dos critérios de inclusédo e exclusdo, bem como analise de titulos
e resumos, permaneceram 93 estudos potencialmente elegiveis. Destes, 44 artigos foram
selecionados para leitura completa e composicao desta revisdo, conforme demonstrado na
Figura 1. Esse resultado indica que, embora haja quantidade expressiva de publicacbes
relacionadas ao tema, ainda sdo limitados os estudos especificamente voltados ao
encapsulamento do 6leo de andiroba.

Entre os artigos selecionados, observou-se predominancia de pesquisas envolvendo
nanoemulsdes e sistemas nanoestruturados. Segundo Sampaio et al. (2022), esses
sistemas vém sendo amplamente utilizados para incorporacdo de compostos lipofilicos
devido ao reduzido tamanho de particula, maior estabilidade cinética e melhor capacidade
de dispersdo. De forma semelhante, Carvalho et al. (2023) destacam que nanoemulsdes
podem aumentar a solubilidade, a biodisponibilidade e a protecdo de compostos sensiveis
a oxidacao.

Esses achados sao particularmente relevantes para o 6leo de andiroba, que
apresenta elevada concentracdo de &cidos graxos insaturados e compostos bioativos
suscetiveis a degradacdo. Dessa forma, o encapsulamento surge como alternativa
tecnolégica capaz de preservar suas propriedades quimicas e prolongar sua vida util
(Nascimento et al., 2025).

No que se refere & atividade biologica, estudos analisados demonstraram resultados
promissores. Moraes et al. (2018) observaram gque nanoemulsdes contendo 6leo de
andiroba apresentaram atividade antiparasitaria significativa, com reducdo da carga
parasitaria e diminuicdo de lesdes em modelos experimentais. Esses dados sugerem que
0 encapsulamento pode favorecer a entrega dos compostos ativos e potencializar seus
efeitos terapéuticos.

Em relacdo a seguranca biologica, verificou-se que formulagdes encapsuladas
apresentaram menor citotoxicidade quando comparadas ao 6leo livre. Monteiro et al. (2025)
relataram auséncia de citotoxicidade significativa em queratinécitos humanos tratados com
nanoemulsdo de andiroba, enquanto concentracdes elevadas do 6leo ndo encapsulado
reduziram a viabilidade celular. Resultados semelhantes também foram descritos por
Milhomem et al. (2017), reforcando a importancia do encapsulamento como estratégia para
maior biocompatibilidade.

Esse aspecto possui relevancia clinica, especialmente em formulacdes tdpicas
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cicatrizantes, uma vez que 0s queratindcitos exercem papel essencial na reepitelizacao e
recuperacédo tecidual. Segundo Campos, Borges e Groth (2007), a adequada resposta
celular é indispensavel para progressdo normal das fases de cicatrizacdo. Assim, sistemas
gue preservem a viabilidade celular e controlem processos inflamatérios podem favorecer
o reparo de feridas.

Quanto ao potencial anti-inflamatério, os estudos revisados demonstraram reducéo
de importantes mediadores proé-inflamatérios. Penido et al. (2006) verificaram diminuicéo
de TNF-a, IL-18 e IL-8, além de inibicdo da translocacdo do NF-kB em modelos
experimentais tratados com compostos derivados da andiroba. Henriques e Penido (2014)
também observaram modulagéo de células inflamatérias e reducao de respostas alérgicas.
Esses resultados indicam que os limonoides presentes no 6leo mantém atividade bioldgica
relevante e podem ter sua acao favorecida pelo encapsulamento.

Além das nanoemulsdes, os filmes poliméricos contendo 6leo de andiroba também
apresentaram resultados promissores. Paiva et al. (2024) relataram melhorias nas
propriedades térmicas, mecanicas e de barreira a umidade, além de atividade antioxidante.
Esses achados ampliam as possibilidades de aplicacdo do 6leo em curativos bioativos,

biomateriais e embalagens funcionais biodegradaveis.
5 CONCLUSAO

Com base nos estudos analisados, conclui-se que o encapsulamento do 6leo de
andiroba (Carapa guianensis Aubl.) constitui uma estratégia tecnoldgica promissora para
potencializar suas aplicacdes farmacéuticas e cosméticas. As diferentes técnicas
identificadas na literatura, com destaque para hanoemulsdes, filmes poliméricos e sistemas
lipossomais, demonstraram capacidade de melhorar a estabilidade fisico-quimica do 6leo,
protegendo seus compostos bioativos contra degradacgéo e favorecendo maior eficiéncia de
uso. Os trabalhos revisados indicaram que as formulacbes encapsuladas apresentaram
resultados superiores ao 0leo livre em aspectos como biocompatibilidade, reducdo de
citotoxicidade, atividade anti-inflamatdria e potencial cicatrizante. Além disso, observou-se
gue 0s compostos presentes no 6leo, especialmente acidos graxos e limondides, mantém
suas propriedades biolégicas quando incorporados em sistemas carreadores, podendo
inclusive apresentar agdo otimizada. Apesar dos avangos encontrados, ainda sao
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necessarios mais estudos experimentais e clinicos que permitam padronizar formulacoes,

confirmar seguranga em longo prazo e ampliar a aplicagdo industrial desses sistemas.
Dessa forma, o presente trabalho reforca o valor cientifico e econdmico do 6leo de andiroba
como recurso natural amazonico e evidencia o encapsulamento como ferramenta inovadora
para o desenvolvimento de produtos terapéuticos e cosméticos de maior qualidade e

eficacia.
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