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Resumo

A crescente incidéncia de infeccBes bacterianas em lesdes cronicas de pele € um problema mundial. Pesquisas sobre
métodos terapéuticos alternativos, como utilizacdo de 6leos vegetais ozonizados, tornaram-se promissoras. Dessa
forma, objetivou-se evidenciar a acdo antimicrobiana de 6leos vegetais ozonizados frente a estirpes bacterianas. Trata-
se de uma revisdo integrativa realizada através de buscas nas seguintes bases de dados e bibliotecas: Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Salde, Sistema Online de Busca e Analise de Literatura, Biblioteca Nacional
de Medicina dos Estados Unidos, Biblioteca Eletrdnica Cientifica Online e dois bancos de dados da Elsevier (Science
Direct e Scopus). Foram selecionados 11 artigos, 73% desses trabalhos foram publicados nos ultimos 5 anos,
enquanto apenas 27% foram publicados nos anos de 2011 e 2013. Houveram publica¢des da China, Italia, Brasil,
Cuba, Franca e Turquia. Todos os trabalhos utilizaram métodos laboratoriais para avaliar o potencial antimicrobiano
do dleo vegetal ozonizado. O efeito antibacteriano dos 6leos relacionou-se as condigdes de ozonizagdo que foram
submetidos e sua composi¢do final de peroxidos e acidos carboxilicos. Verificou-se que esses compostos promoveram
alteragdes celulares e impediram crescimento bacteriano, podendo induzir morte bacteriana. Através dessa revisao foi
possivel apresentar informacOes atualizadas sobre uma alternativa terapéutica promissora contra infec¢fes bacterianas
na pele.
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Abstract

The increasing incidence of bacterial infections in chronic skin lesions is a worldwide problem. Research on
alternative therapeutic methods, such as the use of ozonated vegetable oils, has become promising. Thus, it was aimed
to evidence the antimicrobial action of ozonized vegetable oils against bacterial strains. This is an integrative review
conducted through searches the following databases and libraries: Latin American and Caribbean Health Sciences
Literature, Medical Literature Analysis and Retrieval System Online, National Library of Medicine, Scientific
Electronic Library Online and two Elsevier databases (Science Direct e Scopus). 11 articles were selected, 73% of
these works were published in the last five years, while only 27% were published in 2011 and 2013. There have been
publications from China, Italy, Brazil, Cuba, France and Turquey. All studies used laboratory methods to assess the
antimicrobial potential of ozonized vegetable oil. The antibacterial effect of the oils was related to the ozonation
conditions that were submitted and their final composition of peroxides and carboxylic acids. It was found that these
compounds promoted cellular changes and prevented bacterial growth, which could cause bacterial death. Through
this review it was possible to present updated information on a promising therapeutic alternative against bacterial skin
infections.

Keywords: Ozone; Plant Qils; Bacteria; Anti-Bacterial Agents.
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Resumen

La creciente incidencia de las infecciones bacterianas en las lesiones cutaneas cronicas es un problema mundial. La
investigacion de métodos terapéuticos alternativos, como el uso de aceites vegetales ozonizados, se ha revelado
promisoria. Asi, se pretendia evidenciar la accion antimicrobiana de los aceites vegetales ozonizados frente a las cepas
bacterianas. Se trata de una revisidn integrativa realizada a través de busquedas en las siguientes bases de datos y
bibliotecas: Latin American and Caribbean Health Sciences Literature, Online System of Search and Analysis of
Literature, National Library of Medicine of the United States, Online Scientific Electronic Library y dos bases de
datos de Elsevier (Science Direct y Scopus). Se seleccionaron once articulos, 73% de estos trabajos se publicaron en
los Ultimos cinco afios, mientras que solo el 27% se publicaron en 2011 y 2013. Ha sabido publicaciones de China,
Italia, Brasil, Cuba, Francia y Turquia. Todos los cuales utilizaron métodos de laboratorio para evaluar el potencial
antimicrobiano del aceite vegetal ozonizado. El efecto antibacteriano de los aceites se relacioné con las condiciones
de ozonizacidn a las que fueron sometidos y su composicion final de peroxidos y acidos carboxilicos. Se constat6 que
estos compuestos promovian alteraciones celulares e impedian el crecimiento bacteriano, lo que podia inducir la
muerte de las bacterias. A través de esta revision fue posible presentar informacion actualizada sobre una prometedora
alternativa terapéutica contra las infecciones bacterianas de la piel.

Palabras clave: Ozono; Aceites vegetales; Bacterias; Antibacterianos.

1. Introducéo

As lesdes cuténeas crbnicas representam um problema mundial no que se refere a saiide puablica. S&o responsaveis por
perda na qualidade de vida dos individuos, pois, a dificuldade de recuperacdo afeta diretamente aspectos psicolégicos, sociais e
econdmicos (Silva et al., 2015; Bandeira et al., 2018; Macédo et al., 2016).

A cronicidade dessas lesbes geralmente esta ligada a fatores que interferem na chamada cicatrizacdo por primeira
intencdo. Assim, a infeccdo bacteriana corresponde ao fator de complicacdo mais frequente nessas lesfes. Essas infecces
estdo propensas a apresentar uma etiologia polimicrobiana, seja por bactérias Gram positivas e/ou negativas (Chavaglia, Ohl,
Contim, & Gamba, 2015; Silva et al., 2018; Bonet, Lozano, & Gatius, 2015).

As pesquisas apontam que entre as bactérias comumente isoladas nessas infec¢des, a Staphylococcus aureus lidera o
namero de casos, seguida pela Enterococcus faecium, Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli. Dessa forma, o tratamento
mais adotado para essas infec¢des é a utilizacdo de antimicrobianos (Heitkamp et al., 2018; Chaney et al., 2017).

Contudo, a exposicdo inadequada das bactérias aos antimicrobianos levou ao desenvolvimento de mecanismos de
resisténcias aos antibidticos e com isso as falhas terapéuticas estdo mais frequentes. Com a disseminagdo da resisténcia
bacteriana através das praticas indevidas de higiene e uso indiscriminado desses antibioticos, o tratamento de pessoas com essa
comorbidade esta cada vez mais dificultado (Oli et al., 2017; Li et al., 2018; Cheng et al., 2018).

Métodos promissores de intervengdo em infeccOes bacterianas ganharam relevancia e novas pesquisas mostraram a
eficdcia dessas maneiras alternativas a antibioticoterapia. Diante disso, o interesse em estudos sobre a terapia com o ozénio
(03) ressurgiu e ja demonstraram beneficios substanciais no que diz respeito a acdo antimicrobiana e cicatricial nas lesdes
cuténeas cronicas (Dellalibera-Joviliano, Melo, & Ceni, 2020; Giuliani, Ricevutti, Galoforo, & Franzini, 2018; Smith, Wilson,
Gandhi, Vatsia, & Khan, 2017).

O 03 é uma molécula inorganica formada por trés atomos de oxigénio, caracterizado pelo seu poder oxidativo.
Quando exposta a fluidos organicos ocorre a formagdo de moléculas reativas de oxigénio (O2) capazes de influenciar no
metabolismo celular e na regeneracao tecidual. Além disso, o contato com bactérias gera reagcdes que promovem a destrui¢do
das células bacterianas. Atualmente, existem algumas formas de aplicacéo tépica do O3, como a utilizagdo do 6leo vegetal
ozonizado (Ugazio, Tullio, Binello, Tagliapietra, & Dosio, 2020; Smith et al., 2017; Néri et al., 2017).

Os 6leos vegetais sdo ricos em lipidios insaturados que possuem ligacdes duplas carbono-carbono, por isso, a sua
exposi¢do ao O3 permite que a molécula fique reservada em uma forma mais estavel, os ozonideos. Além disso, o processo de
ozonizagdo do éleo também favorece a formacao de perdxidos, hidroperdxidos e aldeidos. Os compostos gerados reagem com

a membrana e o citoplasma das bactérias causando aumento da permeabilidade celular e alteragdes citoplasmaticas (Beltran,
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Jiménez, Amézquita-LOpez, Martinez-Rodrigues, & Chaidez, 2016; Lozano-Ledea et al., 2019; Zeng, & Lu, 2018).

Dessa forma, o crescimento bacteriano é interrompido e o efeito bactericida é induzido. Por outro lado, a eficacia
desse tratamento contra bactérias multirresistentes é explicada por que esses microrganismos ndo possuem ferramentas para
impedir a acdo oxidativa do O3. Ainda, em contato com a lesédo, esses compostos também produzem reacgGes capazes de ativar
0 sistema imunolégico e producdo de substancias que aumentam a vascularizacdo (Varol, Birdane, & Keles, 2018; Oliveira et
al., 2017; Logan, 2018).

Partindo dessa premissa, os efeitos antibacterianos da terapia com O3 mostraram-se promissores, uma vez que a
resisténcia bacteriana aos antibioticos impede a eficacia dos tratamentos convencionais e consequentemente a recuperagdo das
lesbes cronicas de pele. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo integrativa da literatura a fim
de avaliar o potencial antibacteriano presente em dleos vegetais ozonizados e fornecer informagdes completas sobre essa

propriedade medicinal.

2. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa através de revisdo integrativa da literatura. Segundo Souza, Silva e Carvalho (2010), o
objetivo desse tipo de revisdo é fornecer informagdes condizentes ao tdpico pesquisado com base em conhecimento cientifico.
E um método altamente criterioso e extenso que permite inclusio de pesquisas e analises de dados resultando na reducéo de
erros e vieses de buscas. O desenvolvimento do presente estudo foi feito de maneira qualitativa e descritiva, levando em
consideracdo a habilidade interpretativa dos pesquisadores em relagdo a tematica estudada (Pereira, Shitsuka, Parreira &
Shitsuka, 2018).

Seguindo a metodologia de Whittemore e Knafl (2005), a presente pesquisa foi feita a partir de seis estagios
fundamentais: (1) Identificacdo do problema e formulacéo da questdo norteadora; (2) buscas literarias com base em critérios de
inclusdo e exclusdo; (3) determinacdo de informacBes que foram extraidas das pesquisas selecionadas; (4) andlise detalhada
dos dados; (5) interpretacdo dos resultados; (6) apresentacdo dos resultados da reviséo.

O norteamento da presente revisdo desenvolveu-se a partir da seguinte questdo: O 6leo vegetal ozonizado possui
efeitos antimicrobianos frente a estirpes bacterianas? O levantamento das publicagfes ocorreu entre os meses de janeiro a abril
de 2020. Para garantir o controle e identificagdo de descritores correspondentes, utilizou-se 0 Medical Subject Heading Terms
(Mesh Terms). Assim, foram elaborados dois grupos de descritores combinados pelos operadores boleanos OR e AND: ozone
AND oil AND bacteria AND microbiology e 0zone AND oil AND bacteria OR microbiology.

As buscas na literatura ocorreram através dos recursos informacionais da Biblioteca Virtual de Saude (BVS),
indexados pelas bases de dados LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Salde) e a MEDLINE
(Sistema Online de Busca e Analise de Literatura), como também pela PUBMED (National Library of Medicine), SCIELO
(Scientific Electronic Library Online) e dois bancos de dados da Elsevier: Science Direct e Scopus.

Os critérios para inclusdo dos artigos foram: estudos publicados em periddicos internacionais e nacionais entre os
anos de 2010 a 2020, a pesquisa incluiu artigos originais e ensaios clinicos disponiveis virtualmente em textos completos que
abordaram o potencial antibacteriano do 6leo vegetal ozonizado, publicados em inglés, portugués, espanhol e chinés. Ja os
critérios de exclusdo foram: estudos cuja tematica ndo tinha correlagdo estrita a0 tema abordado nesta pesquisa, pesquisas
duplicadas e trabalhos publicados em forma de resumos e pdsteres.

Dessa forma, o processo de avaliacdo e andlise das referéncias foi feito por meio de trés etapas. A primeira etapa
consistiu na leitura dos titulos dos artigos, a segunda na leitura dos resumos e a terceira na analise das pesquisas na integra.
Todas as etapas foram realizadas de maneira independente por pares a fim de excluir vieses de selecdo. Todas as discordancias

foram avaliadas em conjunto para se obter um consenso.
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Posteriormente, a classificagdo dos artigos foi montada com base na identificacdo de autores, ano e pais de
publicacdo, base onde foram encontrados, resultados e conclusdo. Na etapa interpretativa dos resultados foi realizada discussdo
entre os pesquisadores para identificar lacunas e recomendacOes acerca dos artigos analisados. Para essa etapa fez-se

necessario a construcdo de um quadro sindptico com a descrigdo das pesquisas incluidas.

3. Resultados

Foram encontradas 1.257 publicac8es, 592 na Scopus, 333 na MEDLINE, 284 na Science Direct, 29 na PUBMED, 11
na SCIELO e 8 na LILACS. Na primeira etapa de avaliacdo das publicacBes correspondente a selecdo de titulos, foram
excluidos 1.194 estudos que ndo atendiam aos critérios de inclusdo, permanecendo assim 63 trabalhos. Na segunda etapa, a
leitura dos resumos indicou a exclusdo de mais 50 pesquisas, pois ndo abordavam sobre o efeito antimicrobiano do 6leo
ozonizado, seguiram para analise na integra, 13 trabalhos. Apds leitura completa dos artigos selecionados, optou-se por excluir

duas pesquisas por se tratar de revis6es bibliogréficas.

Quadro 1 - Sintese dos estudos incluidos quanto aos autores, ano de publicacdo, pais, titulo e base, 2020.

Numero Autores e ano de Pais Titulo Base
do artigo publica¢do
. The antibacterial effect of topical ozone on the treatment of
1 Song et al., 2018 China MRSA skin infection PUBMED
2 Luetal, 2018 China Effect of ozone on Staphylococ;us aureu_s_colonlzatlon in PUBMED
patients with atopic dermatitis
Elshinawy, Al-Madboly, Synergistic Effect of Niely Introduced Root Canal
3 Ghoneim, & El-Deeb, Egito Medicaments; Ozonated Olive Oil and Chitosan PUBMED
2018 Nanoparticles, Against Persistent Endodontic Pathogens
Moureu, Violleau, Ozonation of sunflower oils: Impact of experimental
4 Haimoud-Lekhal, & Franca conditions on the composition and the antibacterial activity PUBMED
Calmon, 2015 of ozonized oils
5 Zanardi et al., 2013 Italia What Is the Best Strategy for Enhancing the Effects of PUBMED

Topically Applied Ozonated Oils in Cutaneous Infections?

Valoracion microbioldgica de un aceite ozonizado
6 Palacios e Rubiano, 2016 Cuba antibacterial y reparador mediante prueba de eficacia SCOPUS
antimicrobiana

7 China Topical ozone therapy restores microbiome diversity in SCIENCE
Zeng et al., 2020 atopic dermatitis DIRECT

8 Xiang et al, 2018 China Bactericidal effect of ozonated f;am_ellla oil on MEDLINE
Staphylococcus aureus in vitro

Pietrocola, Ceci, Preda, Evaluation of the antibacterial activity of a new ozonized

9 Poggio, & Colombo, 2018 Italia olive oil against oral and periodontal pathogens MEDLINE
Ozyildiz, Karagénlu, — . -
10 Basal, Uzel, & Bayraktar, Turquia Ml(_:ro_ enca_plsulat_m_n of ozona}gd r_ed pepper seed 0|; Wli_:h MEDLINE
2013 antimicrobial activity and application to nonwoven fabric
11 Guinesi et al. 2011 Brasil Ozonized Oils: A Qualitative and Quantitative Analysis SCIELO

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A selecdo final correspondeu ao quantitativo de 11 artigos que atenderam aos critérios de inclusdo e exclusdo. O

maior quantitativo de pesquisas foi publicado nos ultimos cinco anos (73%), enquanto 27% sdo dos anos de 2011 e 2013. A

maior producdo foi da China com quatro artigos (37%), seguida da Italia com dois (18%), as outras publicacdes tiveram

origem no Brasil, Cuba, Egito, Franca e Turquia (45%). Foram realizadas descri¢fes dos artigos incluidos neste trabalho,
4


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12451

Research, Society and Development, v. 10, n. 2, 22410212451, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12451

contendo o nimero do artigo, a autoria, 0 ano e pais de publicacdo, a base de dados onde foi encontrado e o titulo (Quadro 1).

Quadro 2 - Sintese dos estudos incluidos quanto aos resultados e conclusdes, 2020.

do crescimento bacteriano na espécie Gram positiva usada foi
encontrada usando o 6leo de oliva ozonizado.

Ndmero ~
. Resultados Conclusbes
do artigo
O 6leo de camélia ozonizado eliminou aproximadamente 100% O 6leo ozonizado demonstrou um grande potencial
das duas estirpes de S. aureus testadas, sendo uma delas antibacteriano quando testado in vitro. No tratamento de
1 resistente a meticilina. Dois pacientes com tratamento tépico lesdes infectadas também mostrou eficacia na eliminagéo
das lesbes ndo apresentaram microrganismos na cultura das bactérias Gram positivas, entre elas microrganismos
realizada dias apés a aplicagdo de agua e 6leo ozonizado. resistentes.
LesBes de dermatite atopica infectadas por Staphylococcus . P - .
) . . . A ozonioterapia topica com a utilizagdo da agua
aureus, tratadas com agua e 6leo de camélia ozonizado . . - - .
ST (1 - YR ozonizada e do 6leo de camélia ozonizado pode reduzir
2 melhoraram significativamente. As analises microbioldgicas da IR o
~ x A S significativamente a colonizagéo de Staphylococcus
lesdo mostraram reducdo da carga bacteriana ja nos primeiros 3 . . 7
- aureus em pacientes com dermatite atdpica.
dias de tratamento.
O teste de micro diluicdo em caldo revelou que os compostos Em relacdo ao dleo ozonizado, sua capacidade
tinham altas concentragdes inibitdrias e bactericidas. O 6leo de antimicrobiana é atribuida a estabiliza¢do do ozonio
3 oliva ozonizado correspondeu ao segundo agente como ozonidio, além de outros produtos, incluindo
antimicrobiano capaz de reduzir biofilmes bacterianos e perdxido, hidro perdxido, diperoxido, poli peroxido e
promover a diminuicéo da adesdo celular de microrganismos aldeidos. O 6leo ozonizado teve os menores efeitos
aos fibroblastos. citotoxicos.
O oleo de girassol classico tinha mais insaturacdes. A ozondlise E necessério um tempo maior de 0zonizag#o para
na presenca de agua gerou maior indice de perdxidos; a acidez | consumo das insaturacdes do dleo. Os peroxidos e acidez
4 foi mais alta com tempo de ozonizagdo maior e os 6leos aumentam gragas a reagdo de ozonizagao na presenca de
apresentaram acgao antibacteriana contra as estirpes testadas. Na | &gua que favorece a formacao de compostos oxigenados.
auséncia de agua os valores de perdxido e acidez foram A acdo antibacteriana foi mais demonstrada na presenga
menores e 0s 6leos ndo desempenharam efeitos antibacterianos de maior concentragdo de peroxidos e acidez.
Nenhuma bactéria vidvel foi encontrada ap6s seis horas de A atividade antibacteriana depende de compostos
tratamento com 6leos de teor maximo de perdxido. A presenca presentes no 6leo ozonizado. A sobrevivéncia das
5 de soro humano aumentou a sobrevivéncia de microrganismos bactérias na presenca do soro é explicada por que no
mesmo em concentragdes mais altas do dleo e maior teor de fluido existe antioxidantes que formam barreiras contra o
peroxido. efeito antibacteriano.
Apos exposicdo dos microrganismos ao dleo vegetal ozonizado, - . .
' < 0 ; O estudo comprovou a eficacia do 6leo ozonizado na
foi encontrada uma redugdo de 99,10%. Mantiveram-se as R .
6 ~ . o0 1 . eliminagdo de diferentes representantes de
observaces até o 28° dia e os resultados continuaram sendo . - o .
AP microrganismos Gram positivos e Gram negativos.
inibitdrios.
. . . . . x Os locais suscetiveis de dermatite atpica grave
Ap0s a terapia com a agua e 0 6leo ozonizado houve reducéo do N
- o ~ S apresentaram colonizag&o por S. aureus e pouca
processo inflamatorio nas lesdes de pele e eliminagdo dos x . .
7 ) x - . ~ restauracéo da pele. Apds tratamento com agua
patégenos. Houve restauracdo da microbiota em lesdes de . . o0 -
’ . ozonizada e 6leo de camélia ozonizado houve melhora
dermatite atopica. AT
significativa.
O numero de coldnias nas placas tratadas com 6leo de camélia O o6leo de camélia ozonizada pode matar
ozonizado foi consideravelmente menor que na placa tratada significativamente o Staphylococcus aureus. Além disso,
8 com 6leo comum. E os resultados da turbidimetria 0 grau de ozonizagdo para a produgdo de peroxidos e a
demonstraram que a concentragdo de bactérias foi menor que composicéo de determinado 6leo ozonizado é essencial
nos grupos que ndo foram tratados com o éleo ozonizado. para potencializar a agdo antimicrobiana.
Todos os compostos testados apresentaram atividade . - . . .
. - - - A Foi demonstrada menor atividade antibacteriana do 6leo
antibacteriana em espécies Gram negativas. Nenhuma inibicdo :
9 ozonizado, se comparados aos outros compostos. Trata-se

de um antisséptico relativamente moderado.
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O 6leo da semente de pimenta vermelha (RPSO) é composto
principalmente de acido linoleico seguido de acido oleico. Os O ORPSO possui atividade antimicrobiana consideravel

aldeidos sdo os principais produtos volateis da reagdo ap6s a contra microrganismos resistentes. O efeito
10 ozonizagéo do 6leo e acidos carboxilicos também foram antimicrobiano do ORPSO pode ser explicado pela
detectados. O RPSO ndo teve efeito antibacteriano, ja 0 6leo da | presenca de compostos antimicrobianos, como aldeidos e
semente de pimenta vermelha ozonizado (ORPSO) e as acidos carboxilicos (por exemplo, acidos azelaico e
capsulas do ORPSO desempenharam efeito antimicrobiano em pelargdnico) formados pelo processo de ozonizag&o.

todas as estirpes testadas.

Diante das reagdes observadas nas analises colorimétricas,

notou-se auséncia de 0zonio e presenca de formaldeido nos

11 6leos ozonizados. Os efeitos antimicrobianos podem ser

atribuidos aos compostos originados ap6s a ozonélise e nao as
moléculas de ozdnio.

Deve ser levada em consideracéo a concentragdo do
0zdnio na reagdo, o tempo de aplicacdo e a penetragdo do
composto. O formaldeido é uma substancia téxica e suas

concentragOes devem ser avaliadas nesses 6leos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Em todos os estudos incluidos, foram realizadas pesquisas laboratoriais para evidenciar o efeito antibacteriano, sendo
que trés realizaram ainda a ozonioterapia tépica em pacientes com lesGes de pele. Nas pesquisas laboratoriais, 10 estudos
utilizaram métodos microbiologicos para avaliar o efeito antibacteriano, desses, dois fizeram ainda analise comparativa do 6leo
ozonizado com outras substancias e dois realizaram caracteriza¢cdo quimica do 6leo. Apenas um artigo ndo realizou testes

microbioldgicos, mas explicou o efeito antibacteriano com base nos resultados de testes quimicos (Quadro 2).

4. Discussdo

Apobs analises sucessivas das pesquisas incluidas e frente & correlacdo entre as evidéncias cientificas encontradas,
foram criados agrupamentos entre os resultados dos artigos e elaboradas algumas categorias sobre o dleo vegetal ozonizado.
Essas categorias foram: 1. caracterizacdo de 0leos vegetais e 0 processo de 0zonizacdo; 2. andlise e comparacéo do efeito
antibacteriano dos 6leos vegetais ozonizados; e 3. beneficios da ozonioterapia tépica em pacientes com lesdes infectadas na

pele.

Categoria 1. Caracterizacdo de Gleos vegetais e 0 processo de ozonizagao

Os dleos vegetais sdo substancias que possuem moléculas ricas em insaturacfes (ligagdes duplas entre carbonos).
Alguns autores afirmam que os veiculos oleosos possuem grande capacidade reservatdria e que essa caracteristica acarretaria
em vantagem terapéutica, pois, o principio ativo desses 6leos seria estabilizado por mais tempo (Guinesi et al., 2011; Almeida
et al., 2016; Palacios, & Rubiano, 2016).

Quando esses Gleos sdo expostos a 0zonizagdo, a formacdo de novos compostos é favorecida devido a quebra das
ligacOes duplas. O O3 reage com essas ligacBes e originam 0s ozonideos. Além disso, est4 reagdo chamada de ozonélise gera
compostos como os aldeidos, peréxidos e acidos carboxilicos que sdo as principais moléculas responsaveis pela acéo
antimicrobiana desses 6leos (Moureu, Violleau, Haimoud-Lekhal, & Calmon, 2016; Kogawa et al., 2015; Ugazio et al., 2020).

Em estudo, Ozyildiz, Karagonlu, Basal, Uzel e Bayraktar (2013), constataram que o 6leo da semente de pimenta
vermelha se caracteriza por grande presenga de insaturagdes, sendo semelhante aos éleos de girassol e agafrdo. Eles ainda
evidenciaram que apés ozonizado, o 6leo de pimenta seria grande reservatorio de aldeidos e acidos carboxilicos. JA& Moureu,
Violleau, Haimoud-Lekhal e Calmon (2015), demonstraram que éleos de girassois 0zonizados por tempo mais prolongado e na
presenca de agua possuiam maiores indices de acidez e perdxidos.
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Categoria 2. Analise e comparagdo do efeito antibacteriano dos 6leos vegetais ozonizados

As moléculas geradas apds a ozonizagdo possuem propriedades oxidativas que confere mecanismos antibacterianos ao
6leo ozonizado. Os compostos do 6leo, quando em contato com bactérias, interagem com a parede celular e membrana
plasmatica, isso gera alteracbes na permeabilidade da célula e consequentemente danos citoplasmaticos irreversiveis que
impedem a sintese proteica. Assim, o crescimento celular é inibido, podendo acarretar na morte bacteriana (Ozyildiz et al.,
2013; Pietrocola, Ceci, Preda, Poggio, & Colombo, 2018; Elshinawy, Al-Madboly, Ghoneim, & El-Deeb, 2018; Xiang et al.,
2018).

Na pesquisa de Moureu et al. (2015), foi evidenciado o efeito antibacteriano do 6leo de girassol ozonizado contra
estirpes de S. aureus, E. coli e S. uberis. Verificou-se que as concentracgGes inibitdrias minimas para as trés espécies variaram
de 1,25 a 40 mg/ml. A agdo antibacteriana também foi relatada por Zanardi et al. (2013), entre os microrganismos testados
estavam a S. aureus, P. aeruginosa e E. faecalis. Observou-se que nesses testes, apds 6 horas de exposicdo das bactérias ao
6leo de gergelim ozonizado, nenhuma bactéria viavel foi encontrada.

Em um estudo comparativo, foram utilizados o 6leo de oliva ozonizado e nanoparticulas de prata e quitosana. O 6leo
foi o segundo melhor antimicrobiano capaz de inibir o crescimento bacteriano de espécies Gram positivas. Além disso, foi
relatada a capacidade de inibir a formacéo de biofilmes e a aderéncia microbiana a fibroblastos. Evidenciou-se ainda que o
6leo de oliva ozonizado foi 0 que menos apresentou efeitos citotdxicos nas células humanas (Elshinawy et al., 2018).

Por outro lado, no estudo comparativo de Pietrocola et al. (2018), o 6leo de oliva ozonizado exerceu um efeito
moderado contra bactérias, visto que, ndo foi eficaz contra microrganismos Gram positivos. Dessa forma, devem ser levadas
em consideragdo a composicdo dos 6leos vegetais e as condi¢des de ozonizacdo para producdo de compostos antibacterianos

que potencializam a acdo desses 6leos frente a varias espécies de bactérias (Guinesi et al., 2011; Xiang et al., 2018).

Categoria 3. Beneficios da terapia tdpica com 0z6nio em pacientes com lesdes infectadas na pele

As infeccOes em lesBes de pele é uma problemética que gera perdas na qualidade de vida dos pacientes. Ha varios
microrganismos associados a essas infeccGes, mas o principal causador continua sendo o Staphylococcus aureus que além de
ser um patdgeno oportunista, desenvolveu resisténcias ao longo do tempo. A resisténcia a meticilina é a principal associada ao
S. aureus (Bandeira et al., 2018; Lacey, Geoghegan, & McLoughlin, 2016).

Mediante a incidéncia dessas infeccOes e as resisténcias que muitas vezes sdo derivadas da antibioticoterapia, surgiu a
necessidade de investigar a eficacia de tratamentos alternativos. Assim, alguns pesquisadores avaliaram a utilizacdo da terapia
topica com ozbnio. Essa terapia consiste na aplicagdo de dgua ozonizada e 6leo vegetal ozonizado nas lesfes da pele durante
determinado tempo (Oli et al., 2017; Anzolin, Silveira-Kaross, & Bertol, 2020; Zeng et al., 2020).

Song et al. (2018) utilizaram agua ozonizada e 6leo de camélia ozonizado em dois pacientes com diagnéstico de
lesBes ulcerativas infectadas por S. aureus e Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA). Ambos 0s pacientes foram
submetidos a lavagens e desbridamento das lesGes com agua ozonizada e 0 Gleo vegetal foi aplicado duas vezes ao dia durante
algumas semanas. Apds utilizacdo da terapia houve melhora significativa das lesdes nesses pacientes e ndo foi encontrada
colonizacdo bacteriana.

A limpeza inicial das secrecfes nessas lesdes é de extrema importancia para eficacia da terapia como 6leo ozonizado.
A presenca desses exsudatos pareceu impedir os efeitos dos compostos ozonizados, uma vez que as biomoléculas encontradas
possuem capacidade antioxidante que pode inibir a acdo oxidativa do ozonio e viabilizar a colonizagédo das bactérias (Song et
al., 2018; Zanardi et al., 2013).

Outras pesquisas também demonstraram que a ozonioterapia pode restaurar o equilibrio da microbiota em pacientes

com dermatite atdpica. Nesses pacientes, a taxa de S. aureus era alta e tinha correlacdo com a gravidade das lesdes, ap6s o

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12451

Research, Society and Development, v. 10, n. 2, 22410212451, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12451

tratamento foi relatado reducdo do patdgeno e melhora nas lesdes em pouco tempo de aplicacdo de agua e 6leo de camélia
ozonizado (Zeng et al., 2020; Lu et al., 2018).

E reconhecido que existem limitagBes na presente revisdo em virtude da escassez de estudos que demonstrem os
efeitos do 6leo vegetal ozonizado. Ainda, vale ressaltar que diferencas entre os métodos de armazenamento e exposicoes a
temperaturas podem interferir na eficacia dos 6leos e consequentemente nos resultados dos testes laboratoriais dos estudos.

5. Considerac0es Finais

O efeito antibacteriano de dleos vegetais ozonizados estd correlacionado com as condicdes de ozonizacdo aos quais
foram submetidos. Oleos com maiores concentracdes de insaturacdes e acidez sio melhores para producdo de perdxidos e
acidos carboxilicos. Ainda, a presenca de dgua no processo de o0zonizacdo e tempo maior de reacdo do ozdnio com o 6leo
contribuem positivamente para a melhora na agdo contra bactérias.

Esta revisdo possibilitou evidenciar indiretamente a capacidade antibacteriana que o dleo vegetal ozonizado possui
contra estirpes Gram positivas e Gram negativas. Foi constatado ainda que espécies resistentes também sdo acometidas pelo
efeito do 6leo ozonizado e que lesdes de pele tratadas com agua e éleo ozonizados sdo propensas a reducdo da colonizacéo
bacteriana e aumento da regeneracdo tecidual.

Este trabalho torna-se relevante por apresentar informacdes atualizadas sobre possivel alternativa terapéutica frente a
infec¢des bacterianas de pele. Diante disso, € de grande importancia a produgdo de mais pesquisas laboratoriais para avaliacéo
da acdo antibacteriana de 6leos vegetais ozonizados. Sugere-se ainda a execucdo de estudos que reforcem as concentragdes de
ozbnio empregadas nas formulages oleosas destinadas a terapéutica antimicrobiana. A expansdo cientifica desses trabalhos

pode subsidiar no reconhecimento e difusdo da ozonioterapia em pesquisas e tratamentos clinicos.
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