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RESUMO

A molécula de o0z6nio é formada por trés atomos de oxigénio com elevado poder
oxidante, sendo amplamente empregada para diversas finalidades, inclusive
para tratamento terapéutico que inclui a administracdo de ozénio medicinal no
combate a diversas doencas. Desde 2018, a utilizagdo de oz6énio medicinal foi
incorporada como uma prética de medicina complementar e integrativa no
Sistema Unico de Saude (SUS). Contudo, é crucial destacar que a eficacia do
o0zobnio esta intimamente ligada a sua concentracao, uma vez que concentracdes
inadequadas podem resultar em efeitos deletérios ou ineficacia no tratamento.
Neste contexto, a padronizagdo do 6leo ozonizado se torna indispensavel para
assegurar a seguranca do paciente. O objetivo principal deste trabalho consistiu
em desenvolver protocolos para a padronizacdo e caracterizacdo, com isso
foram utilizadas técnicas como cromatografia em fase gasosa acoplada a
espectrometria de massas, ensaios microbioldgicos e citotoxicos. Os resultados
obtidos indicaram que apdés 480 minutos de ozonizacdo em 100 mL de dleo
vegetal de girassol (OG), ocorreu um significativo potencial antimicrobiano,
resultando na formacdo de ozonideos. Esse processo provocou alteracdes
fisico-quimicas no aspecto, cor, odor e na producdo de subprodutos no éleo,
conforme evidenciado pela cromatografia, sendo esta Ultima dependente da
atividade citotoxica/antibacteriana. Os ensaios de atividade antibacteriana e
antifangica, conduzidos por meio dos métodos de "time kill", difusdo em agar e
Concentragdo Inibitéria Minima (CIM), revelaram atividade contra
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella choleraesuis,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, Aspergillus brasiliensis e
Malassezia furfur. Estes resultados demonstram o potencial terapéutico do 6leo
ozonizado no tratamento de doencas infecciosas. Em sintese, a padronizacéo
do processo de ozonizacdo do 6leo vegetal de girassol revelou-se promissora,
proporcionando um produto com marca da atividade antimicrobiana e potencial
terapéutico, abrindo perspectivas para sua aplicacdo em diversas areas da
medicina.

Palavras-chave: Oleo vegetal ozonizado, O6leo vegetal girassol, 0zbnio,

oleozonioterapia.



ABSTRACT

The ozone molecule is formed by three oxygen atoms with high oxidizing power,
being widely used for various purposes, including therapeutic treatment that
includes the administration of medicinal ozone to combat various diseases. Since
2018, the use of medicinal ozone has been incorporated as a complementary
and integrative medicine practice in the Unified Health System (SUS). However,
it is crucial to highlight that the effectiveness of ozone is closely linked to its
concentration, since inadequate concentrations can result in deleterious effects
or ineffective treatment. In this context, the standardization of ozonized oil
becomes essential to ensure patient safety. The main objective of this work was
to develop protocols for standardization and characterization, using techniques
such as gas chromatography coupled to mass spectrometry, microbiological and
cytotoxic assays. The results obtained indicated that after 480 minutes of
ozonization in 100 mL of sunflower vegetable oil (OG), a significant antimicrobial
potential occurred, resulting in the formation of ozonides. This process caused
physical-chemical changes in the appearance, color, odor and production of by-
products in the oil, as evidenced by chromatography, the latter being dependent
on cytotoxic/antibacterial activity. Antibacterial and antifungal activity assays,
conducted using the "time kill", agar diffusion and Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) methods, revealed activity against Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Salmonella choleraesuis, Pseudomonas aeruginosa, Candida
albicans, Aspergillus brasiliensis and Malassezia furfur. These results
demonstrate the therapeutic potential of ozonized oil in the treatment of infectious
diseases. In summary, the standardization of the ozonization process of
sunflower vegetable oil proved to be promising, providing a product with
antimicrobial activity and therapeutic potential, opening up perspectives for its
application in various areas of medicine.

Keywords: ozonized vegetable oil, sunflower vegetable oil, ozone, oleozone

therapy.
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1. INTRODUCAO

O ozobnio (O3), embora tenha sido produzido em laboratério pela primeira
vez em 1839 por Christian Friedrich Schénbein, é uma substancia natural. Sua
descoberta foi um resultado do interesse de Schdonbein em compreender o odor
produzido por certos processos quimicos e elétricos. (MCELROY; FOGAL, 2008).

Durante a primeira guerra mundial (1914-1918) médicos familiarizados com
o O3z e com poucos outros recursos medicos disponiveis na época, aplicaram
topicamente em feridas infectadas e descobriram que o ozbnio ndo apenas
curava a infeccdo, mas também tinha propriedades hemodindmicas e
antiinflamatorias. (SERRA et al., 2023). O oz6nio tem sido utilizado com sucesso
na medicina ha mais de 100 anos devido ao seu potencial microbiolégico.

A crescente preocupacdo com a resisténcia aos microrganismos e aos
antimicrobianos convencionais tem direcionado a atencdo para alternativas
como ozénio. O seu uso na desinfeccdo de ambientes (hospitais, hotéis entre
outros) foi alvo de estudo por Sharma e Hudson (2008) que demonstraram a
eficacia antimicrobiana com este gas. Rangel, Cabral, Lechuga, Carvalho, Villas-
Boas, Midley e De-Simone (2021) determinaram as concentra¢cées minimas de
0z0nio necessarias para controlar e eliminar tanto bactérias Gram-positivas
guanto bactérias Gram-negativas. (SHARMA; HUDZON, 2008; RANGEL et al,
2021).

Conforme Brito Janior, Carneiro, Reis, Oliveira e Dantas (2022) a
ozonioterapia tem sido explorada em varias areas terapéuticas devido as suas
propriedades antimicrobianas e potencial de regeneracgao tecidual.

No Brasil, o sistema de saude publico é robusto e, desde a década de 1980
foram introduzidas as praticas de medicina tradicional, complementar e
integrativa. Em 2018, a ozonioterapia foi incluida como prética integrativa
complementar apresentando diversos beneficios. (SERRA et al., 2023).

Na ozonioterapia, tem utilizado os 6leos vegetais ozonizados devido ser
um método de baixo custo e com resultados eficientes, incluindo a facil
aplicacao do Oleo ozonizado na pele. (UEBELE et al., 2022).

Os oleos ozonizados tem despertado um grande interesse nas esferas

cientifica e clinica devido aos seus potenciais aplicacdes terapéuticas. A
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transformacéo de 6leos vegetais pelo ozénio resulta na formacao de ozonideos
e outros compostos que demonstram liberar lentamente o 0z6nio retido como
ozonideos (MOULYDIA et al., 2018; UGAZIO et al., 2020).

Entretanto, a padronizacdo e caracterizacdo dos Oleos vegetais
ozonizados, € de extrema importancia, tendo em vista que a concentracao de
0z6nio pode tornar o Oleo ineficaz pela baixa concentracdo, ou torna-lo téxico,
devido ao excesso de o0zdnio aplicado, formando componentes como
formaldeido, toxico para microrganismos e também ao ser humano (UGAZIO et
al., 2020).

Assim, esta pesquisa visa a padroniza¢do do 6leo vegetal ozonizado e suas
potencialidades antimicrobianas o qual trara avancos significativos no campo da

ozonioterapia, com segurancga para uso medicinal.
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5. CONCLUSAO

A padronizacao e caracterizacdo do OGO de 120, 240 e 480 minutos na
concentracéo 60 pg/ml de ozénio, as propriedades fisico-quimica se modificaram
com o aumento do tempo de ozonizagdo. A coloracao alterou, apresentando-se
mais clara, a densidade aumentou, o odor alterou, os indices de peroxido, acidez
aumentaram e indice de iodo reduziu.

Na ozonizacdo foi caracterizado a formacdo de novos compostos
ozonideos, os dados de CG-MS apontaram para o aparecimento de acido
benzoico, 2,5 furandione, fitosterois, entre outros.

Referente a atividade biolégica, o OGO 480 minutos se mostrou efetivo nas
cepas: Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 8739,
Salmonela choleraesuis ATCC 10708, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027,
Candida albicans ATCC 10231 e Aspergillus brasiliensis ATCC 16404 entre os
ensaios microbiol6gicos como difusdo em agar, time-kill (tempo de morte) e CIM.
No ensaio CIM notou-se que a levedura Candida albicans ATCC 16404
apresentou a maior inibicdo na diluicdo 6,25% de OGO 480 minutos e 93,75%
OG, enquanto a bactéria Escherichia coli ATCC 8739 apresentou inibicdo na
diluicdo de 50% de OGO e 50% OG.

O parametro fisico-quimico indice de peréxido um assunto muito
comentado quando se trata de 6leo vegetal ozonizado, estudos corroboram que
ndo € apenas esse indice determinante para a qualidade do produto, porém
percebe-se que quanto maior o tempo de ozonizagdo, maior sera esse indice.
Um parametro predominante é a cromatografia, pois € nessa analise que vamos
identificar os componentes que terdo de fato a eficacia e também a seguranca
do produto.

Quanto ao resultado citotdxico em célula Balb/c 3T3 clone 31 in vitro o OGO
480 minutos mostrou-se citotoxico nas dosagens de 1 a 10 ug/mL, estudos
adicionais sao necessarios para seguranca.

Esse trabalho corrobora para a utilizacéo terapéutica de OGO: 480min 60
ng/ml Os padronizado, em doencas bacterianas e flngicas. E uma opgéo viavel

de tratamento sendo de origem vegetal, livre de conservantes e fragrancias.
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