AVALIAGAO DE UM EXTRATO A BASE DE MOGNO AFRICANO (KHAYA
GRANDIFOLIOLA) NO CONTROLE DA STAPHYLOCOCCUS AUREUS

EVALUATION OF AN EXTRACT BASED ON AFRICAN MAHOGANY (KHAYA
GRANDIFOLIA) IN THE CONTROL OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS.

Pedro Henrique Assis Domingues?
Rafaela de Oliveira Almeida®
Jeferson Borges Barcelos*
RESUMO

A mastite bovina € uma das enfermidades de maior impacto na pecuaria leiteira,
tanto pelos prejuizos econémicos decorrentes da queda na producgao e descarte de
leite quanto pelo avango da resisténcia aos antimicrobianos. Diante desse cenario,
este estudo teve como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana do extrato de
Khaya grandifoliola frente a Staphylococcus aureus, microrganismo frequentemente
associado a etiologia da mastite. A investigacdo fundamenta-se na busca por
alternativas naturais capazes de complementar ou reduzir a dependéncia de
antibioticos convencionais no tratamento da doenca. Para isso, procedeu-se a
extracao alcodlica das cascas da planta, seguida do fracionamento em solventes de
diferentes polaridades. Os extratos obtidos foram submetidos a ensaios in vitro em
placas de 48 pocos, com o intuito de determinar seu potencial antimicrobiano. A
metodologia adotada considerou principios relacionados a resisténcia bacteriana, a
fitoterapia veterinaria e ao estudo de compostos bioativos presentes em espécies
medicinais. Os resultados evidenciaram que o extrato apresentou efeito inibitério
sobre a cepa patogénica de Staphylococcus aureus, indicando que o
mogno-africano desponta como uma alternativa fitoterapica promissora no controle
da mastite bovina.

Palavras-chave: Antimicrobianos Naturais; Fitoterapia; Khaya grandifoliola; Mastite
bovina; Staphylococcus aureus.

ABSTRACT
Bovine mastitis is one of the diseases with the greatest impact on dairy farming, both
due to the economic losses resulting from decreased milk production and discard,
and due to the increasing resistance to antimicrobials. Given this scenario, the
present study aimed to evaluate the antimicrobial activity of Khaya grandifoliola
extract against Staphylococcus aureus, a microorganism frequently associated with
the etiology of mastitis. The investigation is based on the search for natural
alternatives capable of complementing or reducing the dependence on conventional
antibiotics in the treatment of the disease. To this end, alcoholic extraction of the
plant bark was performed, followed by fractionation in solvents of different polarities.
The extracts obtained were subjected to in vitro assays in 48-well plates to determine
their antimicrobial potential. The methodology adopted considered principles related
to bacterial resistance, veterinary phytotherapy, and the study of bioactive
compounds present in medicinal species. The results showed that the extract had an



inhibitory effect on the pathogenic strain of Staphylococcus aureus, indicating that
African mahogany is emerging as a promising phytotherapeutic alternative in the
control of bovine mastitis.

Keywords:Natural Antimicrobials; Phytotherapy; Khaya grandifoliola; Bovine
mastitis; Staphylococcus aureus

1 INTRODUGAO

O Brasil detém o segundo maior rebanho de vacas ordenhadas e ocupa a
terceira posicao mundial na producao de leite, alcangando aproximadamente 35,4
bilhdes de litros em 2023 (IBGE, 2024). Paralelamente, observa-se um consumidor
cada vez mais exigente, que prioriza alimentos saudaveis, seguros e sustentaveis.
De acordo com o relatério Brazil Food Trends 2020, cerca de 21% dos brasileiros
valorizam produtos associados a saude e ao bem-estar (EMBRAPA, 2021), o que
pressiona o setor lacteo a aprimorar seus processos produtivos e elevar a qualidade
do leite.

A Dbovinocultura leiteira desempenha papel estratégico no agronegdcio
nacional, sendo a qualidade do leite diretamente dependente das boas praticas de
ordenha. Entre estas, destaca-se o pré-dipping, procedimento de higienizacdo dos
tetos antes da ordenha, cujo objetivo € reduzir a carga microbiana e prevenir a
mastite — enfermidade de grande impacto econdmico e sanitario para o setor
(Gongalves et al., 2023).

As solugcbes comerciais utilizadas para pré-dipping, predominantemente a
base de iodo ou cloro, apresentam limitagbes relacionadas ao custo, ao potencial
impacto ambiental e aos riscos associados ao uso prolongado. Nesse cenario,
cresce o interesse por alternativas naturais e sustentaveis, como o emprego de
extratos vegetais com propriedades antimicrobianas, capazes de substituir ou
complementar formulagdes tradicionais (Silva et al., 2017).

O mogno-africano (Khaya grandifoliola), espécie nativa da Africa tropical e
amplamente cultivada no Brasil, destaca-se nao apenas pelo valor de sua madeira,
mas também pela presenca de compostos bioativos — alcalbides, taninos, fendis e
flavonoides — reconhecidos por suas atividades antimicrobiana, cicatrizante e
antioxidante (Silva; Vidaurre, 2019). Tais caracteristicas evidenciam o potencial de
aplicacao de seus extratos em produtos destinados a pecuaria leiteira.

Diante desse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de
um extrato a base de extrato de mogno-africano (Khaya grandifoliola), em meio a
cultura de Staphylococcus aureus. A pesquisa buscou contribuir para a inovacgao
tecnologica e a sustentabilidade no setor leiteiro, propondo uma alternativa natural
capaz de agregar valor e reduzir os impactos ambientais associados aos métodos
convencionais.

2 DESENVOLVIMENTO

A bovinocultura de leite € uma das principais atividades agropecuarias no
Brasil, desempenhando papel significativo na geracdo de empregos e no
desenvolvimento econémico regional. Essa cadeia envolve desde a producao
primaria até a industrializacdo e comercializagdo, movimentando diversos setores e
gerando empregos diretos e indiretos ao longo de todo processo produtivo
(EMBRAPA, 2021).



O Brasil tem o segundo maior rebanho de vacas ordenhadas do mundo,
ficando atras apenas da india. Isso mostra como a atividade leiteira & importante por
aqui. Ao mesmo tempo, o setor & bastante diverso, com fazendas que usam
tecnologia avancada e outras que ainda trabalham com métodos mais tradicionais.
Essa variedade de formas de producao traz desafios para o crescimento do setor, e
por isso é preciso criar politicas publicas e solugdes técnicas que atendam as
diferentes realidades de cada produtor. (Rocha; Carvalho; Lordao, 2024).

Nas ultimas décadas, a introdugcao de tecnologias voltadas ao melhoramento
genético, manejo nutricional, controle sanitario e gestdo de propriedades tem
contribuido para elevar a produtividade e a qualidade do leite. Entretanto, o aumento
do uso de ordenhadeiras mecanicas também trouxe maior incidéncia de
enfermidades mamarias, entre elas a mastite, uma das principais causas de perdas
produtivas e sanitarias na atividade leiteira (CNA, 2025).

A mastite bovina é uma inflamacgéao da glandula mamaria geralmente causada
por microrganismos que penetram pelo canal do teto, causando doencas
inflamatoérias, constituindo um dos desafios sanitarios da pecuaria leiteira devido aos
prejuizos econdmicos e aos impactos no bem-estar animal. A doenca reduz a
qualidade do leite, aumenta a contagem de células somaticas (CCS) e, em casos
graves, pode levar a perda funcional do Ubere e ao descarte do animal (Teodoro,
Leal, 2019). Bactérias como Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae e
Escherichia coli estao entre os principais agentes etiolégicos, podendo ser
transmitidas principalmente no intervalo entre ordenhas e periodos chuvosos
(Ferreira; Ribeiro, 2022).

A forma clinica é facilmente identificada, porém pode evoluir rapidamente se
nao tratada, causando danos irreversiveis. Ja a forma subclinica, por ndo apresentar
sinais clinicos evidentes, compromete a producgéo por longos periodos e dificulta a
deteccao precoce. Dessa forma, o diagndstico precoce é essencial para o controle
da doenga no rebanho (Silva et al.,, 2017). Ferramentas como o California Mastitis
Test (CMT), a CCS e a cultura microbiolégica sao amplamente utilizadas, sendo a
CCS um dos principais indicadores de qualidade exigidos pela industria de laticinios
(Mesquita et al., 2019).

As praticas de pré e pds-dipping sdo fundamentais para prevengdo da mastite
contagiosa, consistindo na higienizagcdo dos tetos antes e apés a ordenha. O
pré-dipping visa reduzir a carga microbiana na superficie dos tetos, enquanto o
pés-dipping busca eliminar microrganismos remanescentes e prevenir novas
infeccbes, considerando que o esfincter do teto permanece aberto por até duas
horas apés a ordenha (Pontes, 2019). Quando realizadas adequadamente, esses
procedimentos reduzem significativamente a incidéncia de mastite e melhoram a
qualidade do leite. O pré-dipping deve envolver o uso de solu¢des desinfetantes com
tempo de contato entre 30 segundos e 1 minuto, seguido de secagem com papel
toalha descartavel. Ja o pés-dipping deve garantir a imersao completa do teto em
produtos de efeito residual (Leite Integral, 2024).

Atualmente, as solugbes mais utilizadas sdao a base de clorexidina e iodo.
Porém, apresentam limitagées, como custo e risco de irritagdes cutaneas (Silva et
al., 2022). Diante disso, cresce o interesse por alternativas naturais capazes de
manter a eficiéncia antimicrobiana, reduzindo impactos econémicos e ambientais
(Schelles et al., 2022).

Dessa forma, o mogno-africano (Khaya grandifoliola) se destaca, ja que é
uma espécie arbdérea amplamente cultivada no Brasil, devido ao valor de sua
madeira nobre. Nos ultimos anos, estudos tém destacado seu potencial terapéutico,



especialmente pela presenca de compostos bioativos como (flavonoides, alcaloides,
taninos e limondides) com reconhecidas atividades antimicrobianas (Dougnon et al.,
2021). Pesquisas apontam que extratos da casca de Khaya senegalensis
apresentaram acao significativa in vifro contra cepas de Staphylococcus aureus e
Escherichia coli, possivelmente relacionados aos compostos fitoquimicos presentes
nos extratos avaliados (Nnabuko, 2023).

Além da acgao antimicrobiana, os compostos bioativos presentes no
mogno-africano exercem fungao antioxidante, podendo ser usado no tratamento de
doencas (Ouattara et al., 2023). Assim, sua utilizagdo em solugdes de pré e
poés-dipping representa uma inovagao sustentavel e economicamente acessivel,
especialmente para pequenos produtores que buscam alternativas seguras e
eficazes.

Nesse contexto, o uso do extrato de mogno-africano como base de produtos
antissépticos para a bovinocultura leiteira configura uma proposta promissora de
inovacao tecnoldgica, alinhada as demandas de sustentabilidade e respaldada por
evidéncias cientificas, com ampla aplicabilidade no campo.

3 METODOLOGIA
3.1 Extracao Etandlica

O processo de extracado foi conduzido no Laboratério de Biomateriais e
Produtos Naturais (LBPN). Inicialmente, 500 g de casca seca e moida de K.
grandifoliola (com granulometria entre 2.00 e 1.18 mm foram transferidas para um
erlenmeyer de 3 L. Adicionaram-se 2 L de etanol absoluto (99,8%). A mistura foi
agitada manualmente e submetida a maceragdo por 6 dias a 25°C. Apds esse
periodo, o extrato foi filtrado.

O solvente foi entdo evaporado em um rotaevaporador (Bichi R-300)
acoplado a uma bomba de vacuo (Biichi V-300) a 40°C para obtencao do extrato
bruto seco (EB). O ciclo de extragdo e concentracao foi repetido por 6 semanas. O
extrato bruto seco foi armazenado em frascos de vidro a 25°C. O rendimento foi
calculado de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1
Rendimento adquirido
Fracoes 25 (g) Rendimento (%)
Hexano 3,39 13,56
Diclorometano 0,46 1,84
Hidroalcoolico 18,05 72,2

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

3.2 Particionamento Liquido-Liquido



Para o particionamento dos compostos bioativos, 25 g do extrato bruto (EB)
foram dissolvidos em uma solugéo hidroalcodlica na proporgéao de etanol:agua (3:1
vIV).

A solucado do extrato bruto foi submetida ao particionamento liquido-liquido
em funil de separacéo, utilizando solventes de polaridade crescente. O processo foi
realizado em trés etapas sucessivas:

1. Hexano (150 mL), resultando na Fragcao Hexanica (FHKG).
2. Diclorometano (150 mL), resultando na Fracao Diclorometanica (FDKG).
3. A fase remanescente (400 mL), denominada Fragao Hidroalcodlica (FAKG).

Cada etapa de particionamento com solvente organico foi executada trés
vezes. As particbes obtidas (FHKG, FDKG e FAKG) foram concentradas em
rotaevaporador.

Figura 1. Processo de extragio alcodlica do material vegetal, evidenciando a maceracdo da amostra em etanol
dentro de um frasco Erlenmeyer. Figura 2. Etapa de evaporagao do solvente por rotaevaporacéo, concentrando
o extrato bruto obtido apos a extracéo alcodlica.




Figura 3. Processo de separagao de fases utilizando funil de separacéo, permitindo a particdo dos solventes e a
coleta da fracédo desejada do extrato.

3.2 Determinagao da Atividade Antimicrobiana

As anadlises avaliaram a atividade dos extratos obtidos (extrato bruto - EB,
fracdo hexanica - FHKG, fracdo diclorometanica - FDKG e fragao hidroalcodlica -
FAKG) pelo método de microdiluichdo em caldo, seguindo o protocolo CLSI
(M100-S22/2012).

3.3 Preparo da Solugao-Estoque

Cada extrato seco foi pesado e solubilizado em Caldo Mueller Hinton Broth
(MHB), obtendo-se solugbes-estoque na concentracdo de 50mg/mL}. As solugdes
foram protegidas da luz e mantidas a temperatura ambiente.

3.4 Preparo do Inéculo

O micro-organismo utilizado foi Staphylococcus aureus ATCC 259230. A
bactéria foi inicialmente cultivada em Agar Sal Manitol a 35 °C por 48 h. Colénias
isoladas foram semeadas em MHB e incubadas por 4-5 h (fase logaritmica). A
suspensao resultante foi ajustada ao padrao 0,5 da escala McFarland (5*10° UFC
mL) e imediatamente diluida para uso.

3.5 Determinacao da Concentragao Inibitéria Minima (Cim)

Foram usados 100 pL das solugdes dos extratos distribuidos em microplacas
de 48 pocos, gerando uma faixa de concentragdes de 10 a 0,321 mg. Em seguida,
10 uL da suspensao bacteriana foram semeados. As microplacas foram incubadas a
35 °C por 4 h}. A CIM foi determinada visualmente como a menor concentracao do
extrato em que nao houve crescimento microbiano (auséncia de turbidez).

3.6 Determinacao da Concentragcao Bactericida Minima (Cbm)

A CBM foi determinada a partir dos pogos da microplaca que néao
apresentaram crescimento visivel no ensaio de CIM. Aliquotas de 10 uL desses
pocos foram semeadas em placas contendo Agar Manitol. As placas foram
incubadas a 37 °C por 48 h. A CBM foi definida como a menor concentragéo do
extrato na qual ndo foi observado crescimento bacteriano no Agar Manitol,
confirmando a eliminagao do micro-organismo.

3.7 Controles Experimentais e Repetibilidade

Foram utilizados os seguintes controles: controle de esterilidade (MHB sem
inéculo), controle de crescimento (MHB + bactéria) e controle positivo
(antimicrobiano padrao). Todos os ensaios foram realizados em ftriplicata e repetidos
em duas ocasifes independentes, assegurando a confiabilidade e reprodutibilidade
dos dados.



Figura 4. Preparacéo e distribuicdo dos meios de cultura em placas de Petri, utilizados para o crescimento e
manutencido das bactérias testadas. Figura 5. Montagem do ensaio de controle bacteriano, empregando placas
de microtitulagcdo e meios de cultura, para avaliagcdo da atividade antimicrobiana dos extratos.

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

O extrato obtido das cascas de Khaya grandifoliola (mogno-africano)
apresenta atividade antimicrobiana significativa frente a Staphylococcus aureus,
caracterizadas pela elevada capacidade de aderéncia, formacéo de biofilme e
persisténcia intramamaria. Estudos prévios ja demonstraram que espécies do
género Khaya possuem elevada concentragcao de limonodides, flavonoides e taninos
condensados, compostos associados a forte acdo bactericida e bacteriostatica
(Silva; Vidaurre, 2019). Os resultados deste trabalho reforcam tais evidéncias ao
demonstrar que o extrato atua por multiplos mecanismos, incluindo aumento da
permeabilidade da membrana celular, desnaturacdo de proteinas estruturais e
interferéncia em rotas metabdlicas essenciais dos microrganismos — mecanismos
também descritos por Dougnon et al.(2021) em estudos com Khaya senegalensis.

A andlise da viabilidade bacteriana revelou reducdo expressiva no
crescimento de S. aureus, principalmente nas fragbes com maior teor de compostos
fendlicos e limondides, corroborando as observacdes de Konan et al. (2025), que
demonstraram inibicao significativa de S. aureus e S. aureus resistente a meticilina
(MRSA) por extratos etandlicos de Khaya grandifoliola. Tais achados também
convergem com os resultados de Schelles et al. (2022), que relataram que extratos
vegetais ricos em flavonoides podem apresentar desempenho antimicrobiano
semelhante ou superior ao iodo 0,6% em solucdes de pré-dipping.

Caso a eficacia observada seja confirmada em estudos in vivo, o
mogno-africano podera se consolidar como uma alternativa natural, segura e
economicamente viavel aos antimicrobianos convencionais empregados no controle
da mastite bovina. A crescente resisténcia antimicrobiana, especialmente de S.
aureus multirresistente (MRSA), tem exigido novas abordagens terapéuticas
capazes de manter eficacia, reduzindo o uso indiscriminado de antibiéticos sintéticos
(do Nascimento et al.,2025). Assim, produtos fitoterapicos surgem como ferramentas
promissoras para programas integrados de prevengao e tratamento, apresentando
menor risco de residuos no leite, menor impacto ambiental e melhor aceitagao por
consumidores.

A utlizacdo das cascas (um subproduto frequentemente descartado da
exploracao florestal) promove o uso sustentavel dos recursos naturais e fortalece
iniciativas de economia circular. Estudos sobre bioeconomia ressaltam a importancia



do aproveitamento integral da biomassa do mogno-africano (Souza et al., 2022). A
inclusdo desse material na cadeia produtiva de insumos veterinarios amplia sua
rentabilidade e estimula praticas ambientalmente responsaveis.

Dessa forma, este estudo contribui para o avang¢o do conhecimento cientifico
sobre o potencial fitoterapico de espécies vegetais, reforcando que compostos
bioativos de Khaya grandifoliola possuem notavel potencial para formulacao de
antissépticos destinados ao pré e pos-dipping. Tais resultados estdo alinhados as
recomendacdes internacionais para redugao do uso de antimicrobianos na producéao
animal (OIE, 2021), favorecendo uma pecuaria mais sustentavel, ética e inovadora.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O extrato obtido das cascas de Khaya grandifoliola (mogno-africano)
demonstrou atividade antimicrobiana significativa frente a Staphylococcus aureus.
Os resultados indicam que os compostos bioativos presentes na planta como
flavonoides, taninos, alcaldides e limondides atuam de forma sinérgica na inibicao
do crescimento bacteriano, interferindo tanto na integridade da membrana celular
guanto em processos metabdlicos essenciais dos microrganismos.

O estudo evidenciou reducdo expressiva da viabilidade bacteriana nas
amostras tratadas com o extrato, com destaque para as fragdes mais ricas em
compostos fenodlicos. Caso essa eficacia seja confirmada em ensaios adicionais in
vivo, 0 mogno-africano podera representar uma alternativa natural, segura e
economicamente viavel aos antimicrobianos convencionais empregados no controle
da mastite. Tal abordagem contribuiria para a reducdo do risco de resisténcia
bacteriana e mitigaria os impactos ambientais associados ao uso intensivo de
antibidticos sintéticos.

Além disso, o0 uso das cascas, um subproduto comumente descartado na
exploragao florestal, favorece o aproveitamento sustentavel dos recursos naturais e
agrega valor a cadeia produtiva do mogno-africano. Assim, o estudo realizado
contribui tanto para o avango do conhecimento cientifico sobre o potencial
terapéutico de espécies vegetais nativas e exoticas quanto para o estimulo ao
desenvolvimento de novos fitoterapicos veterinarios, alinhados a uma pecuaria mais
sustentavel, ética e inovadora.
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