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DE ALMEIDA MOURA NUNES, Pedro Henrique. Efeito prebiético do
polissacarideo do exsudato de Parkia pendula na modulagdao da microbiota
intestinal de camundongos. 2025. 66. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacao em Biomedicina) — Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2025.

RESUMO

A microbiota intestinal compreende um conjunto de microrganismos presentes no
trato gastrointestinal, exercendo fungbes metabdlicas e preventivas a mucosa. Seu
desequilibrio resulta na disbiose, uma condicdo que favorece o surgimento de
diversas patologias. Nesse sentido, fibras polissacaridicas de origem vegetal tém
apresentado efeitos benéficos na manutengdo da microbiota. Diante disso, o
presente trabalho objetivou avaliar a composicédo quimica e o efeito prebidtico e
fermentativo in vivo do polissacarideo do exsudato de Parkia pendula. O exsudato
de P. pendula foi processado em agua destilada e submetido a precipitagéo etandlica
(99 %) para obtencao do polissacarideo do exsudato de P. pendula (PePp). O PePp
foi submetido a quantificacdo do teor de carboidratos, acidos urdnicos, fendis e
proteinas totais. A atividade prebidtica in vitro frente a cepas de Lactobacillus e
Bifidobacterium foi realizada em caldo MRS e o crescimento foi analisado nos
tempos de 0, 12, 24 e 48 h. Para o teste de fermentacao in vivo (CEUA/UFPE:
0052/2023), foi utilizado camundongos BALB/C fémeas (n=7). Os grupos
experimentais (controle negativo, inulina e PePp) foram tratados diariamente durante
20 dias por gavagem gastrica. A ingestdao de agua, consumo de alimento e massa
corporal dos animais foram avaliados diariamente a partir do inicio do tratamento.
Para cada grupo de tratamento, foi avaliado o pH fecal, a glicemia, a analise
microbiolégica das fezes dos animais e a quantificacdo dos acidos graxos de cadeia
curta (AGCC). A extracédo do PePp apresentou um rendimento de 48,2 £+ 0,84%, com
uma concentragao de 79,2 + 0,77% de carboidratos totais, 11 £ 0,22% de acidos
urénicos, e baixas concentracbes de polifendis (2,72 + 0,06 mg/g em GAE) e
proteinas (1,2 + 0.62%) totais. PePp estimulou o crescimento de L. rhamnosus, L.
brevis, L. plantarum, L. casei, L. paracasei, B. longum e B. adolescentis apos 24
horas de incubacdo, indicando seu potencial prebidtico in vitro. In vivo, o peso
corporal, consumo de agua, ragdo e glicemia nos dias 0 e apos 20 dias do
experimento nao manifestaram variagdo significativa em relagdo ao controle
negativo. PePp reduziu o pH fecal (de 7,46-7,67 a 7,03-7,10) e aumentou
significativamente o teor de AGCC totais, acidos acético, propidnico e isobutirico, em
todas as doses. A avaliagdo da microbiota revelou a elevagdo de microrganismos
anaerobios em detrimentos dos aerdbios e uma maior diversidade de crescimento
por parte do PePp, com predominio no meio MRS anaerébio. Esses achados
fornecem um suporte cientifico para a utilizagdo do PePp como prebidtico,
potencializando a bioeconomia local de prebidticos naturais.

Palavras-chave: Disbiose; Fermentagado; Fibras vegetais; Homeostase intestinal,
Modulagdo microbiologica.
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ABSTRACT

The intestinal microbiota comprises a set of microorganisms present in the
gastrointestinal tract, performing metabolic and preventive functions on the mucosa.
An imbalance results in dysbiosis, a condition that favors the emergence of various
pathologies. In this sense, plant-based polysaccharide fibers have shown beneficial
effects on maintaining the microbiota. Therefore, this study aimed to evaluate the
chemical composition and the in vivo prebiotic and fermentative effects of the
exudate polysaccharide of Parkia pendula. The exudate of P. pendula was processed
in distilled water and subjected to ethanol precipitation (99%) to obtain the exudate
polysaccharide of P. pendula (PePp). The content of carbohydrates, uronic acids,
phenols, and total proteins was quantified in the PePp. The in vitro prebiotic activity
against Lactobacillus and Bifidobacterium strains was performed in MRS broth, and
growth was analyzed at 0, 12, 24, and 48 h. Female BALB/C mice (n=7) were used
for the in vivo fermentation test (CEUA/UFPE: 0052/2023). The experimental groups
(negative control, inulin, and PePp) were treated daily for 20 days by gastric gavage.
Water intake, food consumption, and body mass were assessed daily from the
beginning of treatment. For each treatment group, fecal pH, blood glucose,
microbiological analysis of feces, and quantification of short-chain fatty acids (SCFA)
were evaluated. The extraction of PePp showed a yield of 48.2 £ 0.84%, with a
concentration of 79.2 + 0.77% of total carbohydrates, 11 + 0.22% of uronic acids, and
low concentrations of polyphenols (2.72 + 0.06 mg/g in GAE) and proteins (1.2
0.62%). PePp stimulated the growth of L. rhamnosus, L. brevis, L. plantarum, L.
casei, L. paracasei, B. longum and B. adolescentis after 24 hours of incubation,
indicating its prebiotic potential in vitro. In vivo, body weight, water consumption, feed
and blood glucose on days 0 and after 20 days of the experiment did not show
significant variation in relation to the negative control. PePp reduced fecal pH (from
7.46-7.67 to 7.03-7.10) and significantly increased total SCFA, acetic, propionic, and
isobutyric acid levels at all doses. Microbiota assessment revealed increased
anaerobic microorganisms over aerobic ones and greater growth diversity with PePp,
with a predominance in the anaerobic MRS medium. These findings provide scientific
support for the use of PePp as a prebiotic, enhancing the local bioeconomy of natural
prebiotics.

Key words: Dysbiosis; Fermentation; Vegetable fibers; Intestinal homeostasis;
Microbiological modulation.
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1 INTRODUGAO

A microbiota intestinal é composta por uma complexa comunidade de
microrganismos, incluindo bactérias, virus e fungos, que habitam o lumen do
intestino e exercem fungdes essenciais a saude do hospedeiro (Wu et al., 2025).
Dentre suas principais atribuigdes, destaca-se a absorgdo de nutrientes (He et al.,
2025) e a produgdao de acidos graxos de cadeia curta, os quais promovem a
integridade da mucosa intestinal e melhoram sua funcionalidade (Liu et al., 2025).
Dentre os componentes da microbiota, destacam-se as bactérias dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium (Arbabi et al., 2025). A manutengdo de uma
microbiota equilibrada tem sido associada a prevencao de diversas doengas, como
colite ulcerativa (Liu et al., 2025), diabetes (Shi et al.,, 2025) e cancer (Xu et al.,
2025). Por outro lado, o desequilibrio dessa comunidade, conhecido como disbiose,
caracteriza-se pela proliferagdo de microrganismos patogénicos em detrimento dos
benéficos, podendo ser desencadeado por fatores como envelhecimento (Goepp et
al., 2025), infecgbes (Livingston et al., 2025), uso de medicamentos (Xia et al., 2025)
e alimentagao inadequada (Jian et al., 2025).

Nesse cenario, os polissacarideos de origem vegetal ttm ganhado destaque
por sua atuagdo na modulacdo da microbiota intestinal. Essas biomoléculas sao
formadas pela unido de monossacarideos e desempenham fungdes estruturais e
metabdlicas fundamentais, além de representarem uma importante fonte de energia
para os organismos vivos (Li et al., 2025, Huet et al., 2025). Estudos tém
evidenciado suas propriedades funcionais, incluindo atividade antioxidante (Zhang et
al., 2025), anti-inflamatdria (Ding et al., 2025), anticancerigena (Zhou et al., 2023),
gastroprotetora (Batista et al., 2025) e prebidticas - definida como um substrato que
é utilizado seletivamente por microrganismos do hospedeiro, conferindo um
beneficio para a saude (Jia et al., 2025).

O género Parkia, pertencente a familia Fabaceae e a subfamilia
Mimosoideae, tem se destacado por suas propriedades bioativas e seu uso
tradicional na medicina popular, especialmente no tratamento de doengas como
diarreia e disenteria (Saleh et al., 2021), infecgbes gastrointestinais (Komolafe et al.,
2024), diabetes (Tamfu et al., 2022) e hipertensdo (Kamisah et al., 2017). Dentre
suas espécies, a Parkia pendula, conhecida popularmente como visgueiro, é

amplamente distribuida no Brasil e conhecida pela producdo de um exsudato
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viscoso das vagens com efeito gastroprotetor (Batista et al., 2025), porém ainda
pouco estudado. Adicionalmente, prebidticos comerciais sao frequentemente
importados no Brasil em quantidades significativas, de acordo com os dados do
comércio exterior (Brasil, 2025). Assim, fontes vegetais locais possibilitam o
fortalecimento da bioeconomia local e evitam gastos com a importag&o. Diante disso,
este trabalho objetivou avaliar o efeito prebidtico do polissacarideo do exsudato de

Parkia pendula (PePp) na modulagcédo da microbiota intestinal de camundongos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Microbiota Intestinal

A microbiota intestinal € composta por uma ampla variedade de
microrganismos, incluindo virus, fungos, arqueas, protozoarios e, principalmente,
bactérias, que desempenham papel essencial na homeostase intestinal (Wang et al.,
2025). Ja foram identificadas mais de 2.000 espécies, com predominancia das
bactérias, especialmente dos filos Firmicutes, Actinobacteria, Proteobacteria e
Bacteroidetes. Entre os géneros mais relevantes estdo Lactobacillus e
Bifidobacterium (Wu et al., 2025).

A colonizagdo da microbiota tem inicio logo apdés o nascimento e varia de
acordo com o tipo de parto. O parto normal favorece a colonizagao por Lactobacillus
e Bifidobacterium devido ao contato com a microbiota vaginal, enquanto a cesariana
leva a predominéncia de Enterobacteriaceae e Enterococcaceae, adquiridos do
ambiente hospitalar (Catassi et al., 2024). Estudos mostram que bebés nascidos por
cesariana apresentam menor diversidade de Bacteroides, Bifidobacterium e
Akkermansia, e maior presenga de patobiontes como Clostridium neonatale e
Clostridium perfringens. Curiosamente, também foi observada maior concentracao
de butirato nas fezes aos 3 meses, associada ao aumento de Lachnoclostridium
(Mueller et al., 2021; Catassi et al., 2024).

A amamentacdo também influencia a composicdo microbiana. Inicialmente,
predominam microrganismos como Staphylococcus, Streptococcus,
Enterobacteriaceae e Lactobacillus, que criam um ambiente propicio para o

estabelecimento posterior de anaerdbios obrigatérios como Bifidobacterium,
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Clostridium e Bacteroides. A introdugdo de alimentos, por sua vez, aumenta a
diversidade microbiana, especialmente os géneros Clostridium e Bacteroides. Ja o
desmame esta associado ao aumento de Firmicutes e a transicdo para uma
microbiota semelhante a do adulto (Davis et al., 2022).

Durante a gestacao e infancia, diversos fatores modulam a microbiota. A dieta
materna rica em vegetais, frutas e fibras favorece o crescimento de Cutibacterium,
Parabacteroides, Lactococcus e Bifidobacterium (Fan et al., 2021). Além disso, a
hipétese do utero estéril tem sido questionada, com estudos apontando a presenca
de microrganismos na placenta, como Firmicutes, Tenericutes, Proteobacteria,
Bacteroidetes e Fusobacteria (Catassi et al.,, 2024). A exposicdo precoce a
antibidticos, tanto na gestagdo quanto nos primeiros meses de vida, pode reduzir a
diversidade microbiana benéfica, estando associada a patologias como obesidade e
diabetes (Cantarutti et al., 2024).

A microbiota intestinal (Figura 1) exerce fungbes vitais na fisiologia do
hospedeiro. Atua na protecdo contra patdégenos por meio de competicdo por
nutrientes e espaco, além da producdo de substancias antimicrobianas, como
peptideos antimicrobianos e lisozimas, que protegem a mucosa intestinal (Wu et al.,
2025, Wu et al., 2025). Outro papel essencial € a produgdo de acidos graxos de
cadeia curta (AGCCs), como acetato, butirato e propionato, derivados da
fermentagao de fibras alimentares. Esses metabdlitos servem como fonte energética
para os enterdcitos, fortalecem a barreira intestinal, favorecem a absorcdo de
nutrientes e modulam a resposta inflamatéria, com redugao de TNF-a e estimulo a
producéao de IL-10 por meio da ativagéao de receptores como GPR43 (Hajialibabaei et
al., 2025).

Fig. 1. Microbiota intestinal e seus metabdlitos produzidos.
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A microbiota também participa da transformagao dos acidos biliares (ABs).
Embora os ABs sejam produzidos no figado, € no intestino que s&o convertidos em
acidos biliares secundarios (ABS), como o acido desoxicdlico e o acido litocdlico,
que atuam na emulsificacdo de lipidios (He et al., 2025). Além disso, bactérias
intestinais formam acidos biliares conjugados microbianamente (ABCMs), ligados a
aminoacidos ou outros compostos, os quais tém impacto na imunidade e alteragdes
no perfil de ABCMs podem estar relacionados a doengas autoimunes, como diabetes
tipo 1 (He et al., 2025).

2.2 Disbiose

2.2.1 Fatores intrinsecos e ambientais

A idade, a genética e a predisposicao a doengas gastrointestinais sao fatores
intrinsecos que influenciam diretamente a composi¢cao da microbiota intestinal. Apds
0 nascimento, a microbiota passa por alteragbes graduais ao longo da vida, com
mudangas na prevaléncia de espécies e filos bacterianos. No envelhecimento, ha
uma reducdo na diversidade microbiana, especialmente dos filos Firmicutes,
acompanhada do aumento de patdgenos oportunistas, como Escherichia coli e
Enterobacter (Salazar et al., 2023). Fatores genéticos e condigdes predisponentes a

doencgas do trato gastrointestinal também contribuem para a diminuigdo de bactérias
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benéficas e favorecem a colonizagdo por espécies patogénicas, comprometendo a
diversidade e a estabilidade do ecossistema intestinal (Qin et al., 2022). Essas
alteragbes impactam negativamente a produgao de acidos graxos de cadeia curta, o
que aumenta a suscetibilidade a infecgdes, inflamacgdes e doengas cronicas. Como
consequéncia, pode haver o desenvolvimento de inflamagdo cronica de baixo grau,
cancer colorretal, doencga inflamatdria intestinal (DIl), doenga de Parkinson, entre
outras condi¢des (Safarchi et al., 2025).

Além dos fatores intrinsecos, aspectos ambientais também afetam a
microbiota intestinal. Habitos como tabagismo, consumo de alcool, privagdo de sono,
estilo de vida e localizagdo geografica contribuem para alteragdes no equilibrio
microbiano (Safarchi et al., 2025). O tabagismo, por exemplo, elevar os niveis de
Prevotella sp. e Alphaproteobacteria, em detrimento de Bacteroides e
Proteobacteria, além de reduzir a biodiversidade microbiana e intensificar o estresse
oxidativo (Antinozzi et al., 2022; Koponen et al., 2025).

Por outro lado, a pratica regular de exercicios fisicos promove efeitos
positivos na microbiota intestinal. Ela estimula o crescimento de bactérias produtoras
de butirato, como Faecalibacterium prausnitzii, Roseburia hominis e Akkermansia
muciniphila, aumenta os niveis de AGCC, melhora o indice de massa corporal (IMC),
fortalece a barreira intestinal e induz a proliferagdo celular no epitélio intestinal.
Esses efeitos contribuem para o aumento da biodiversidade microbiana e para a

manutencao da homeostase intestinal (Martinez et al., 2021).

2.2.2 Dieta

A dieta é um dos principais moduladores da homeostase da microbiota
intestinal. Dietas ricas em gorduras alteram a propor¢cdo dos filos bacterianos,
promovendo a reducado de Firmicutes e o aumento de Odoribacter, Rikenella,
Bacteroides e Alistipes, o que compromete a produc¢ao de acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) (Lu et al.,, 2016). Além disso, a baixa ingestdo de carboidratos
acessiveis a microbiota (MACs) afeta negativamente o equilibrio microbiano,
reduzindo a diversidade de espécies e diminuindo a sintese de AGCC, além de
enfraquecer a barreira de muco intestinal (Martinez et al., 2021).

Importante destacar que a reintrodugcao de MACs - substrato ndo digerivel

benéfico a microbiota intestinal - na dieta nem sempre é suficiente para restaurar
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totalmente a biodiversidade perdida, o que indica a necessidade de estratégias
adicionais para a modulagdo da microbiota (Martinez et al., 2021; Ayakdas &
Agaglindiz, 2023). Em contrapartida, estudos em modelos animais demonstraram
que dietas hipocaldricas séo capazes de aumentar a diversidade microbiana, com
efeitos positivos na saude, na cognicdo e na neurogénese (Martinez et al., 2021;
Safarchi et al., 2025).

A dieta ocidental, caracterizada por alta ingestdo de gorduras saturadas e
baixa oferta de MACs, tem sido associada a redugao de bactérias benéficas, como
Bifidobacterium e Eubacterium, e ao aumento de microrganismos potencialmente
patogénicos, como Enterobacteria e Bacteroides (Martinez et al., 2021). Essas
alteracdes favorecem processos inflamatorios, com elevagao de lipopolissacarideos
(LPS) e maior risco de carcinogénese devido ao aumento de nitrosaminas (Martinez
et al., 2021; Safarchi et al., 2025).

2.2.3 Medicamentos

Os antibidticos estdo entre os principais medicamentos associados ao
desequilibrio da microbiota intestinal (Cusumano et al., 2025). Antibiéticos de amplo
espectro, em especial, promovem a eliminagdo de espécies benéficas como
Bifidobacterium e alteram a composicao dos principais filos bacterianos, como
Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria e Proteobacteria (Cusumano et al., 2025).
Essas alteragdes resultam na reducdo da producdo de AGCC, comprometem a
integridade da barreira intestinal, favorecem a inflamagdo, afetam a fungéo
imunoldgica e promovem a disseminagao de genes de resisténcia entre patdgenos,
conferindo-lhes vantagem seletiva (Cusumano et al., 2025). Apesar da capacidade
de resiliéncia da microbiota, que consegue reestruturar suas comunidades apdés
estimulos, o uso descontrolado de antibiéticos pode selecionar cepas resistentes,
alterar de forma significativa a composicdo microbiana e desencadear infecgbes
recorrentes e quadros persistentes de disbiose (Cusumano et al., 2025).

Além dos antibidticos, outros medicamentos orais também impactam
negativamente a microbiota intestinal. Antiacidos, ao reduzirem a acidez gastrica,
facilitam a chegada de microrganismos patogénicos ao intestino e reduzem a
diversidade local, favorecendo infecgbes por Clostridium difficile (Gnatzy et al.,

2023). Medicamentos a base de ferro estdo associados ao aumento de
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microrganismos invasivos e inflamagao intestinal (Gnatzy et al., 2023). Outros
farmacos, como metformina, estatinas, opioides e antipsicéticos, também tém sido
relacionados a disbiose, promovendo alteracbes nas diversidades alfa e beta da
microbiota e favorecendo a proliferagao de patégenos como Gammaproteobacteria e

Enterococcaceae (Gnatzy et al., 2023; Safarchi et al., 2025).

2.3 Modulagao da Microbiota

2.3.1 Probidticos

Probidticos sdo microrganismos vivos, como bactérias e leveduras, que
promovem beneficios a saude do hospedeiro quando ingeridos em quantidades
adequadas (Aziz & Zaidi). Eles incluem organismos produtores ou ndo de acido
latico e precisam resistir a passagem pelo trato gastrointestinal (TGI) para alcangar e
colonizar a mucosa intestinal (Yan et al., 2025). Seus efeitos incluem restauragéo da
biodiversidade microbiana, inibicdo de patégenos, modulagdo da inflamacéo,
melhora da imunidade, fortalecimento da barreira intestinal, controle glicémico,
reducdo do colesterol, atividade anticancerigena e efeitos positivos sobre o humor
(Yan et al., 2025). Biotecnologias como o encapsulamento tém sido aplicadas para
proteger esses microrganismos durante a exposigao as condi¢gdes adversas do TGl,
aumentando sua eficacia (Yan et al., 2025).

Os Lactobacillus estdo entre os principais géneros de microrganismos
utilizados como probidticos. Com mais de 200 espécies, destacam-se Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Lactobacillus rhamnosus e Lactobacillus fermentum (Aziz & Zaidi, 2025; Das et al.,
2020; Vaid et al., 2022). Esses bacilos Gram-positivos, ndo esporulados, imoveis e
anaerobios facultativos pertencem ao filo Firmicutes e produzem &cido latico (Aziz &
Zaidi, 2025; Das et al., 2020; Vaid et al., 2022). Sua preseng¢a na microbiota inicia na
amamentacdo, auxiliando na colonizagdo por anaerdbios obrigatérios, como
Bifidobacterium (Davis et al., 2022). A resisténcia ao acido gastrico e aos sais
biliares favorece sua aplicacdo em alimentos e suplementos probidticos.

O uso de Lactobacillus apresenta diversos beneficios, como modulacédo da
microbiota, combate a patdégenos diarreicos, melhora da imunidade, reducdo da

intolerancia a lactose e prevengao de processos inflamatorios e carcinogénicos (Das
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et al., 2020). Além disso, contribuem para a recomposicdo da microbiota apods
tratamento com antibidticos (Das et al., 2020). O Lactobacillus paracasei demonstrou
reduzir triglicerideos e colesterol, além de regular o apetite em modelos de
obesidade (Seguella et al., 2025). O L. fermentum mostrou-se capaz de regenerar
microvilosidades intestinais e reduzir inflamagdes em camundongos obesos (Huang
et al., 2025). Ja L. rhamnosus apresentou efeitos protetores contra lesdes induzidas
por radiagao, modulando a inflamacgao, reduzindo o estresse oxidativo, promovendo
o reparo tecidual e fortalecendo a barreira intestinal. Também foi associado a
melhora de quadros depressivos e ansiosos, além de indicadores de bem-estar
(Zhang et al., 2024; Feng et al., 2025).

As espécies do género Bifidobacterium, pertencentes ao filo Actinobacteria,
colonizam o intestino logo apds o nascimento e persistem ao longo da vida, variando
em especie e proporcdo conforme a idade (Oki et al., 2018). Sao bacilos
Gram-positivos, ndo esporulados, imoveis e anaerdbios obrigatorios. As espécies
mais utilizadas como probidticos sao Bifidobacterium longum, Bifidobacterium
adolescentis, Bifidobacterium bifidum e Bifidobacterium animalis. Outras, como B.
infantis, B. breve e B. lactis, ttm ganhado destaque (Aziz & Zaidi, 2025; Li et al.,
2025). No entanto, muitas cepas séo sensiveis ao pH gastrico, o que vém motivando
pesquisas para aumentar sua resisténcia e viabilidade no TGl (Mojaveri et al., 2020;
Frakolaki et al., 2023).

O uso de Bifidobacterium promove beneficios como modulagao da microbiota,
tratamento de desnutricdo grave e transtornos depressivos, combate a doencga
arterial coronariana, alivio da intolerancia a lactose, regulacdo inflamatéria e
prevencao de infecgdes gastrointestinais e respiratdrias (Li et al., 2025; Rocchetti et
al., 2025). Também sao eficazes na recomposicdo da microbiota apés o uso de
antibioticos (Li et al., 2025; Rocchetti et al., 2025). A B. longum mostrou promover a
proliferagdo celular na mucosa intestinal, elevar a produgao de acidos graxos de
cadeia curta (acético, propibnico e butirico), reduzir inflamagdes e diminuir a
presenca de Clostridium innocuum (Luo et al., 2025). Além disso, as Bifidobacterium
fortalecem as barreiras intestinal, quimica, biolégica, mecanica e imunoldgica (Zhang
et al., 2025).

2.3.2 Prebidticos
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Prebidticos sao substratos nao digeriveis pelo trato gastrointestinal e capazes
de estimular seletivamente o crescimento e a atividade de bactérias benéficas
presentes na microbiota intestinal (Akram et al.,, 2025). Diferentemente dos
probidticos, que sdo microrganismos vivos, os prebidticos atuam como substrato
para essas bactérias (Akram et al., 2025). A inulina e os frutooligossacarideos (FOS)
foram os primeiros compostos identificados como prebidticos (Kumoro et al., 2025;
Ali et al., 2025). A partir disso, avancgos cientificos permitiram uma abordagem mais
personalizada da nutricdo, considerando a composicao especifica da microbiota de
cada individuo (Kumoro et al., 2025; Ali et al., 2025).

Para que um composto seja classificado como prebidtico, ele deve atender a
alguns critérios: resistir a digestdo e absorgéo no trato gastrointestinal superior, ser
fermentado por microrganismos do intestino grosso, estimular seletivamente o
crescimento de bactérias benéficas e promover efeitos positivos a saude do
hospedeiro (Ali et al., 2025).

Atualmente, os prebidticos séo classificados em duas categorias: tradicionais
e emergentes. Os tradicionais sdo bem estabelecidos na literatura, como a inulina e
os FOS. A inulina € um polissacarideo composto por unidades de frutose unidas por
ligacbes B-1—2 (Akram et al.,, 2024). Sua degradacao € realizada por inulinases
produzidas por bactérias como Bacteroides, Lactobacillus, Bifidobacterium e
Arabiibacter massiliensis (Akram et al., 2024). A fermentacédo da inulina resulta na
producdo de AGCCs, como acetato, propionato e butirato. Esses metabdlitos
favorecem a proliferagdo de simbiontes, inibem patdgenos, regulam processos
inflamatdrios (reduzindo citocinas como IL-2 e TNF-a), diminuem glicemia e lipemia,
combatem células tumorais e aumentam a defesa antioxidante do organismo (Akram
et al., 2024).

Os prebidticos emergentes incluem compostos com potencial de modular a
microbiota, embora ainda em fase de validacao cientifica. Entre eles, destacam-se
os galactooligossacarideos (GOS), os oligossacarideos do leite humano (HMO) e o
amido resistente (Kei et al., 2024; Ali et al., 2025). A biotecnologia também tem
viabilizado a produgcdo de prebidticos sintéticos, como certos GOS e
xilooligossacarideos (XOS), com maior especificidade na modulagdo da microbiota
(Kei et al., 2024; Ali et al., 2025).

Ao estimular a produgdao de AGCCs, os prebidticos favorecem o ambiente

intestinal, melhorando sua fungdo metabdlica e a integridade da barreira epitelial
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(Ikram et al., 2025). Ao contribuirem para a homeostase intestinal, ajudam a reduzir
0s niveis de glicose, fortalecem a resposta imunolégica e promovem perda de peso
por meio do aumento do gasto energético e da redugao da deposigao de gordura,
podendo prevenir doengas cardiovasculares (lkram et al., 2025). Além disso, ao
favorecer o crescimento de bactérias benéficas, os prebidticos ajudam a
restabelecer o equilibrio da microbiota, reduzindo a colonizagdo de microrganismos

patogénicos e prevenindo infecgdes intestinais recorrentes (lkram et al., 2025).

2.4 Polissacarideos

Os polissacarideos sao carboidratos formados pela wunido de
monossacarideos por meio de ligagbes O-glicosidicas, estabelecidas entre as
hidroxilas dos mondémeros (Wang et al., 2025). Essa ligagdo ocorre quando a
hidroxila do carbono anomérico de um monossacarideo reage com a hidroxila de
outro, em uma reacao de condensacao. Dependendo da posi¢ao e da orientacéo
dessas ligagbes, a estrutura pode apresentar conformagdes a ou B, determinantes
para suas propriedades morfofuncionais (Huang et al., 2025). As ligagdes mais
comuns sao a-1,4 e B-1,4 em cadeias lineares, e a-1,6 em pontos de ramificacao
(Huang et al., 2025). Tais caracteristicas conferem aos polissacarideos uma ampla
diversidade estrutural e funcional, relacionada a natureza dos monossacarideos, ao
tipo de ligagéo, aos grupamentos funcionais e ao peso molecular (Mw) da molécula
(Wang et al., 2025).

A relagao entre estrutura e funcdo dos polissacarideos tem sido cada vez
mais explorada, principalmente devido as suas potenciais atividades biologicas e
farmacoldgicas. Estudos mostram que esses biopolimeros sdo, em geral, nao
toxicos (Batista et al., 2025), o que os torna promissores para aplicagdes na
promogéao da saude e bem-estar (Wang et al., 2025).

O peso molecular influencia diretamente em propriedades como atividade
antioxidante e antitumoral (Wang et al., 2025). Outros aspectos estruturais
importantes incluem a composi¢gdo monossacaridica, que determina as interagcdes
fisico-quimicas da molécula, como observado na atividade da fucose em processos
antivirais, anti-inflamatérios e antitumorais (Wang et al., 2025). A analise da
composi¢cao monossacaridica é realizada por técnicas como cromatografia liquida de

alta eficiéncia (HPLC), apos prévia hidrolise das ligagbes glicosidicas (Wang et al.,
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2025).

As propriedades fisico-quimicas dos polissacarideos, como solubilidade,
estabilidade térmica e em diferentes pHs, viscosidade, gelificacdo e
biodegradabilidade, derivam de sua morfologia e composi¢ao. Essas caracteristicas
justificam sua diversidade funcional. Polissacarideos como o amido e o glicogénio
atuam como reserva energética; o acido hialurbnico, por sua interagdo com
proteinas, integra a matriz extracelular; a celulose e a hemicelulose estruturam a
parede celular vegetal (Figura 2), enquanto a quitina compde o exoesqueleto de
artrépodes (Benalaya et al., 2024); os polissacarideos pécticos fazem parte da
constituicdo da lamela média e da parede celular de determinadas plantas (Pang et
al., 2024). O alginato, por sua vez, confere elasticidade as algas por sua elevada

afinidade com a agua (Benalaya et al., 2024).

Fig. 2. Parede celular vegetal.

Parede celular < — Lignina

— Celulose

— Hemicelulose

Membrana celular

Fonte: Autor proprio (2025).

Diversos estudos tém demonstrado o potencial de aplicagdes bioldgicas para
polissacarideos, como: prebidtico (Zhang et al., 2024), anti-inflamatério e
antioxidante (Ousmer et al., 2025), imunomodulador (Yu et al., 2018; Benalaya et al.,
2024), antiviral (Huan et al., 2025), hipoglicemiante e antidiabético (Chhoud et al.,
2025), antitumoral (Feng et al., 2025) e antimicrobiano (Yu et al., 2018; Benalaya et
al.,, 2024). Na industria alimenticia, sua variabilidade fisico-quimica permite
aplicagbes como agentes espessantes (Xu et al., 2023), estabilizantes (Zhao et al.,
2025), gelificantes (Kraithong et al., 2024), crioprotetores (Huang et al., 2025), além

de contribuirem para a textura e retencdo de agua dos produtos (Benalaya et al.,
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2024). Assim, os polissacarideos exercem impacto direto ndo apenas em fungdes

fisiolégicas, mas também em processos industriais € no mercado global.

2.5 Parkia pendula

O género Parkia, pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Mimosoideae,
compreende mais de 30 espécies, dentre as quais se destacam Parkia pendula,
Parkia bicolor, Parkia biglobosa, Parkia biglandulosa, Parkia filicoidea, Parkia
clappertoniana, Parkia javanica, Parkia platycephala e Parkia speciosa, devido ao
seu potencial farmacoldgico (Saleh et al., 2021). Diversas espécies do género sao
utilizadas na medicina tradicional para o tratamento de doencas de pele, diabetes,
diarreia, hipertensdo e enfermidades respiratérias, sugerindo efeitos
anti-inflamatdrios, hipoglicemiantes e antimicrobianos (Saleh et al., 2021; Komolafe
et al., 2024; Sut et al., 2024; Gui et al., 2019; Kamisah et al., 2013; Odetola et al.,
2006).

Estudos fitoquimicos, por meio de técnicas cromatograficas, de sementes,
frutos e folhas tém revelado a presenca de metabdlitos primarios como carboidratos,
proteinas, lipideos, acidos nucleicos, aminoacidos e clorofila, além de metabdlitos
secundarios, incluindo polifendis, terpenoides, esteroides, alcaloides, glicosideos,
saponinas e taninos (Komolafe et al., 2024; Saleh et al., 2021; Sut et al., 2024;
Kamisah et al., 2013; Gui et al., 2019). Tais compostos estdo associados a uma
ampla gama de atividades biologicas, como agdes antimicrobiana (Komolafe et al.,
2024), hipoglicemiante (Odetola et al., 2006), anticancerigena, antiproliferativa e
antimutagénica (Kamisah et al., 2013), anti-hipertensiva (Odetola et al., 2006),
antidiarreica (Komolafe et al., 2024), antiulcerosa (Batista et al., 2025), antianémica,
antimalarica, cicatrizante e nefroprotetora (Saleh et al., 2021), hepatoprotetora
(Ogunyinka et al., 2017), neuroprotetora (Ajiboye et al., 2024), anti-inflamatéria (Gui
et al., 2019) e antioxidante (Sut et al., 2024).

A espécie P. pendula (Figura 3) apresenta ampla distribuicdo no territorio
brasileiro, sendo predominante na regido Amazbdnica e na Mata Atlantica do
Nordeste (Piechowski & Gottsberger, 2009). Suas sementes sao dispersas
principalmente por dois mecanismos: a polinizagdo por mamiferos voadores,
especialmente morcegos do género Phyllostomus discolor, atraidos pelo elevado

teor de néctar das flores; e um mecanismo peculiar a espécie, no qual as sementes
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sdo liberadas juntamente a um exsudato viscoso, que serve de alimento a animais
dispersores (Piechowski & Gottsberger, 2009). Além disso, a decocgéo da casca de
P. pendula é utilizada contra malaria no Brasil (Saleh et al., 2021), e lectinas
extraidas das sementes demonstraram efeitos antivirais frente ao citomegalovirus,
além de promoverem a cicatrizagdo tecidual, exercerem atividade leishmanicida e
possibilitarem a marcagéo de tumor venéreo transmissivel canino (Saleh et al., 2021;
Carneiro et al., 2021; Rodrigues et al., 2008).

Fig. 3. Espécie vegetal de Parkia pendula.

Fonte: SEMMA, 2023.

Recentemente, Batista et al. (2025) avaliaram toxicidade aguda do
polissacarideo do exsudato de Parkia pendula (PePp) em camundongos,
considerando parametros comportamentais, consumo hidrico e alimentar, variacées
no peso corporal e dos 6rgédos, exames hematolégicos e bioquimicos, além da

analise histolégica de figado, rins, pulmdes e bago. Nenhuma evidéncia de
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toxicidade foi observada, indicando a seguranga da substancia para uso em modelos
animais. Adicionalmente, os autores demonstraram o efeito gastroprotetor do PePp
frente a Ulcera gastrica induzida por etanol. Tal atividade foi atribuida a acéo

antioxidante e anti-inflamatéria do polissacarideo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Extrair e caracterizar quimicamente o polissacarideo do exsudato de
Parkia pendula (PePp) e avaliar o seu efeito prebidtico in vitro e in vivo na
modulagdo da microbiota intestinal de camundongos fémeas BALB/c durante 20

dias.

3.2 Objetivos Especificos

e Extrair o polissacarideo do exsudato de Parkia pendula (PePp);

e Analisar quimicamente o teor de carboidratos, acidos urdnicos, compostos
fendlicos e proteinas totais do PePp;

e Avaliar a atividade prebidtica do PePp frente as espécies de Lactobacillus e
Bifidobacterium;

e Avaliar a produgéo de acidos graxos de cadeia curta apos fermentacgao;

e Avaliar, em camundongos, as alteragées na microbiota intestinal cultivavel apos

fermentacao do PePp.
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4 METODOLOGIA

4.1 Materiais

O exsudato de P. pendula foi coletado no municipio de Novo Lino, Alagoas,
Brasil (8°58'34,9”S, 35°40'29,2"W). O espécime (n° 92.516) foi depositado no IPA —

Herbario Dardano de Andrade Lima do Instituto Agronémico de Pernambuco.

4.2 Extragcéo de Polissacarideos

O exsudato bruto (15 g) foi pesado em balanga analitica (Bel M214-AlH) e
dissolvido em 100 mL de agua destilada a temperatura ambiente (25+2°C) por 24 h.
Apos esse periodo, a suspensdo passou por um processo de filtracdo sequencial
para remogao de particulas insoluveis, utilizando “voil’ (1x) e, em seguida, em tela
serigrafica (90 fios — 1x), garantindo a retencédo de fragmentos maiores e impurezas
insoluveis. O filtrado obtido, correspondente ao extrato aquoso, foi submetido a
precipitagdo com etanol na proporgao de 1:4 (v/v) (extrato:etanol absoluto, 99%) e
mantido sob refrigeracdo a 4°C por 18 h. O material precipitado foi transferido para
tubos de 50 mL e centrifugado (LMC-4200R, Biosan) a 3000 rpm por 15 min. O
sobrenadante foi descartado, e o precipitado obtido foi submetido a trés lavagens
sequenciais com 10 mL de acetona (299%) por 30 min cada, removendo compostos
apolares de baixa massa molecular e impurezas residuais. O material foi mantido em
estufa a 55 °C para secagem. Apds a secagem, o material foi moido em moinho de
laminas (IKA ® A11 basico), obtendo o produto denominado polissacarideo de
exsudato de P. pendula (PePp) (Batista et al., 2025).

4.3 Composi¢ao Quimica

A composicdo quimica do PePp foi analisada por espectrofotometria para
determinar o teor total de carboidratos (Dubois et al.,, 1956), acido urdnico
(Blumenkrantz & As-boe-Hansen, 1973), compostos fendlicos (Singleton & Rossi,
1965) e proteinas (Bradford, 1976) totais. D-galactose (A, nm), acido
D-galacturdnico (Asy, nm), acido galico (Asgs nm) e albumina sérica bovina (Asgs Nm)

foram utilizados como padrdes, respectivamente.
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4.4 Microrganismos

As cepas bacterianas Lactobacillus rhamnosus (CECT 278), Lactobacillus
brevis (CECT 216), Lactobacillus plantarum (CECT 748) e Lactobacillus casei (ATCC
334) foram obtidas do Laboratério de Genética de Microrganismos da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), Brasil. Lactobacillus paracasei (CECT 277) e
Bifidobacterium adolescentis (CECT 5781) foram obtidos da Colecdo Espanhola de
Culturas Tipo (CECT), Espanha, enquanto Bifidobacterium longum (DSMZ 2019) foi
adquirido da Colegdo Alem& de Microrganismos e Culturas Celulares GmbH,
Alemanha. As cepas probidticas de Lactobacillus foram ativadas em caldo Man,
Rogosa e Sharpe (MRS), e as cepas de Bifidobacterium em caldo Bifidobacterium
(MI1395-500G) (37 °C por 48 h).

4.5 Atividade Prebidtica do PePp

O meio MRS foi preparado com a seguinte formulagao: peptona (10 g/L),
extrato de carne (10 g/L), extrato de levedura (5 g/L), fosfato dipotassico (2 g/L),
Tween 80 (1,08 g/L), acetato de sddio (5 g/L), citrato de aménio (2 g/L), sulfato de
magnésio (0,2 g/L) e sulfato de manganés (0,05 g/L). Amostras de inulina (INU),
glicose (GL) e PePp foram adicionadas separadamente ao meio MRS para atingir
uma concentragao final de 2% (p/v) e o controle negativo (CN) consistiu no meio
sem fonte de carbono. Posteriormente, 0 meio MRS contendo diferentes fontes de
carbono foi inoculado com bactérias, e aliquotas (300 uL) foram transferidas para
uma microplaca de 96 pogos. A microplaca foi incubada a 37 °C em um leitor de
microplacas, e a densidade Optica (Agy, Nm) foi registrada em 0, 12, 24 e 48 h. O
ensaio foi realizado em ftriplicata, e os resultados de crescimento bacteriano foram

expressos em valores de densidade optica a 600 nm (DOsowo) (Santos et al., 2021).
4.6 Animais
Os procedimentos experimentais envolvendo animais foram conduzidos de

acordo com as diretrizes estabelecidas pelo Conselho Nacional de Controle de

Experimentacéo Animal (CONCEA, Brasil) e sob aprovagdo do Comité de Etica no
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Uso de Animais (CEUA) da UFPE, sob o protocolo numero 0052/2023.
Camundongos fémeas BALB/c (8 semanas de idade, 19-23 g) foram obtidos do
Instituto Keizo Asami (iLIKA) da UFPE. Os animais passaram por um periodo de
aclimatacao de 7 dias no Biotério do Departamento de Bioquimica da UFPE. Durante
esse periodo, foram alojados em gaiolas com acesso ad libitum a agua e ragao
esterilizadas, mantidas a uma temperatura média de 22 + 2 °C e em um ciclo

claro/escuro de 12 horas.
4.7 Fermentacgéao /n Vivo do PePp

Apods o periodo de aclimatagao, trinta e cinco camundongos fémeas BALB/c
foram divididos igualmente em cinco grupos experimentais, cada um composto por
sete animais, conforme descrito abaixo e resumido na Figura 4. Todos os animais
foram submetidos a um periodo de jejum de 3 h (no dia 0 e no dia 20), com livre
acesso a agua, para analise do indice glicémico e coleta de fezes. Posteriormente,
cada grupo teste recebeu uma dose diaria de inulina (controle-positivo) ou PePp por
20 dias consecutivos. O consumo diario de agua e ragdo, bem como a massa
corporal, foram monitorados durante todo o periodo experimental (Su et al., 2023).
Amostras fecais foram coletadas no dia 0 e no dia 20 apds a administracdo de PePp
para posterior analise.

° Grupo 1 (G1): Solugao salina (controle negativo - NC, 10 mL/kg).

) Grupo 2 (G2): Inulina (controle positivo, 400 mg/kg).

° Grupo 3 (G3): PePp 50 mg/kg.

° Grupo 4 (G4): PePp 100 mg/kg.

° Grupo 5 (G5): PePp 200 mg/kg.

Dia -7 Dia0 Dia 20
. Periodo de adaptacio . Gavagem de tratamento .

Grupos | |

| |

atas Modelo de ' L N

Fémeas BALB/C . 1 i

contrale | Inulina 400 mg/kg ] Glicase no sangue

BoPp baixo b \ PePp - 50 mg/ke !

Média PePp Colets de fezes A Pel’p - 100 mg/kg .
PePp-alto R PePp - 200 ma/ke Coleta de fezes

|
¥

PH, AGCC,
micrabiota

Fig. 4. Linha do tempo do experimento de fermentacéo in vivo.
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4.8 Determinacao do indice Glicémico

Ap0ds o periodo de jejum de 3 h, o indice glicémico dos animais foi avaliado no
dia 0 (antes da administragdo) e no dia 20 do experimento. Os niveis de glicemia
foram mensurados por meio da coleta de amostras de sangue da veia caudal com
tiras medidoras de glicose (ACCU-CHEK).

4.9 Determinacgao do pH Fecal

Amostras de fezes (~100 mg) foram diluidas em agua fria na propor¢ao de 1:7
(peso/volume), agitadas em vortex por 5 minutos para facilitar a solubilizacdo e
centrifugadas a 8.000 g por 20 min a 4°C. Este processo foi realizado duas vezes.
Posteriormente, os valores de pH dos sobrenadantes foram mensurados com um

pHmetro (modelo pH 2, Labmeter).

4.10 Determinagéo dos Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCCs)

Amostras fecais (~100 mg) foram diluidas em solugédo de fosfato de Ringer
(SFR), centrifugadas a 5.000 rpm por 10 min, e o sobrenadante foi filtrado através de
membranas de acetato de celulose (0,22 um). Aliquotas das amostras foram diluidas
com um padréo interno (acido crotdnico) e analisadas por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) utilizando uma coluna Phenomenex Rezex ROA-Organic Acid
H+ (300 x 7,8 mm). A fase mével consistiu em acido sulfurico 2,5 mM, com vazao de
0,6 mL/min. As amostras foram avaliadas em 210 nm, com diferentes tempos de
retengdo para acido acético, acido propidnico, acido isobutirico, acido isovalérico e
acido n-valérico. As concentracbes de AGCC foram determinadas pela interpolacao
das areas amostrais com base em uma curva de calibragdo construida a partir de

solugdes padréo.

4.11 Método Dependente de Cultura para Avaliacido da Microbiota

Amostras fecais (~100 mg) foram diluidas em solugao salina e aliquotas (2

mL) foram removidas e submetidas a diluicbes seriadas de 10" a 10”7 vezes. Em
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seguida, 10 pl de cada diluicdo foram cultivados em placas de Petri contendo meios
enriquecidos, seletivos ou diferenciais, conforme descrito a seguir: meio MRS (em
condigcbes aerdbicas e anaerdbicas), agar MacConkey — MAC (em condi¢des
anaerobicas), glicose, extrato de levedura e peptona — GYP (em condi¢des
anaerobicas) e meio agar sangue (em condigdes aerdbicas e anaerdbicas). Apos um
periodo de incubagdo de 3 dias a 37 °C, as unidades formadoras de col6nias (UFC)
foram contadas e os resultados expressos como médiaterro padrdao da média (EPM)

de UFC por miligrama de fezes (Rungue et al., 2021a).

4 .12 Analise Estatistica

Os dados foram expressos como médiatdesvio padrdao (DP). Andlise de
variancia (ANOVA) unidirecional combinada com analise de Tukey ou teste f de
Student foi realizada para comparar as diferengas entre os grupos experimentais.
Foram considerados como significativos os resultados com p<0,05. Toda construgao

de analise de dados foi realizada através do software Prism 8.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Obtencéao e Caracterizagao Quimica do PePp

Apos o processo de extragao, o polissacarideo do exsudato de Parkia pendula
(PePp) apresentou um rendimento de 48,2%, como demonstrado na Tabela 1. Esse
resultado destaca a eficiéncia do processo de extragdo do polissacarideo a partir do
extrato aquoso e precipitagdo etandlica. E conhecido que o rendimento de
polissacarideos varia conforme a espécie, a parte da planta e o método de extracao
utilizado. Nesse estudo, o rendimento foi semelhante aos de outros polissacarideos,
como o extraido da mucilagem de sementes de Azadirachta indica (45%) (Balya et
al., 2021), superior ao do extraido do exsudato de Commiphora africana (38%) (Dahi
et al., 2019), da goma de Cenostigma nordestinum (38,4%) (Silva et al., 2025), da
mucilagem de flores de Quararibea funebris (6,49%) (Duefias-Deya et al., 2025) e da
mucilagem das folhas Corchorus olitorius (10,52%) (Oh & Kim, 2022). Porém, inferior

ao exsudato de Prunus persica (55,14%) (Zhang et al., 2025)

Tabela 1. Rendimento e composicdo quimica do polissacarideo de exsudato de

Parkia pendula (PePp).

Analises PePp

Rendimento (%) 48,20 £ 0,84

Composi¢ao quimica

Carboidratos totais (%) 79,20 £ 0,77
Acidos urénicos (%) 11,00 + 0,22
Polifendis (mg/g em 2,72 + 0,06
GAE)

Proteinas (%) 1,20 £ 0,62

O percentual de carboidratos totais obtido a partir do PePp foi de 79,2%
(Tabela 1), evidenciando um alto teor de polissacarideos na amostra. Esse resultado
pode ser atribuido ao processo de extracdo adotado, especialmente a adicdo do

alcool absoluto, que favorece a precipitagao deste polimero (Deng et al., 2023). Além
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disso, o elevado teor de carboidratos € um parametro recorrente em prebidticos
comerciais (Sagcan et al., 2023). Ainda assim, esse resultado mostrou-se superior
ao reportado para a extragdo do polissacarideo do exsudato Prunus persica
(71,53%) (Zhang et al., 2025), semelhante ao da goma de Astragalus sarcocolla
(77,67%) (Hasheminya & Dehghannya, 2023) e da mucilagem de flores de
Quararibea funebris (77,88%) (Duefias-Deya et al., 2025) e inferior ao do
polissacarideo da raiz de Angelica sinensis (98,5%) (Zhou et al., 2025) e da goma de
Cenostigma nordestinum (93,61%) (Silva et al., 2025).

O teor de acidos urdnicos do PePp foi de 11% (Tabela 1). O teor de acido
urénico proximo ao obtido neste trabalho também foi relatado para outras espécies
vegetais, como para o polissacarideo extraido da goma de Cenostigma nordestinum
(9,16%) (Silva et al., 2025), o extraido do exsudato de Prunus domestica (6,34%)
(Sharma; Brushette; Annapure, 2020), da goma de Astragalus sarcocolla (12,34%)
(Hasheminya & Dehghannya, 2023) e do exsudato de Prunus persica (10,05%)
(Zhang et al., 2025). O conteudo de acido urbnico contribui para o carater
polieletrolitico dos exsudatos, embora possa ser influenciado pela polaridade e pelo
volume do solvente utilizado no processo de precipitagdo (Sharma; Bhushette;
Annapure, 2020).

A concentragcdo de compostos fendlicos no PePp foi de 2,72 mg/g em GAE
(Tabela 1). O baixo teor de compostos fendlicos pode estar relacionado a perda de
polifendis soluveis em etanol e durante a lavagem com acetona (Wu et al., 2022).
Concentragdes superiores de polifendis a obtida neste trabalho foram reportadas
para o polissacarideo extraido do exsudato de Prosopis alba (5,01 mg/g em GAE)
(Vasile et al., 2019), da mucilagem das folhas de Corchorus olitorius (30,19 mg/g em
GAE) (Oh & Kim, 2022) e do exsudato de Prunus persica (53,94 mg/L) (Zhang et al.,
2025) e inferior para o polissacarideo extraido da goma acacia (0,73 mg/g em GAE)
(Hamdani et al., 2018).

Quanto a presenca de proteinas totais, PePp apresentou baixos percentuais
(1,2%) como observado na Tabela 1. Esse resultado mostrou-se semelhante ao
polissacarideo extraido da raiz de Angelica sinensis (1,5%) (Zhou et al., 2025), ao da
goma de Cenostigma nordestinum (1,7%) (Silva et al., 2025) e da goma de
Astragalus sarcocolla (1,18%) (Hasheminya & Dehghannya, 2023) e inferior ao da

mucilagem de flores de Quararibea funebris (0,104%) (Duefas-Deya et al., 2025).
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5.2 Atividade Prebidtica do PePp

A atividade prebidtica do PePp frente as cepas de Lactobacillus sp. e
Bifidobacterium sp. é apresentada na Figura 5. No tempo inicial (0 h), como
esperado, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os grupos controle
negativo (CN), inulina (controle positivo), glicose e PePp, indicando que ainda n&o
havia ocorrido consumo significativo na fonte de carbono. A partir das 6 h,
observou-se 0 crescimento de L. paracasei e B. adolescentis nos grupos inulina,
glicose e PePp (Figura 5E e Figura 5G). Notavelmente, apenas o grupo que recebeu
PePp apresentou crescimento significativo de B. longum (Figura 5F), sugerindo uma
afinidade seletiva por esse polissacarideo e desempenho superior ao controle
positivo no intervalo de 6h. Apds 12 h, as cepas L. rhamnosus (Figura 5A), L. brevis
(Figura 5B), L. plantarum (Figura 5C), L. casei (Figura 5D), L. paracasei (Figura 5E),
B. longum (Figura 5F) e B. adolescentis (Figura 5G) exibiram crescimento expressivo
nos grupos inulina e PePp. Dentre essas, os resultados para L. rhamnosus e B.
adolescentis foram estatisticamente semelhantes entre o controle positivo e o PePp,
reforgcando o potencial deste polissacarideo como substrato fermentavel. Ao final das
24 h, todas as cepas avaliadas atingiram o pico de crescimento nos grupos inulina,
glicose e PePp. Esses resultados demonstram que o PePp foi capaz de promover a
proliferagdo de cepas benéficas, como L. rhamnosus, L. brevis, L. plantarum, L.
casei, L. paracasei, B. longum e B. adolescentis, igualando-se estatisticamente ao

controle positivo, evidenciando, assim, o seu potencial prebidtico in vitro.
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Fig. 5. Efeito de polissacarideo do exsudato de Parkia pendula (PePp) no
crescimento de Lactobacillus sp. e Bifidobacterium sp. em meio MRS. (A) L.
rhamnosus, (B) L. brevis, (C) L. plantarum, (D) L. casei, (E) L. paracasei, (F) B.
longum, (G) B. adolescentis. Controle: meio MRS sem glicose; Inulina: meio MRS
sem glicose + inulina; Gli: meio MRS sem glicose + glicose; PePp: meio MRS sem
glicose + PePp. Os dados sao representados como médiaztEPM (n=3) e analisados
quanto a diferencgas significativas # p<0,0001 entre o grupo controle, ®* p<0,001 entre

o grupo inulina e ° p<0,0001 entre o grupo glicose (Gli).

Os géneros Lactobacillus e Bifidobacterium sao componentes-chave da
microbiota intestinal, com reconhecido papel na manutencdo da saude. Estudos
recentes reforcam sua relevancia funcional: L. paracasei produtor de
oleoiletanolamida atua na regulagdo do apetite e no metabolismo lipidico via
receptores PPAR-a (Seguella et al., 2025); L. fermentum modula positivamente a
microbiota, inibe patégenos, melhora a integridade da mucosa intestinal e reduz
inflamagbes associada a obesidade (Huang et al., 2025); L. rhamnosus apresenta
efeito protetor frente a lesdes intestinais induzida por radiagcéo, promovendo reparo
tecidual, equilibrio inflamatorio e fortalecimento da barreira intestinal (Zhang et al.,
2024). No mesmo sentido, B. longum associado a 2'-fucosil-lactose demonstrou
efeitos benéficos sobre a morfologia intestinal, produgdo de AGCC (acido acético,
acido propibnico e acido butirico), diversidade microbiana e marcadores
inflamatorios em camundongos. Assim o estimulo ao crescimento dessas cepas
promovida pelo PePp in vitro indica seu potencial prebidtico e sugere possiveis
efeitos benéficos na homeostase intestinal, com impacto positivo na microbiota,

integridade epitelial e na modulagao inflamataria.

5.3 Fermentagao In Vivo do PePp

Os dados referentes ao peso corporal, consumo de agua e ragao durante os
20 dias de administracdo do PePp estdo apresentados na Tabela 2. No tempo inicial
(dia 0), ndo foram observadas diferengas significativas entre os grupos controle
negativo (CN), inulina e os tratados com PePp nas doses de 50, 100 e 200 mg/kg.
Ao final do experimento, apos 20 dias, os parametros avaliados permaneceram

estatisticamente semelhantes entre todos os grupos. O mesmo padrao foi verificado
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para o consumo de ragéo e agua, sem variagdes significativas ao logo do periodo.
Os resultados indicam a auséncia de alteragdes significativas entre CN e os
grupos tratados PePp e inulina, sugerindo que o polissacarideo nao exerce impacto
sobre o metabolismo relacionado ao crescimento, nem sobre 0os mecanismos
fisiologicos de apetite e sede. Esses achados corroboram os dados de Batista et al.
(2025), que avaliaram a toxicidade aguda de polissacarideos extraidos do exsudato
da Parkia pendula e também nao observaram alteragdes relevantes nos parametros
de peso corporal e consumo hidrico e alimentar. A auséncia de efeitos adversos
mesmo apos administragao repetida refor¢ca o perfil de seguranca do PePp, sendo
um aspecto fundamental para sua aplicacdo em formulagdes nutracéuticas ou
alimentos funcionais. Tal comportamento & semelhante ao observado com
prebiéticos amplamente estudados, como inulina, os quais também nao promovem
alteragdes nos parametros metabdlicos gerais quando utilizados em doses
padronizadas (Carabin & Flamm, 1999; Akram et al., 2024). Dessa forma, os
resultados do presente estudo estdo alinhados com a literatura e reforcam a

seguranga do uso oral do PePp.

Tabela 2. Peso corporal, consumo de alimento e ingestdo de agua durante 20 dias
consecutivos de administracdo oral do polissacarideo de exsudato de Parkia pendula

(PePp) em camundongos.

Parametros

Amostra Peso corporal (g)* Consumo de Consumo de

Dia 0 Dia 20 ragao (g)° agua (mL)°
CN 22,00+1,86 23,00+1,98 21,00+1,07 30,0040,09
Inulina 19,00+0,89 22,00+1,11 22,00+1,66 31,0040,08
PePp50 21,00%£1,13 21,00+1,21 22,00+1,68 31,00+1,81
PePp100 22,00+1,41 23,00+0,91 23,00+0,48 32,00+1,57
PePp200 23,0041,29 23,00+1,50 23,0040,91 32,50+1,05

Valores expressos como média + desvio padréo.

CN: controle negativo.

PePp: Polissacarideo do exsudato de P. pendula.
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@ Peso médio dos animais no dia 0 e no dia 20 do experimento.

® Consumo médio durante 20 dias de experimentos.

Os niveis de glicose total dos camundongos estdao apresentados na Figura 6.
No dia 0, a glicemia dos animais permaneceu semelhante entre os grupos, com
média em torno de 97 mg/dL. Apds 20 dias de tratamento, os valores permaneceram
dentro da faixa de normalidade, variando entre 97 e 99 mg/dL, sem diferengas-
estatisticamente significativas. Esses achados corroboram os resultados de Batista
et al. (2025), que, ao avaliar a toxicidade aguda do PePp na dose de 2.000 mg/kg,
também nao observaram alteragbes significativas na glicemia de camundongos. A
manutengao da glicose dentro de niveis fisioldgicos é fundamental para prevenir a
privagao energética dos tecidos e prejuizos cognitivos associados a hipoglicemia
(Gao et al., 2023), bem como para evitar complicagdes relacionadas a hipoglicemia,
como poliuria, polidipsia, lesées mitocondrial, /comprometimento renal e diabetes
mellitus (Chen et al., 2023; Braga et al., 2023). Dessa forma, a estabilidade glicEmica
observada entre os grupos tratados com PePp e inulina reforca a seguranca

metabdlica do polissacarideo e sua ndo interferéncia na homeostase glicémica.
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Fig. 6. Glicemia de camundongos BALB/c durante o tratamento oral com o
polissacarideo do exsudato de Parkia pendula (PePp). CN - Controle negativo; PePp

- Polissacarideo do exsudato de P. pendula.

Os valores de pH fecal estdo apresentados na Figura 7. No tempo inicial (dia
0), os grupos CN, inulina e PePp (50, 100 e 200 mg/kg) apresentaram pH médio de
7,33, 7,60, 7,46, 7,67 e 7,59, respectivamente, sem diferenca estatistica entre os
grupos. Apds 20 dias de tratamento, observou-se uma redugao no pH fecal nos
grupos tratados com inulina (7,17) e com PePp nas trés doses (7,04, 7,10 e 7,03,
respectivamente), indicando uma tendéncia a acidificagdo do conteudo intestinal.
Essa queda no pH esta relacionada a fermentagdao dos polissacarideos pelas
bactérias intestinais, processo que resulta na produgcao de metabdlitos acidos, como
os AGCC. Esses compostos modificam o microambiente intestinal, favorecendo a
proliferagdo de bactérias benéficas, como as do filo Firmicutes, especialmente do
género Lactobacillus, que se desenvolvem em faixas de pH entre 6,5-5,5 (Yu et al.,
2024). Além disso, conforme descrito por Li et al. (2021) redu¢do moderadas no pH
intestinal sdo caracteristicas de carboidratos de fermentacdo lenta, considerados
mais seguros por evitarem desconfortos gastrointestinais associados a fermentagéo
rapida. Dessa forma, a acidificagao controlada observada apds a administragao do
PePp refor¢a sua capacidade de atuar como substrato fermentavel, apontando para

seu potencial efeito prebidtico.
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Fig. 7. Determinagdo do pH fecal de camundongos BALB/c antes e apés
administragao oral do polissacarideo do exsudato de Parkia pendula (PePp) por 20
dias consecutivos. CN - Controle negativo; PePp - Polissacarideo do exsudato de P.

pendula.

As concentragdes de AGCCs estdo apresentadas na Figura 8. No inicio do
experimento (dia 0), todos os grupos exibiram niveis semelhantes de AGCCs totais
(1,63+£0,06). Apds 20 dias, observou-se um aumento nas concentragdes: o grupo CN
atingiu 3,82+0,12, o grupo inulina 5,71+0,41 e o grupo tratado com PePp nas doses
de 50, 100 e 200 mg/kg apresentaram 5,2310,14, 5,3110,43 e 7,14%0,20,
respectivamente. O aumento nos niveis de AGCC totais (Figura 8A), acido acético
(Figura 8B), acido propidnico (Figura 8C) e acido isobutirico (Figura 8D) nos grupos
PePp indica que esse polissacarideo foi utilizado como substrato fermentativo por
bactérias benéficas. Notavelmente, a dose de 200 mg/kg de PePp resultou em niveis
significativamente maiores desses acidos em comparagao aos grupos inulina e CN,
sugerindo que a PePp foi metabolizada pela microbiota intestinal, demonstrando um
efeito prebidtico comparavel ou superior ao da inulina na producdo de AGCC.
Segundo Yu et al. (2024), a modulagdo dos conteudos dos AGCCs é um dos

principais indicadores da atividade fermentativa e do potencial prebidtico de um
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composto, tanto para modelos in vitro quanto in vivo. Assim, os resultados obtidos,

aliados a reducdo no pH fecal observado, confirmam a ac¢ao prebidtica do PePp in

vivo.
Ag- Bis,
1 CN [ NC
1 Inulina abed 1 Inulina
O PePpS0 [ PePp50
R PePpl00 1 B3 PePplii
B PePp200 R PePp200
A
3% 1 <
a 2 al
3 S
S
] 4 =
5 — E
;53' ) :_: 0.5
T T T
2-
ImEN | "
Dia 0 Dia 20 Dia 0 Dia 20
C = D 5
0.10 —— =
| £ Inulina % %““}.‘%
1 PePp50 ] e
BN PePpl0o L a = PePpl00
0.08- mE PePp200 EE PePp200
~ 50
E T C
=1
E 0,06 l —
=] oo
c -
11T -
= =]
& 0.04- i
3 2
y o} o
- et |
0,02 -
0.00 0

Dia 0 Dia 20 Dia 0 Dia 20

Fig. 8. Concentracdo de AGCC totais (A) e acidos acético (B), propiénico (C) e
isobutirico (D) como produtos de fermentacdo do polissacarideo do exsudato de
Parkia pendula (PePp) em comparagdo com os grupos CN e inulina (controle
positivo). Os dados séo representados como meédiaterro padrdao (EPM) (n=7) e
analisados quanto a diferencga significativa:  p<0,0001 entre o grupo CN, ® p<0,0001
entre o grupo inulina; ¢ p<0,0001 entre o grupo PePp na dose de 50 mg/kg, °
p<0,0001 entre o grupo PePp na dose de 100 mg/kg.
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De modo similar aos resultados obtidos, Hu et al. (2012), administrando o
polissacarideo extraido das sementes de Plantago asiatica (0,4 g/kg de peso
corporal; 30 dias), observou a tendéncia a reduziropH (de 7,5+ 0,1a 7,2 + 0,1) das
amostras fecais de camundongos e a capacidade de elevar significativamente os
niveis de AGCCs totais, acido acético, acido propidnico e acido n-butirico (78
mmol/L, 53 mmol/L, 13 mmol/L e 7 mmol/L) em relagéo ao controle (agua destilada)
(44 mmol/L, 29 mmol/L, 6 mmol/L e 3 mmol/L). Por outro lado, Li et al. (2024)
avaliou a atividade de diferentes dosagens do polissacarideo extraido da goma de
péssego (12,5 mg / kg / dia e 25 mg / kg / dia; 35 dias) sobre o teor de acidos graxos
de cadeia curta e evidenciou diferengas significativas apenas nas concentragdes de
acido propibnico e butirato, enquanto os acidos acético, isobutirico, valérico e
isovalérico revelaram auséncia de variagao estatistica com o controle negativo
(solugcao salina). Diante disso, o PePp demonstrou capacidade prebidtica similar ou,
até mesmo, superior a outros polissacarideos relatados na literatura.

Segundo Jones et al. (2024), o género Bifidobacterium produz principalmente
lactato e acetato durante o processo fermentativo de prebidticos, sendo o acido
acético o principal acido organico no intestino. A elevacdo desse composto esta
associada a reducado no pH intestinal, favorecendo o crescimento de bactérias
benéficas e aumentando a diversidade microbiana. Além disso, Hu et al. (2021)
destaca o papel do acetato como fonte energética essencial para os enterdcitos e
sua acao na acidificacdo do ambiente intestinal, 0 que contribui para a inibicdo de
patogenos e protecdo da mucosa gastrica. Nesse sentido, 0 aumento dos niveis de
acido acético induzido pelo PePp, superior até mesmo o controle inulina, junto a
acidificagao fecal, sugere uma modulacdo da microbiota intestinal, possivelmente
estimulando o crescimento de Bifidobacterium, e manutencdo da homeostase
intestinal.

O butirato e propionato, também produzidos durante a fermentacdo, estao
associados a bactérias do Filo Firmicutes, como os Lactobacillus (Balyan et al.,
2025; Li et al., 2025; Yu et al., 2024). O butirato atua na regulacdo do metabolismo
lipidico e na redugdo da gordura hepatica (Hu et al., 2021) além de servir como
importante fonte energética para os enterécitos (Li et al., 2025). Além disso, Ding et
al. (2017) também relaciona a acidificagao intestinal ao favorecimento de bactérias
produtoras de butirato, associando esse acido a regulacédo da inflamagao por meio

da ativagdo de células T reguladoras. Por outro lado, o isobutirato é sintetizado



44

principalmente por Bacteroides e Clostridium, atuando no melhoramento do efeito da
insulina na regulagdo da glicemia e favorecendo a absor¢do de sodio no trato
gastrointestinal (Rios-Covian et al., 2020). Dessa forma, os aumentos nos niveis de
acidos isobutirico e propiénico promovidos pelo PePp, juntamente a reducédo do pH
fecal e ao estimulo de bactérias benéficas, reforcam seu potencial prebiético e sua

contribuicdo para a homeostase intestinal.

5.4 Avaliagao da Microbiota

A composicdo da microbiota intestinal antes e apds a administracao do PePp
esta representada na Figura 9. No dia 0, foi observado 57,89% de bactérias
anaeroébicas e 42,11% de aerdbias (Figura 9A). Apds 20 dias, houve um aumento
nos niveis de bactérias anaerdbias para 92,7% com redugdo das aerodbias a 7,73%
(Figura 9B). A analise da abundancia relativa (Figura 9B) mostrou prevaléncia de
microrganismos em culturas de agar sangue anaerébio nos grupos CN e inulina,
com 76,64% e 74,44%, respectivamente, seguido do meio MRS anaerdbio com
17,94% e 16,83%, respectivamente. Por outro lado, o grupo tratado com PePp
apresentaram maior diversidade de crescimento bacteriano, incluindo agar sangue
anaerdbio, agar sangue aerobio, MRS anaerdbio e MRS aerdbio. Esses dados
indicam que PePp possui maior potencial para estimular uma microbiota intestinal

mais diversificada.
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Fig. 9. Composi¢cado da microbiota intestinal de camundongos durante a fermentagao
com polissacarideo de exsudato de Parkia pendula (PePp). (A) Abundancia relativa

(%) de bactérias anaerdbicas e aerdbicas. (B) Abundéancia relativa (%) de diferentes
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meios de cultura em agar seletivo e diferencial em ambientes anaerdbico e aerdbico.
CN: controle negativo; PePp50: Polissacarideo do exsudato de P. pendula na dose
de 50 mg/kg; PePp100: Polissacarideo do exsudato de P. pendula na dose de 100
mg/kg; PePp200: Polissacarideo do exsudato de P. pendula na dose de 200 mg/kg;
MRS: Caldo Man, Rogosa e Sharp; AS: agar sangue; MAC: agar MacConkey; GYP:

extrato de glicose, levedura e peptona; AE: aerdbico; ANE: anaerdbico.

A microbiota intestinal é formada por uma grande variedade de
microrganismos e a limitagao de oxigénio neste 6rgéo seleciona uma constituicdo de
seres vivos majoritariamente anaerobios obrigatorios (Cheng et al., 2025). Além
disso, o aumento da oxigenagao intestinal possibilita a vantagem seletiva de
microrganismos anaerébios facultativos, como a Escherichia coli, sobre as
simbiontes da microbiota, induzindo a perda de biodiversidade microbiana e, assim,
ocasionando a disbiose e suas complicagdes (Cheng et al., 2025). De acordo com
Rungue et al. (2021), o desenvolvimento de microrganismos benéficos a microbiota
intestinal, como Bifidobacterium e Lactobacillus, é favorecido no meio agar MRS,
enquanto  enterobactérias associadas ao processo disbiotico crescem,
principalmente, em agar MacConkey (MAC). Por outro lado, o agar sangue (AS) é
um meio nao seletivo, possibilitando o crescimento de uma diversidade de
microrganismos, incluindo bactérias potencialmente patogénicas, tais como os
géneros Escherichia, Streptococcus, Salmonella e Enterococcus (Lichtenegger et al.,
2024; Swidsinski et al., 2002). Assim, evidencia-se um melhor efeito do PePp (50 e
100 mg/kg) frente a inulina no perfil de crescimento bacteriano dependente de
cultura. Em contrapartida, a tendéncia a elevar o percentual de microrganismos no
AS anaerdbio demonstrada no PePp (200 mg/kg) pode estar relacionada a uma
maior disponibilidade de substrato e acidificacdo do meio devido a elevada producao
de AGCCs indicada na Figura 8.

Os Lactobacillus e Bifidobacterium demonstram a capacidade de secretar
compostos antimicrobianos e de interferir na colonizagcdo de patdégenos invasores,
além de promover a auto e coagregacgao, essencial para sobrevivéncia no trato
gastrointestinal (Campana et al., 2017). Essas particularidades refletem na atividade
inibitéria sobre microrganismos patogénicos intestinais, tais como Salmonella
enteritidis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Cronobacter sakazakii

e Campylobacter jejuni (Campana et al., 2017; Aw & Fukuda, 2019). Nesse sentido,
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a elevacdo nos niveis de bactérias anaerdbias, representadas em MRS, em
detrimento das aerdbias, como demonstrado pelo baixo crescimento em meio MAC,
sdo compativeis com a proliferagdo de microrganismos benéficos a microbiota e
sugerem a capacidade moduladora do PePp sobre esse ecossistema,
potencialmente estimulada pelo crescimento de Lactobacillus e Bifidobacterium e

possivelmente reduzindo transtornos decorrentes da disbiose.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que o polissacarideo de exsudato de Parkia pendula (PePp)
apresentou elevado rendimento e concentragdo de carboidratos totais e acido
urdénico, refletindo a eficiéncia do método de extracdo. O PePp apresentou atividade
prebidtica in vitro ao estimular a proliferacdo de cepas de Lactobacillus sp. e
Bifidobacterium sp. em meio MRS, principalmente a espécie Bifidobacterium
adolescentis. Em testes in vivo, ndo afetou o peso, consumo alimentar, hidrico ou
glicemia dos camundongos, indicando seguranca para administragdo oral. Também
promoveu reducdo do pH fecal, aumento do teor de AGCC, especialmente o acido
isobutirico, e prevaléncia de bactérias anaerdbicas, evidenciando sua acéao
prebidtica e capacidade de modular positivamente a microbiota intestinal, evitando
assim disbiose. Portanto, esses resultados indicam o potencial do PePp como
agente prebidtico promissor.

Nesta perspectiva, novos estudos envolvendo a avaliacdo do efeito prebidtico
do PePp na modulacdo da microbiota intestinal humana sdo necessarios com intuito
de fornecer a base para a aplicagcdo deste polissacarideo como prebiotico comercial
e, assim, contribuir com a prevengao de processos disbidticos e suas complicagoes,

assim como no fortalecimento da bioeconomia local de prebiéticos naturais.
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ANEXO A

UFPE

Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Biociéncias
5D670-420 [ Recife - PE - Brasil

Fones: 2126 8842
ceua@ufpe.br

[\N

Oficio n® 76/23

Recife, 26 de setembro de 2023

Da Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFPE
Para: Prof. André de Lima Ayres

Departamento de Medicina Tropical/ CCS

Processo n20052/2023

Certificamos que a proposta intitulada “Atividade prebiotica e efeito do
polissacarideo de Parkia pendula na fermentacio in vivo pela microbiota
intestinal de camundongos.” Registrado como 0052/2023 sob a
Responsabilidade do Prof. André de Lima Ayres Que envolve a produgao,
manutengao ou utilizagao de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo
Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) -
encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n? 11.794, de 8 de outubro de
2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas
pelo CONSELHO NACIONAL DE CONTROLE DE EXPERIMENTACAO ANIMAL
(CONCEA,), e foi aprovada pela COMISSAQ DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA)
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PEBRNAMBUCO (UFPE), em reunido de
29/08/2023

Finalidade {) Ensino (x) Pesquisa Cientifica

Vigéncia da autorizagéo 31/08/2023 a 01/11/2026

Especie/linhagem/raca Camundongo heterogénico

N2 de animais 35

Peso/ldade 18-22¢

Sexo Femea (35)

Origem: Biotério de Criagéo Biotério do Instituto Keizo Asami
(LIKA).

Destino: Biotério de Experimentagio Biotério Convencional do Instituto
Keizo Asami. (LIKA)

Atenciosamente

== q

Prof. Sebastido R. F. Silva

gie -Presidente CEUAIUFPE
SIAPE 2345691
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