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Potencial agéo terapéutica do acido laurico: uma revisao integrativa
Fernandes, J. M.

Coordenacgédo do Curso de Graduagdo em Farmécia

Trabalho de Conclusao de Curso/CCS/UFPB (2024)

Os produtos naturais sdo utilizados pela humanidade desde tempos ancestrais
para tratar diversas doencas e promover a saude. Com o avango da ciéncia e da
tecnologia, o interesse por produtos naturais foi recobrado, de forma que, na
literatura, foi identificado que a pesquisa cientifica buscou investigar as
propriedades terapéuticas de varios compostos naturais, como por exemplo 0s
acidos graxos. Dentre estes, destaca-se o0 acido laurico, que é um acido graxo
de cadeia média constituido quimicamente por 12 atomos de carbono. Baseado
no fato de que o &cido laurico apresenta um grande potencial terapéutico, o
objetivo desse estudo foi elencar as diversas atividades farmacoldgicas desse
acido graxo no tratamento de diferentes doencas. Através de uma revisdo de
literatura do tipo integrativa, compreendendo os anos de 2020-2024, foram
selecionados estudos nas bases de dados PubMed, Science Direct e Web of
Science, utilizando como descritores “acido laurico”, “efeito” e “tratamento” no
idioma inglés (lauric acid, effect e treatment”, respectivamente) em diferentes
combinagdes, com o auxilio do operador boleano “e” (and). Foram incluidos
artigos em inglés, que relataram achados clinicos e/ou pré-clinicos sobre as
acOes terapéuticas do acido laurico. Dessa forma, dentre os 28 artigos
selecionados apos a aplicacao dos critérios de incluséo e excluséo, foi possivel
observar a potencialidade terapéutica do acido laurico, uma vez que foram
relatadas diversas atividades, sendo elas em distirbios metabdlicos (40%),
acOes imunomoduladoras (17%), cancer (13%), disturbios do sistema nervoso
(10%), reprodutivo (10%) e gastrintestinal (10%). Assim, este estudo sintetiza
acOes farmacoldgicas descritas deste acido graxo em diferentes processos
patolégicos, visando auxiliar pesquisadores e profissionais de saude na
compreensao das ac¢des do acido laurico para promover futura aplicagéo pratica
de suas propriedades terapéuticas, contribuindo com tratamentos mais eficazes
e baseados em evidéncias cientificas.

Palavras-chave: &cido laurico; acidos graxos; efeito terapéutico; atividades

farmacoldgicas.



Abstract



Lauric acid’s potential therapeutic action: an integrative review
Fernandes, J.M.

Coordenacgédo do Curso de Graduagdo em Farmécia

Trabalho de Conclusao de Curso/CCS/UFPB (2024)

Natural products have been used by mankind since ancient times to treat various
diseases and promote health. With the advancement of science and technology,
interest in natural products has been revived, so much so that, in the literature, it
has been identified that scientific research has sought to investigate the
therapeutic properties of various natural compounds, such as fatty acids. Among
these, lauric acid stands out, which is a medium-chain fatty acid chemically
composed of 12 carbon atoms. Based on the fact that lauric acid has great
therapeutic potential, the aim of this study was to list the various pharmacological
activities of this fatty acid in the treatment of different diseases. Through an
integrative literature review covering the years 2020-2024, studies were selected
from the PubMed, Science Direct and Web of Science databases, using the
descriptors “lauric acid”, “effect” and “treatment” in English (lauric acid, effect and
treatment”, respectively) in different combinations, with the aid of the Boolean
operator “and”. Articles in English that reported clinical and/or preclinical findings
on the therapeutic actions of lauric acid were included. Thus, among the 28
articles selected after applying the inclusion and exclusion criteria, it was possible
to observe the therapeutic potential of lauric acid, since several activities were
reported, including: metabolic disorders (40%), immunomodulatory actions
(17%), cancer (13%), disorders of the nervous (10%), reproductive (10%) and
gastrointestinal systems (10%). Thus, this study summarizes the
pharmacological actions described by this fatty acid in different pathological
processes, aiming to assist researchers and health professionals in
understanding the actions of lauric acid to promote future practical application of
its therapeutic properties, contributing to more effective treatments based on
scientific evidence.

Keywords: lauric acid; fatty acids; therapeutic effect; pharmacological activities.
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1.1 Acidos graxos

Os acidos graxos sdo moléculas organicas compostas por cadeias de
hidrocarbonetos com um grupo carboxila (~COOH) em uma extremidade, assim,
sdo formados por uma extremidade polar e outra apolar (Figura 1). Os acidos
graxos livres estdo presentes em pequenas quantidades na maioria dos tecidos,
mas durante o jejum, seus niveis no plasma podem aumentar significativamente.
Esses acidos graxos sao liberados principalmente a partir de trigliceridios
armazenados no tecido adiposo e transportados pela albumina sérica e por
lipoproteinas através da circulacdo até os tecidos que precisam de energia (Ferrier,
2017; Lehninger, Nelson, Cox, 2017).

Figura 1 - Estrutura quimica de um acido graxo.

/\/\/\/\)kOH

Fonte: Autora, 2024.

Além de serem uma fonte de energia, os &cidos graxos também
desempenham papéis estruturais importantes nas membranas celulares,
compondo fosfolipidios e glicolipidios. Quando esterificados, sob a forma de
trigliceridios, atuam como a principal reserva energética do corpo, armazenados no
tecido adiposo branco (Jadvah, Annapurna, 2022).

Também estdo envolvidos em diversos eventos biol6gicos, como processos
inflamatérios e imunes, contribuindo assim para multiplas respostas
fisiopatologicas. S&o relatados na literatura estudos que mostram acodes
antiobesidade, sendo capazes de gerar uma sensacao de saciedade e diminuir a
ingestao excessiva de alimentos (Kinsella et al., 2017); redutora de ansiedade, pois
no seu metabolismo sdo gerados corpos cetdnicos, como o B-hidroxibutirato, e o
aumento dessa molécula esta relacionada a diversos beneficios (Hollis et al., 2018;

Ashton et al., 2021), dentre eles, no manejo da epilepsia, visto que esses corpos
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cetbnicos gerados pelo metabolismo de acidos graxos geram bons resultados na
reducdo de convulsdes quando comparados aqueles gerados pelo metabolismo da
glicose (Reger et al., 2004). E ainda efetivo no combate ao Sars-Cov-2, ja que
acidos graxos de cadeia média sdo capazes de diminuir a producdo de acidos
graxos de cadeia longa, essenciais para a formacéo do envelope viral, levando-os

a inativacao (Jadvah, Annapurna, 2022) (Figura 2).

Figura 2 - Papéis biologicos dos acidos graxos.
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Fonte: Autora, 2024.

Desordens no metabolismo dos &cidos graxos estdo ligadas a condicbes
metabolicas como obesidade e diabetes, refletindo sua importancia no equilibrio
energético do organismo (Engelbrecht et al., 2008; Turcotte et al., 2015; Lappano
et al., 2017).

1.1.1. Classificacdo dos &acidos graxos
Esses compostos podem ser classificados de acordo com as liga¢oes duplas
realizadas, de forma que os saturados ndo possuem ligacdes duplas entre os
atomos de carbono; os monoinsaturados contém uma unica ligagéo dupla; e os poli-
insaturados possuem duas ou mais (Layden et al., 2013; Deen et al., 2021).
Além disso, essas moléculas também podem ser classificadas com base no

comprimento de suas cadeias de carbono, sendo de cadeia curta, quando possuem
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menos de 6 atomos de carbono; cadeia média, com 6 a 12 atomos de carbono; e
cadeia longa, com mais de 12 atomos de carbono. As ligacdes e o comprimento
das cadeias influenciam nas suas propriedades fisicas e biolégicas (Figura 3)
(Tvrzicka et al., 2011).

Figura 3 - Classificacéo dos &cidos graxos de acordo com ligagfes duplas realizadas.
\/\/\/\/W)\OH WMOH
Acido oleico Acido linoleico

Monoinsaturado
Uma dupla ligagao

Acido palmitico

/\/\/\/\/\/\/\)LOH
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k Ligacoes J
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/\)(J)\
OH Cadeia média
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Acido butirico

: 2
WOH

Acido caprilico 9
WWOH
Acido esteérico

Fonte: Autora, 2024.

1.1.2. Sintese dos acidos graxos

Os acidos graxos podem ser obtidos a partir da degradacao dos lipidios,
sendo um dos produtos primarios. O organismo sintetiza 4cidos graxos a partir da
sintese de novo no citosol dos hepatdcitos, nas glandulas mamérias em lactacao e,
de forma menos significativa, no tecido adiposo apds o consumo excessivo de

carboidratos e proteinas (Ferrie, 2018).
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Para tanto, temos que o processo de sintese dos &cidos graxos pode ser
dividido em alguns passos. Inicialmente é realizado o transporte da acetil-CoA para
o citosol. Essa coenzima é produzida dentro da mitocondria a partir do metabolismo
de carboidratos, aminoacidos e lipidios e, devido seu tamanho e alta polaridade,
nao consegue atravessar diretamente a membrana mitocondrial. A acetil-CoA se
combina com o oxalacetato para formar citrato, que é transportado para o citosol
através da membrana mitocondrial, onde a enzima ATP-citrato liase reverte o citrato
em acetil-CoA e oxaloacetato. No citosol, a enzima acetil-CoA carboxilase (ACC)
catalisa a conversdo de acetil-CoA em malonil-CoA, utilizando ATP e o ion
bicarbonato (Lehninger, Nelson, Cox, 2014).

Em sequéncia, ocorre o inicio da sintese dos acidos graxos com o complexo
enzimatico acido graxo sintase (FAS), que acontece em reacdes repetidas de
guatro etapas, que catalisa a elongacédo da cadeia de acidos graxos. O processo
ocorre através dos quatro passos descritos:

1. Condensacao: ocorre a condensacao de um grupo acila da acetil CoA e dois
carbonos da malonil-CoA, alongando a cadeia acila em dois carbonos, com
a eliminacdo de CO2 do grupo malonil.

2. Redugao: o produto da condensagdo possui um grupo (B-cetona, e este &
reduzido a um alcool.

3. Desidratacdo: ocorre a eliminagédo de H20 e essa etapa leva a criagédo de
uma ligacéo dupla.

4. Reducdo: a ligacao dupla é reduzida, formando o grupo acila saturado.

Ademais, podem ocorrer reacdes de dessaturacdo, em que dessaturases
podem introduzir ligagBes duplas no acido graxo, convertendo-o em um &cido graxo
insaturado (Figura 4) (Lehninger, Nelson, Cox, 2014; Ferrie, 2018; Gropper, Carr,
2018).
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Figura 4 - Sintese de &cidos graxos.
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[1] Ha a formacado do citrato na matriz mitocondrial a partir do acetil-CoA e oxalacetato, assim
permitindo sua saida para o citosol, onde sofre acdo da ATP-citrato-liase e retorna a oxalacetato e
acetil-CoA. [2] O acetil-CoA sobre ac¢édo da ACC se tornando malonil-CoA. [3] A partir do grupo acila
do acetil-CoA e do malonil-CoA inicia-se uma série de quatro reagbes, condensacgédo, reducéo,
desidratacdo e reducao, formando ao fim um acido graxo saturado. Também pode haver acdo das
dessaturases, levando a formacéo de uma ligagdo dupla, gerando um &cido graxo insaturado.
ATP: trifosfato de adenosina; ADP: difosfato de adenosina; ACC: acetil-CoA carboxilase; FAS:
sintase de acidos graxos; NADPH: nicotinamida adenina dinucleotidio fosfato; NADH: nicotinamida
adenina dinucleotidio; HCO,™: fon bicarbonato.

Fonte: Autora, 2024.

1.1.3. Metabolismo dos &cidos graxos

A degradacéo dos acidos graxos é conhecida como oxidacdo (Figura 5).
Inicialmente, os acidos graxos com 14 ou mais carbonos, passam pelo ciclo da
carnitina, que conta com 3 etapas. De forma simplificada, a primeira etapa da
reacao, catalisada pelas acil-CoA-sintetases, forma o acil-CoA graxo. O grupo acila
desse complexo, em uma reacédo de transesterificacdo catalisada pela carnitina-
aciltransferase 1 (CAT1) na membrana externa mitocondrial é ligada ao grupo
hidroxila da carnitina e forma acil-carnitina, que por difusdo facilitada através do
cotransportador acil-carnitina/carnitina consegue entrar na matriz mitocondrial.
Uma vez na matriz, o grupo acila € devolvido a coenzima A mitocondrial pela
carnitina-aciltransferase 2 (CAT2), liberando a carnitina e formando acetil-CoA
(Lehninger, Nelson, Cox, 2014).
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Na segunda etapa, na matriz mitocondrial, os grupos acetila da acetil-CoA
sdo oxidados a CO:2 no ciclo do acido citrico, e nestas duas primeiras etapas sao
produzidos os transportadores de elétrons reduzidos NADH e FADH2. Assim, na
terceira etapa os elétrons derivados das etapas anteriores sao repassados para o
O2 por meio da cadeia respiratdria mitocondrial, fornecendo a energia para a
sintese de ATP a partir do ADP por fosforilacdo oxidativa (Figura 5).

Todo este processo € regulado por fatores hormonais e nutricionais, sendo
mais ativo em condi¢des de baixa disponibilidade de glicose, como durante o jejum
ou exercicios prolongados (Lehninger, Nelson, Cox, 2014; Ferrie, 2018; Gropper,
Carr, 2018).

Figura 5 - Mecanismo de beta-oxida¢éo dos &cidos graxos.
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O acido graxo sofre acédo da Acil-CoA-sintetase formando Acil-CoA. Este, junto a carnitina, sofre agao
da carnitina-acil transferase 1 e se torna acil-carnitina, assim, atravessando a membrana mitocondrial
e através do cotransportador acil-carnitina-carnitina consegue chegar a matriz mitocondrial, onde sofre
acao da carnitina-aciltransferase 2 liberando acetil-CoA e carnitina. A acetil-CoA entra no ciclo do acido
citrico, libera CO:2 e sdo produzidos NADH e FADH:. Os elétrons produzidos nas etapas anteriores
entram na cadeia respiratoria permitindo que ADP se transforme em ATP.

ATP: trifosfato de adenosina; ADP: difosfato de adenosina; NADH: nicotinamida adenina dinucleotidio;
FADH?:: flavina adenina dinucleotidio.

Fonte: Autora, 2024.



Fernandes, J. M. Fundamentacéo teorica | 26

1.2 Acido laurico

O acido laurico (AL), ou acido dodecanoico de acordo com a homenclatura da
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), € um acido graxo de
cadeia média composto por 12 atomos de carbono (Figura 6). De acordo com suas
propriedades fisico-quimicas, o acido laurico € um solido branco a temperatura
ambiente, com um ponto de fusdo em torno de 44 °C. Uma vez que € um &cido
graxo saturado, o AL possui alta estabilidade, sendo menos propenso a oxidacao
em comparacado com acidos graxos insaturados (Jadvah, Annapurna, 2022; Sigma-
Aldrich, 2024).

Embora seja considerado um acido graxo de cadeia média, por ter uma cadeia
de 12 carbonos, em termos de absor¢ao, o AL tende a se comportar de maneira
similar aos acidos graxos de cadeia longa, uma vez que cerca de 70-75% dele é
absorvido juntamente com os quilomicrons, ao contrario de outros acidos graxos
de cadeia média que sdo diretamente transportados para a veia porta. Outros
acidos graxos de cadeia média tendem a ser mais solluveis em pH neutro devido a
sua maior ionizacdo, o que os distingue do AL, que possui menor solubilidade
(Eyres et al., 2016).

Figura 6 - Estrutura quimica do &cido laurico.
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Fonte: Autora, 2024.

1.2.1 Fontes de &cido laurico

O AL compde 6,2% do leite materno humano, 3,1% do leite de cabra e 2,9%
do leite de vaca. Sua principal fonte sao 6leos vegetais, onde € encontrado em altas
concentragbes, como no 6leo de coco, sendo um de seus principais componentes,
e do 6leo de palma, podendo ser extraido de ambos para uso, podendo ser
industrial, cosmético e até pesquisa cientifica de suas acdes farmacologicas (Dayrit,
2015; Sandhya; Talukdar; Bhaishya, 2016).

Os métodos de extracao utilizados para a obtencdo do AL levantam grande

debate acerca da sustentabilidade do método, principalmente do éleo de palma.
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Este tem sido associado a desmatamentos, perda de biodiversidade e
deslocamento de comunidades locais, especialmente em regides tropicais da Asia,
ameacando ecossistemas vulneraveis, incluindo florestas tropicais e habitats de
animais como 0s orangotangos, que de acordo com a Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) estdo em risco de
extincéo (Brasil, 2022a; Husson, et al., 2016).

Entretanto, em um estudo realizado por Suryati et al. (2023), foi observado
gue as larvas de Hermetia illucens, popularmente conhecida como “mosca soldado-
negro”, criadas em residuos de frutas, € uma fonte alternativa para obtencéo do AL.
Podendo ser obtido através de diferentes métodos de extracdo como decoccgao,
micro-ondas, maceracao e ultrassom, essa fonte possui uma alta quantidade dessa
substancia de forma similar ao 6leo de palma, podendo alcancar um teor de 76%,

visando um método mais sustentavel.

1.2.2. Agdes do acido laurico

Atualmente o AL tem uso estabelecido na industria cosmética, estando
presente em diversas formulacdes, como cremes, lo¢cdes, séruns e géis de limpeza
facial, sendo utilizado principalmente por sua acdo antiacne, por ser um agente
bactericida contra a Propionibacterium acnes, e como agente surfactante (Yang et
al., 2009; Tran et al., 2016; InciDecoder, 2024).

Na industria, estudos sugerem o AL como um potencial substrato para a
producéo de biodiesel. Um estudo demonstrou uma conversao de 75,6% de AL em
éster metilico, um dos principais componentes do biodiesel, usando 10% de
catalisador em peso, enquanto outro estudo obteve 78,7% de converséao utilizando
3% de catalisador em peso (Cai et al., 2018; Zhang et al., 2020b).

Quanto as acdes farmacologicas, o AL ndo demonstrou possuir toxicidade
aguda ou subcroénica (Hartwig, 2017; Khan et al., 2020) e, em modelos animais,
apresentou atividade contra a hiperplasia prostatica benigna (Babu et al., 2010),
antidiabética (Sheela; Nazeem; Narayanankutty, 2017), neuroprotetora (Nishimura
et al., 2018), antimicrobiana (Yang et al., 2018), antitumoral (Lappano et al., 2017),
anti-hipertensiva e vasorrelaxante (Alves et al., 2017).
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1.2.3 Metabolismo do &cido laurico

O AL é rapidamente metabolizado no figado por diferentes vias (Figura 7).
A B-oxidacdo é a principal, produzindo acetil-CoA para o ciclo do acido citrico.
Quatro enzimas acil-CoA desidrogenases foram identificadas em humanos, cada
uma com preferéncias especificas para diferentes cadeias de acido graxo.

Para o acido laurico destacam-se a MCAD (desidrogenase de acil-CoA de
cadeia média), que prefere cadeias de C4 a C14, com maior atividade em C6, e
tem alta atividade para o acido laurico e a LCAD (desidrogenase de acil-CoA de
cadeia longa), que prefere cadeias de C6 a C22, com maior atividade em C16,
também possuindo alta atividade para o &cido laurico. No figado, o acetil-CoA pode
ser convertido em acido acetoacético, B-hidroxibutirico e acetona, formando os
corpos cetdnicos, que sdo transportados para tecidos como cérebro, musculos e
coracao, onde podem ser convertidos em acetil-CoA para gerar energia (Dayrit,
2014).

A w-oxidacdo é uma via menor, representando menos de 10% da oxidacao
total de acidos graxos no figado em condicfes fisioldgicas normais. Todavia, em
situacfes de jejum ou na presenca de determinados tipos de gordura na dieta, a
atividade das w-hidroxilases pode aumentar. O acido laurico sofre w-oxidagao
pelas enzimas do citocromo P450 (CYP450), sendo a CYP450 IVAl (também
chamada de hidroxilase de &cido laurico) a responsavel pela formacao dos acidos
11- e 12-hidroxilaurico (Dayrit, 2014).



Fernandes, J. M. Fundamentacéo teorica | 29

Figura 7 - Metabolismo do &cido laurico.
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O acido laurico pode ser metabolizado através da via da 3-oxidacdo, onde sofre acdo da MCAD ou LCAD
formando acetil-CoA, que pode ser utilizado para gerar energia, ou ser convertido em acido acetoacético,
B-hidroxibutirico ou acetona pela tiolase para gerar energia. Ademais, pode sofrer w-oxidacdo, atraves
da acéo de CYP450 IVAL, formando 11-hidroxildurico e 12-hidroxilaurico.

MCAD: desidrogenase de acil-CoA de cadeia média; LCAD: desidrogenase de acil-CoA de cadeia longa;
CYP450 IVA1L: hidroxilase de acido laurico.

Fonte: Autora, 2024.

Assim, neste trabalho, foram elencados os estudos que destacam as
atividades farmacologicas do acido laurico, destacando suas possiveis
propriedades terapéuticas e implicagBes clinicas, visando promover futura
aplicacao pratica dessas atividades, possibilitando tratamentos mais eficazes e

baseados em evidéncias cientificas.



2 Opyetives
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Elencar estudos sobre as atividades farmacolégicas do acido laurico,
destacando suas possiveis propriedades terapéuticas e implicacdes clinicas, a fim
de promover futuras aplicacdes dessas atividades, possibilitando tratamentos mais

eficazes e baseados em evidéncias cientificas.



5 Gupitule
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3.1 Artigo cientifico

Os resultados da revisdo de literatura integrativa sobre 0s usos
terapéuticos do acido laurico estao agrupados no artigo intitulado “Potencial agao
terapéutica do acido laurico: uma revisao” que sera submetido na revista “Revista

Eletrénica Acervo Saude”, com Qualis B1 na area da Farmacia.

Potencial acdo terapéutica do acido laurico: uma revisao

Jayne Muniz Fernandes?, Indyra Alencar Duarte Figueiredo?, Lucas Nébrega
Oliveira?, Bagndlia Araujo da Silva?3, Fabiana de Andrade Cavalcante®#

Resumo

Objetivos: baseado no fato de que o &cido laurico (AL), um &cido graxo de
cadeia média, apresenta um grande potencial terapéutico, objetivou-se elencar
as diversas atividades farmacologicas desse acido graxo no tratamento de
diferentes desordens, destacando suas possiveis aplicacfes terapéuticas e
implicagfes clinicas. Métodos: foi realizada uma revisdo de literatura do tipo
integrativa por meio de trés bases de dados: PubMed, Science Direct e Web of
Science, selecionando-se artigos publicados em inglés nos Ultimos cinco anos,
e utilizando como descritores: “acido laurico”, “efeito” e “tratamento” no idioma
inglés (lauric acid, effect e treatment”, respectivamente) em diferentes
combinagdes, com o auxilio do operador boleano “e” (and). Resultados: dentre
0s 28 artigos selecionados foram relacionadas diversas atividades
farmacologicas do AL, que ilustram seu grande potencial terapéutico, como
atividade antitumoral, antidiabética, antiobesidade, protetora na sindrome
metabdlica, protetora intestinal e hepatica, neuroprotetora, antimicrobiana, anti-
inflamatédria, antioxidante, estimuladora da lactacéo e de protetora reprodutiva.
Conclusdes: o acido laurico parece ser uma alternativa promissora para
prevencéao de diversas desordens, uma vez que apresentou um grande potencial
terapéutico.

1 Curso de Graduacédo em Farmacia, Centro de Ciéncias da Saude,
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa — Paraiba.

2 Programa de Po6s-graduacao em Produtos Naturais e Sintéticos Bioativos,
Centro de Ciéncias da Saude, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa
— Paraiba.

3 Departamento de Ciéncias Farmacéuticas, Centro de Ciéncias da Saude,
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa — Paraiba.
“Departamento de Ciéncias Biomédicas, Centro de Ciéncias da Saude,
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa — Paraiba.
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1 Introducéo

Os produtos naturais sao utilizados pela humanidade desde tempos
ancestrais para tratar diversas doencas e promover a saude. As civilizacdes
antigas desenvolveram e documentaram conhecimentos sobre o uso de plantas
medicinais em suas praticas de cura, como os egipcios, com o “Papiro Ebers",
0s gregos, com o “De Materia Medica” e os chineses, com o “Shen Nong Ben
Cao”. Os tratamentos naturais eram baseados em observagbes empiricas e
passados por geracfes, formando a base da medicina tradicional em varias
culturas (Brahmachari, 2011; Harvey; Edrada-Ebel; Quinn, 2015).

Com o avanco da ciéncia e da tecnologia, o interesse por produtos naturais
foi revitalizado, especialmente devido a acessibilidade para a populacdo em
geral, uma vez que, ha maioria dos casos, sao produtos menos onerosos. Assim,
a descoberta de compostos bioativos em plantas tem impulsionado a pesquisa
cientifica para validar e expandir o conhecimento tradicional (Harvey; Edrada-
Ebel; Quinn, 2015; Rao et al., 2019).

Na literatura, é identificado que a pesquisa cientifica tem objetivado
investigar as propriedades terapéuticas de compostos naturais, como os acidos
graxos, que sao moléculas organicas formadas por uma longa cadeia de
hidrocarbonetos com um grupo carboxila (-COOH) em uma extremidade, que
desempenham um papel importante em diversas funcdes bioldgicas (Layden et
al., 2013; Deen et al., 2021).

Dentre os &acidos graxos, o acido laurico (AL), também chamado de acido
dodecanoico, é um &cido graxo de cadeia média e principal componente do 6leo
de coco, constituido quimicamente por 12 atomos de carbono (Figura 1). Uma
vez que, para o AL, sdo destacadas diversas atividades biolégicas em processos
patolégicos, o objetivo deste trabalho foi elencar, através de uma revisdo de
literatura do tipo integrativa, as atividades farmacolégicas do acido laurico,

destacando suas possiveis aplicacdes terapéuticas e implica¢des clinicas.
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Figura 1 - Estrutura quimica do &cido laurico.
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Fonte: Autora, 2024.

2 Métodos
2.1 Delineamento do estudo

Este trabalho foi construido na forma de um levantamento bibliogréfico do
tipo revisdo de literatura integrativa acerca das atividades farmacoldgicas do
acido laurico no tratamento de diferentes doencas.

A pesquisa foi realizada de janeiro a maio de 2024, utilizando as seguintes
bases de dados: PubMed, Science Direct e Web of Science, selecionando artigos
publicados em inglés nos ultimos cinco anos (2020-2024).

Os descritores utilizados foram: “acido laurico”, “efeito” e “tratamento” no
idioma inglés (lauric acid, effect e treatment”, respectivamente) em diferentes

combinagdes, com o auxilio do operador boleano “e” (and).

2.2 Critérios de amostragem
Os critérios de amostragem que orientaram a selecdo de artigos para esta

pesquisa incluiram critérios de inclusao e excluséo.

2.2.1 Critérios de incluséo
o Artigos publicados entre os anos de 2020 e 2024,
o Trabalhos publicados em inglés;
o Pesquisas experimentais pré-clinicas ou clinicas com o acido laurico;
o Estudos que abordam acles terapéuticas do acido laurico para seres
humanos;
o Resumo ou texto integralmente disponibilizados e correlacionados ao

tema.
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2.2.2 Critérios de exclusao

o Artigos que ndo estavam no corte temporal,

o Trabalhos publicados em outros idiomas que néo inglés;

o Duplicatas;

o Trabalhos de conclusdo de curso (TCC), resumos publicados em
congressos, teses e dissertacoes;

o Estudos que ndo abordassem pesquisas pré-clinicas ou clinicas com o
acido laurico;

o Estudos que abordam acdes na agricultura e pecuéaria, ndo sendo

relevantes para o tratamento de doencas em seres humanos.

3 Resultados e discusséo

Os descritores foram inseridos nos bancos de dados mencionados. Além
disso, filtros como o periodo desejado e tipo de estudo foram acrescidos nas
buscas, sendo realizado a triagem por meio da plataforma online de triagem de
artigos cientificos Rayyan. Dessa forma, foi possivel encontrar 590 artigos,
sendo 480 no PubMed, 56 no ScienceDirect e 54 no Web of Science, dos quais,
apos a selecdo, 194 foram excluidos devido a duplicidade. Restando 396
resumos, que foram analisados tendo em vista os critérios de inclusdo e exclusao
mencionados nesta metodologia. Assim, 356 foram excluidos por néo
apresentarem relacdo direta com o tema escolhido. Dessa forma, apenas 40
estudos foram selecionados para a leitura na integra e desses, 12 foram
excluidos por ndo possuirem dados suficientes para a pesquisa. Por fim, apds
leitura cuidadosa e criteriosa, 28 artigos foram introduzidos nesta reviséo (Figura
2).

Os 28 artigos foram separados nas seguintes categorias: disturbios
metabdlicos, que representaram 40% dos artigos selecionados, seguidos por
acdes imunomoduladoras (17%), céancer (13%), sistema reprodutivo (10%),

sistema nervoso (10%) e sistema gastrintestinal representando (10%) (Figura 3).
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Figura 2 - Fluxograma demonstrando o processo de selecdo dos artigos.

Fonte: Autora, 2024.
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Figura 3 - Doencas e sistemas abordados na reviséo integrativa.
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Fonte: Autora, 2024

Com isso, € possivel observar no Quadro 1 a composi¢do final desta
revisdo, com o titulo dos trabalhos, autores, ano, pais, objetivos, resultados e
fatores de impacto das revistas em que os estudos selecionados foram

publicados.
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Quadro 1 - Distribuicdo dos artigos selecionados.
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Titulo, Autor e Pais Objetivos do estudo Resultados ~Eil B Upe ek Tipo de ensaio
Impacto estudo
O tratamento com o AL regulou
positivamente a captacdo de
Lauric acid alleviates insulin glicose e as expressdes de GLUT-
resistance by improving Elucidar os efeitos do acido laurico 1 e GLUT-3, restaurou a biogénese
mitochondrial biogenesis in ~ : ~ | mitocondrial nos  macréfagos
na captacdo de glicose, funcéo . L )
THP-1 macrophages mitocondrial e biogénese resistentes a insulina, melhorando 26 Pré-clinico In vitro
. . ; a producéo de ATP, o consumo de '
mitocondrial em macréfagos o ; ; :
Tham et al. (2020) resistentes 2 insulina oxigénio e o potencial mitocondrial,
' promovendo a expressao de genes
Malasia reguladores da biogénese
mitocondrial, como TFAM, PGC-1a
(Continuacéo) e PPAR-y.
Effects of intraduodenal Em homens  saudaveis, a
infusion of lauric acid and L- combinacdo AL + TRP e o AL
tryptophan, alone and | Avaliar se a combinacdo de AL e L- | isoladamente, nas doses
combined, on | triptofano  (TRP) e o AL | administradas, tiveram efeitos
glucoregulatory hormones, | isoladamente tem o potencial de | comparaveis para retardar o In vivo
gastric emptying and | reduzir a glicemia pés-prandial mais | aumento da glicose apés uma 10,8 Clinico (Intraduodenal)
glycaemia in healthy men do que qualquer nutriente | bebida nutritiva, provavelmente por
isoladamente em homens | retardar o esvaziamento gastrico,
Hajishafiee et al. (2022) saudaveis. como resultado da estimulacdo de
CCK e GLP-1, enquanto TRP néo
Austrélia teve efeito.

(Continua...)
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Effects of intraduodenal
coadministration of lauric
acid and leucine on gut
motility, plasma
cholecystokinin, and energy

Investigar se a administracédo
combinada de AL e leucina (Leu)
aumentaria os efeitos de saciedade

A combinagdo de AL e Leu, nas
doses administradas, ndo reduziu a
ingestdo de energia além dos seus

In vivo

intake in healthy men quando _admlnlstrada~ em cargas | oteitos individuais, possivelmente 84 Clinico (Intraduodenal)
gue suprimem a ingestéo de energia : g
individualmente em homens | Pordue os efeitos maximos foram

Mcveay et al. (2020) P alcancados.
saudaveis.

Australia

Lauric acid versus palmitic

acid: effects on adipose

J;Iesssiitearl:lﬂeammz[rl%n, milélrlﬂ Comparar o efeito do acido | Quando comparado ao AP, o AL

alcoholic f'att liver disease palmitico (AP), um acido graxo de | exerce menos efeitos adversos nos

in obesit y cadeia longa, e do AL, um &cido | distirbios metabdlicos e isso pode 36 Pré-clinico In vitro

y graxo de cadeia média, em | ser devido aos efeitos diferenciais ' (Via oral)

Saraswathi et al. (2020)

Estados Unidos da América

distlrbios metabdlicos relacionados
a obesidade em ratos obesos.

desses acidos graxos na gordura e
no masculo.
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Lauric triglyceride
ameliorates  high-fat-diet-
induced obesity in rats by

Determinar 0s efeitos e

O tratamento com LT reduziu
significativamente o peso corporal,
indice de massa corporal e indice
de Lee em ratos obesos; melhorou
o metabolismo de trigliceridios

reducing lipogenesis and [ mecanismos antiobesidade do | séricos; diminuiu a deposi¢do de
increasing lipolysis and (- | trigliceridio laurico (LT), formado | gordura hepatica e adiposa; inibiu a 57 Pré-clinico In vitro
oxidation pela associacdo do &cido laurico | lipogénese e aumentou a lipdlise, ' (Via oral)
com a glicerina em ratos Sprague- | B-oxidacao e biossintese
Xia et al. (2021) Dawley obesos. mitocondrial, sem afetar o
colesterol sérico e os niveis de
China neuropeptidios anorexigenos no
centro regulador da fome no
hipotalamo.
Effgctoflaur_lcvs. ole|caC|<_j— Identificar a influéncia de dietas
enriched diets on leptin | . ; .
. . : .| ricas em gordura enriquecidas com Lo .
autoparacrine signalling in AL (SOLF) Versus dietas SOLF melhorou os niveis basais de
male mice . . . . proteinas fosforiladas e ndo houve .
enriquecidas _com acido  oleico recrutamento de  mediadores 3,9 Pré-clinico In vitro
(UOLF) no efeito auto paracrino da ' (Via oral)

Fernandez-Felipe et al.
(2022)

Espanha

leptina  em camundongos e
alteracd@o no tecido adiposo branco
(WAT) em camundongos.

inflamatérios locais como IL-6, IL-1
e TNF-a.
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Reduction of lauric acid
content in virgin coconut oil

Observar o efeito reducdo do

improved plasma lipid | conteido de AL (~30%) no 6leo de | Os grupos experimentais testados

profile in high-fat diet- [ coco virgem (VCO) em compara¢cédo | melhoram 0s parametros

induced ao VCO e trigliceridios de cadeia | histolégicos hepaticos causados 39 Pré-clinico In vitro

hypercholesterolemic mice | média  (MCT), na ingestdo | por dieta rica em gordura. O VCO e ' (Via oral)
alimentar, peso corporal (PC), perfis | os MCT, como o AL, melhoraram

Chatturong et al. (2023) lipidicos e parametros histoldgicos | os perfis lipidicos do figado.
em camundongos.

Tailandia

Dietary supplementation

with lauric acid improves

aerobic endur.ance N1 Avaliar o efeito da suplementagéo O AL, enquanto supllenlen'go

sedentary mice via | . alimentar, melhorou a resisténcia

enhancing fat mobilization dietetica com o AL no desempenho ao exercicio aerdbico e a forca : In vitro

X do exercicio e nos mecanismos . = 3,7 Pré-clinico .
and glyconeogenesis muscular através da regulagéo do (Via oral)

Guo et al. (2023)

China

metabdlicos relacionados em
camundongos sedentarios.

metabolismo dos glicolipidios em
ratos sedentarios.
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Beneficial effects of
fructooligosaccharides
esterified with lauric acid in
a metabolic syndrome
model induced by a high-fat
and high-carbohydrate diet
in wistar rats

Hernandez-Pérez et al.
(2022)

México

Avaliar o efeito do fruto-
oligossacaridios (FOS) de Agave
tequilana Weber (AtW-FOS) e FOS
esterificado com AL (FOS-AL) em
marcadores de sindrome
metabdlica (SM) em um modelo de
rato induzido por uma dieta rica em
gordura e carboidratos.

A suplementag&o com AtW-FOS e
FOS-AL diminuiu a resisténcia a
insulina, melhorou a tolerancia a
glicose, reduziu o peso do figado
(19%), trigliceridios plasméaticos
(24%) e pressédo arterial (16%)
guando comparado com o grupo de
SM néo tratado.

1,7

In vitro

Pré-clinico (Via oral)

(Continua...)
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O AL diminuiu os niveis séricos de
trigliceridios,  colesterol  total,
alanina aminotransferase,
Lauric acid attenuates aspartato  aminotransferase e
hepato-metabolic glicose no sangue; regulou niveis
complications and de insulina; elevou
molecular alterations in Investiaar o papel do AL n significativamente os niveis de
high-fat diet-induced 9 papel do o SOD, GSH, catalase e IL-10; .

. . tratamento da doenca hepética . L o T In vitro
nonalcoholic  fatty liver ordurosa ndo alcodlica (DHGNA) reduziu os niveis hepaticos de 2,8 Pré-clinico (Via oral)
disease in rats 9 MDA, EROs, MPO, 4-HNE, IL-1B e

em ratos Sprague-Dawley adultos. ) A
TNF-a; regulou significativamente
Sedik et al. (2024) a expressdo hepatica dos genes
IRS1, AMPK, PI3K e SIRTL;
Egito melhorou o quadro histopatologico
do figado; reduziu a apoptose
hepética através da diminuicdo da
expressdo da anexina V.
O AL teve o efeito inibidor mais
The effect of lauric acid on forte no crescimento microbiano de
pathogens colonizing the | Determinar a influéncia do AL em | Staphylococcus aureus. Zonas de
burn wound: a pilot study amostras de tecidos colonizadores | inibicdo satisfatérias também foram
de bactérias colhidas durante o | observadas no caso de Escherichia 1,8 Pré-clinico In vitro

Bobiriski et al. (2020)

Polbnia

tratamento
queimaduras.

cirdrgico de

coli. A inibicdo do crescimento de
Pseudomonas  aeruginosa  foi
observada apenas quando foi
utilizado AL puro.

(Continua...)
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Undecanoic acid, lauric
acid, and n-tridecanoic acid L
N i : . ~ Os acidos graxos saturados de
inhibit ~ Escherichia  coli | Investigar, dentre uma sele¢do de : o
; o o . cadeia média, como o AL, podem
persistence and biofilm | 65 &cidos graxos diferentes, entre Servir como agentes
formation eles o AL, candidatos promissores . . o ag 2,5 Pré-clinico In vitro
. ! antipersistentes e antibiofilmes que
como agentes antipersistentes ou odem ser aplicados no tratamento
Jin et al. (2021) antibiofilme em modelos in vitro. bod ! ap .
de infec¢des bacterianas.
Estados Unidos da América
Anti-inflammatory activity of
lauric acid, thiocolchicoside . . A formulacéo de AL,
) S .~ | Pesquisar 0s efeitos anti- | .. o . Lo
and thiocolchicoside-lauric | . .. ~ tiocolquicosidio e tiocolquicosidio-
. ; inflamatérios da formulagdo de AL, T . - _
acid formulation . AR AL exibiu atividade antiinflamatéria e .
tiocolquicosidio (TC) e| . e : 1,9 Pré-clinico In vitro
. T L significativa  por  reduzir a
tiocolquicosidio-acido laurico (TC- ~ . -
Mustafa et al. (2023) o desnaturacé@o de proteinas e inibir
LA) em modelos in vitro. - : .
) a atividade da enzima proteinase.
India
Dual roles of coconut oil and
its major component lauric
acid on redox NEXUs: focus Avaliar a eficacia do AL em células | Os resultados indicaram que o AL
on  cytoprotection and e : N
de neuroblastoma humano (SH- | inibiu a neuroinflamacdo e L e .
cancer cell death . e 3,2 Pré-clinico In vitro
SY5Y). proporcionou uma eficiente
Ramya et al. (2022) atividade antioxidante celular.
india

(Continua...)
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(Continuacéo)
ffect of lauric acid against
ethanol-induced
hepatot(_)xmlty . .by O tratamento com o AL pode
modulating oxidative .
. : . proteger o figado contra a
stress/apoptosis signalling . : A - . :
X . . Investigar os efeitos de poténcia do | hepatotoxicidade induzida por :
and hnf4a in wistar albino o o . . o e In vitro
AL na hepatotoxicidade instigada | EtOH, evidenciada pelo alivio do 4,0 Pré-clinico .
rats . S S Via oral)
por etanol (EtOH) em ratos wistar. estresse oxidativo, peroxidacao
. ) lipidica, inflamacdo, apoptose e
Namachivayam; regulago positiva de HNFa
Gopalakrishnan, (2023) gulagao p )
india
Lauric acid modulates
fnﬁgf;gNazsogatreeision and Especular o perfil de expressédo de | O tratamento com &acido laurico
L P MiRNA em linhagens celulares KB e | suprime a expressdo de miRNA
inhibits the growth of the . ~ N
HepG2 cancerigenas tratadas e ndo | oncogénico e aumenta L e .
cancer cell 2,6 Pré-clinico In vitro

Verma, et al. (2020)

india

tratadas com AL e estudar as vias
metabdlicas do supressor de tumor-
alvo e dos oncogenes.

significativamente a expresséo de
alguns miRNAs supressores de
tumor.

(Continua...)
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Effect of virgin coconut oll,
lauric acid and myristic acid
on serum and prostatic
markers of benign prostatic

Avaliar o efeito do 6leo de coco
virgem, do AL e do &cido miristico

O ¢6leo de coco virgem, o AL e 0
acido miristico levaram a uma
reducdo significativa nos niveis
séricos da fosfatase 4cida

hyperplasia no soro € €em _androggn_os prostatica (PAcP), do antigeno 0,523 Pré-clinico Ir_1 vitro
prostéaticos na hiperplasia prostatica ifico d . d (Via oral)
. induzida por testosterona em ratos. especifico da prostata (PSA) e da
Okorie, et al. (2022) di-hidrotestosterona  (DHT) e
também no nivel de DHT
Nigéria prostatico.
Lauric acid overcomes
hypoxia-induced Elucidar o mecanismo central da
gemcitabine quimiorresisténcia induzida pela
chemoresistance in | hipéxia no adenocarcinoma ductal | A ativacdo induzida da fosforilagédo
pancreatic ductal | pancreatico (PDA). Além disso, | oxidativa pelo AL pode ser uma L e .
5,6 Pré-clinico In vitro

adenocarcinoma
Takagi, et al. (2023)

Japéo

avaliar a eficiéncia do AL contra a
quimiorresisténcia ao
adenocarcinoma ductal pancreatico
em células com a doenca.

ferramenta para superar a
resisténcia a gencitabina.

(Continua...)
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The assessment of the
mechanism of action of
lauric acid in the context of
oral cancer through
integrative approach | Avaliar de forma abrangente as
combining network | propriedades anticancerigenas do | O AL possui potencial acdo no In silico
pharmacology and | acido laurico especificamente no | tratamento do cancer oral por meio 2,3 Pré-clinico (Docking
molecular docking | contexto do cancer oral em modelo | da via PlsK/Akt molecular)
technology de docking molecular.
Ladke, et al. (2024)
india
Effect of lauric acid on the
stability of ap42 oligomers Estudar como a presencga de 4cidos . oo
graxos, como o AL, altera a O AL estabilizou os °"9°'E“er°~°’ In silico

. . . A formadores de poros construidos a L . ~
Khatua; Jana; Hansmann | estabilidade de oligbmeros artir de cadeias AB42 e diminuiu o 3,7 Pré-clinico (Simulacdo
(2021) formadores de poros construidos a P molecular)

Estados Unidos

partir de cadeias AB42 de trés fitas.

polimorfismo das fibrilas AB.

(Continua...)
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Lauric acid: Its role in
behavioral modulation,
neuro-inflammatory and
oxidative stress markers in

Investigar a neuroprotegao
promovida pelo é&cido laurico no

O AL mostrou neuroprotecao
significativa contra estresse

haloperidol induced oxidativo, citocinas inflamatérias e R In vitro
X S modelo de rato com doenca de ~ : 0,7 Pré-clinico :
Parkinson's disease : . ! : alteracbes comportamentais no (Via oral)
Parkinson induzida por haloperidol .
. (HPD) modelo dg qunga de Parkinson
Zaidi et al. (2020) ' em ratos induzidos por HPD.
Paquistdo
Lauric  acid promotes
neuronal maturation . . .
mediated by astrocytes in Examlna}roe,l‘e!to dos acidos 9raxos | 5 AL aumenta a expresséo de
. : de cadeia média (AL) na expressao NP
primary cortical cultures . MRNA de GDNF e citocinas nos e .
de mRNA de fatores de crescimento 4,0 Pré-clinico In vitro

Nakajima; Kunugi. (2020)

Japao

e citocinas em culturas primarias de
astrocitos corticais.

astrocitos e, assim, aumenta a
maturacao pré-sinaptica.

(Continua...)
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Effects of Dietary
Supplementation of Lauric
Acid on Lactation Function,

Pesquisar 0s efeitos da

Mammary Gland suplementacio dietética de AL na A suplementac;a~o dietética de AL
Development, and Serum ~ ~ durante a lactag&o pode melhorar o :
Lipid Metabolites in fungao _da lactacdo € N9 desenvolvimento mamério para 2,7 Pré-clinico In vitro
. ) desenvolvimento da glandula = ~ ' (Via oral)
Lactating Mice - promover a funcéo de lactacdo de
mama@ria em camundongos
lactantes camundongos.
Yang et al. (2020a) '
China
Dietary Supplementation of | Explorar os efeitos do AL dietético | A suplementacdo de AL aliviou a
Lauric Acid Alleviates the | para aliviar o ciclo estral irregular | irregularidade do ciclo estral
Irregular Estrous Cycle and | induzido por dieta rica em gordura. | induzida por dieta rica em gordura,
the Impaired Metabolism | Assim como, elucidar os possiveis | possivelmente associada a
and Thermogenesis in | mecanismos subjacentes, incluindo | alteracdes séricas, In vitro
Female Mice Fed with High- | as contribuicdes do metabolismo | metabdlitos lipidicos, melhora do 57 Pré-clinico (Via oral)

Fat Diet (HFD)
Zhang et al. (2020a)

China

lipidico e da glicose, metabolismo
energético corporal e termogénese
do tecido adiposo marrom neste
processo em camundongos.

metabolismo da glicose,
metabolismo energético corporal e
termogénese do tecido adiposo
marrom.

(Continua...)
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Lauric acid improves
hormonal profiles,
antioxidant properties, . .
sperm quality and D(_at_ermlnar a dose ideal de AI.‘ COM | 5 AL reduziu a hiperglicemia ao
' ; atividade redutora de glicose, . :
histomorphometric changes otencial antioxidante e efeitos restaurar a homeostase da insulina
in testis and epididymis of P . f e da glicose, gerando regeneragéo f g In vitro
. protetores de tecidos nos testiculos ; . . 3,3 Pré-clinico .
streptozotocin-induced e A do dano tecidual nos testiculos e a (Via oral)
diabetic infertility rats e epl_dldlmos de ratos d|abet|qos gualidade do esperma em ratos
induzidos por estreptozotocina | 5. . ... . .
(ST2) diabéticos induzidos por STZ.
Anuar et al. (2023) '
Malésia
The Effects of Lauric Acid
on IPEC-J2  Cell Averiguar os efeitos do AL na
Differentiation, Proliferation, . . . Ny . ~
and Death dlfe_renC|agao, pro_llfe_rag_ao e morte Em baixa concentragéo, o AL o _
da linha celular epitelial intestinal de | promoveu a diferenciacdo de 2,2 Pré-clinico In vitro
porco (IPEC-J2) e explorar seus | células IPEC-J2.
Yang et al. (2020b) mecanismos subjacentes.
China
Lauric  acid alleviates
deoxynivalenol-induced
Etestmalostteenrga(t:iill dama:gg O AL acelera a regeneracdo de
Y b 9 Avaliar o uso do AL para aliviar o | células-tronco intestinais para :
Akt/mTORC1/S6K1 RN A . o L e In vitro
. : ; dano epitelial intestinal induzido por | reparar danos epiteliais intestinais 4,7 Pré-clinico :
signaling axis (Via oral)

Liu et al. (2021)

China

desoxinivalenol (DON) em ratos.

apo6s dano DON, reativando a via
de sinalizacdo Akt/mTORC1/S6K1

(Continua...)
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Differential modulations of
lauric .ac'd and its glycerldes Averiguar a regulacéo causada pelo | AL e seus gliceridios modularam a
on high fat diet-induced . : ) : :
" AL, monolaurato de glicerol (GML) e | microbiota intestinal com aumento
metabolic disorders and gut | . .~ ~. . ¢ - - ; TR .
. X . trigliceridio laurico (GTL) na saude | de Bifidobacterium e diminuicdo de PRV In vitro
microbiota dysbiosis " . T ) o . 7,0 Pré-clinico .
metabdlica e na microbiota intestinal | Desulfovibrio, que esta (Via oral)

Zhao et al. (2022)

China

em camundongos alimentados com
dieta rica em gordura.

intimamente  relacionado com
melhorias metabdlicas.
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Estudos recentes indicam que o AL pode atuar como um agente terapéutico
promissor e suplemento alimentar no tratamento de diversas desordens. Assim,
€ essencial uma analise aprofundada de suas acdes farmacoldgicas nos
processos patolégicos, conforme descrito na literatura, para uma compreensao
mais abrangente de seu potencial terapéutico.

Com base nos dados obtidos nesta pesquisa, foi viavel categorizar a
discussdo nos topicos de acdes farmacoldgicas e terapéuticas do AL, que se
subdividiu em propriedades anticancerigenas, efeitos em disturbios metabdlicos,

gastrintestinais, neurologicos e reprodutivos, além de acdes imunomoduladoras.

3.1 Acdes farmacoldgicas e terapéuticas do acido laurico

Como mencionado na secao anterior, varios estudos confirmaram que o
AL tem potencial terapéutico para tratar diversas doencas, particularmente
alguns tipos de céancer, distarbios do trato gastrintestinal, diabetes, obesidade,
sindrome metabdlica, doencas neurolégicas como Alzheimer e Parkinson, além
de atividades anti-inflamatoéria, antioxidante, antimicrobiana, estimuladora da
lactacao e protetora dos sistemas reprodutores feminino e masculino.

Dessa forma, as ac6es farmacolégicas do AL foram descritas em topicos
de acordo com cada desordem relatada, bem como os estudos estao reunidos

no Quadro 1.

3.1.1 AcBes em disturbios metabdlicos

Diversos disturbios podem ser causados devido ao mau funcionamento
ou problemas relacionados ao metabolismo, entre os quais, atualmente, estao
em destaque a sindrome metabdlica, o diabetes e a obesidade, devido ao seu
grande impacto na sociedade com um alto numero de pessoas acometidas
mundialmente. Para tanto, estudos direcionam o AL como uma substancia em

potencial para o tratamento desses processos patoldgicos.

3.1.1.1 Diabetes
A diabetes é caracterizada por um distirbio no metabolismo em que a
glicose € subutilizada como fonte de energia e superproduzida devido a



Fernandes, J. M. Artigo cientifico | 54

gliconeogénese e glicogendlise inadequadas, resultando em hiperglicemia
(Elsayed et al., 2023).

Em estudo realizado por Tham et al. (2020), o AL regulou positivamente
a captacao de glicose e as expressoes de transportador de glicose tipo 1 (GLUT-
1) e tipo 3 (GLUT-3), restaurou a biogénese mitocondrial nos macrofagos
resistentes a insulina. Além disso, ele aumentou a producéo de trifosfato de
adenosina (ATP), o consumo de oxigénio, o contetido e o potencial mitocondrial,
ao mesmo tempo que promoveu a expressdo de genes reguladores da
biogénese mitocondrial, como fator de transcricdo mitocondrial A (TFAM),
coativador-1 a do receptor gama ativado por proliferador de peroxissomo (PGC-
1a) e receptor ativado por proliferador de peroxissomo gama (PPAR-y).

Ainda, Hajishafiee et al., (2022) relataram que a combinacédo de AL e L-
triptofano (TRP), na dose de 0,4 kcal/min, bem como o AL isoladamente, na dose
de 0,3 kcal/min, em homens saudaveis, retardaram o aumento da glicose de
forma semelhante apés o consumo de uma bebida nutritiva, provavelmente por
retardar o esvaziamento gastrico, como resultado da estimulacdo de
colecistocinina (CCK) e do peptidio semelhante ao glucagon tipo 1 (GLP-1)
(Hajishafiee et al., 2022).

Para ambos os estudos, € possivel concluir que o AL apresenta boa
atuacao em alteracdes identificadas na diabetes, sendo capaz de reverter um
guadro de resisténcia a insulina enquanto melhora aspectos adjacentes, como 0
retardamento do aumento da glicose, podendo ser considerado um tratamento
potencial para a doenca, bem como um suplemento funcional podendo ser

adicionado na dieta de pacientes portadores desta doenca.

3.1.1.2 Obesidade

A obesidade é uma sindrome caracterizada principalmente pelo acimulo
excessivo de gordura corporal que acomete um alto nimero de pacientes no
mundo (Piché; Tchernof; Després, 2020). Um dos principais mecanismos para o
combate da obesidade é o aumento da saciedade, assim, em estudo realizado
por McVeay et al. (2020), em homens saudaveis, o AL ativou mecanismos de
saciedade logo antes da refeicdo, levando a uma ingestdo menor de alimentos,

efeito importante para o controle da obesidade.
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Além disso, Xia et al. (2021) demonstraram que, o AL em combinacao
com glicerina, nomeada trigliceridio laurico (LT), reduziu significantemente o
peso corporal, o indice de massa corporal e o indice de Lee em ratos obesos;
aumentou o metabolismo de trigliceridios séricos; diminuiu a deposicdo de
gordura hepética e adiposa; inibiu a lipogénese e aumentou a lipdlise, a B-
oxidacao e a biossintese mitocondrial, sem afetar o colesterol sérico e 0s niveis
de neuropeptidios anoréxicos no hipotalamo.

Ademais, Saraswathi et al. (2020) constataram que AL ndo é um agente
promotor da inflamacéo no tecido adiposo, ndo havendo aumento significativo
na expressao de marcadores inflamatorios como a interleucina 6 (IL-6) e o fator
de necrose tumoral alfa (TNF-a) e nos niveis de mRNA de macrofagos,
parametro importante a ser considerado em uma possivel droga a ser utilizada
no tratamento da obesidade.

Também, Guo et al. (2023) identificaram que, em estudo realizado em
ratos sedentarios, o AL melhorou a resisténcia ao exercicio aerébico e a forca
muscular através da regulacdo do metabolismo dos glicolipidios, sendo
evidenciado pela promocédo da gliconeogénese hepatica e conservacdo do
glicogénio muscular durante o exercicio aerébico agudo, estes acompanhados
de um aumento no nimero de copias do DNA mitocondrial e na atividade do ciclo
de Krebs no musculo esquelético. Ainda, Chatturong et al. (2023) demonstraram
gue o AL melhorou o perfil lipidico, diminuindo LDL e colesterol total (CT), além
de parametros histopatolégicos hepaticos, funcbes importantes para o
tratamento da obesidade.

Assim, destaca-se 0 AL como potencial droga antiobesidade, sendo capaz
tanto de reverter parametros provocados pela disfuncdo, como também auxiliar

no tratamento adjuvante, contribuindo para a execucao de exercicios fisicos.

3.1.1.3 Sindrome metabdlica

A sindrome metabdlica (SM) € um conjunto de alteracbes em que se
destacam a obesidade, a resisténcia a insulina (RI), o estresse oxidativo e a
dislipidemia, e aumentam as chances do desenvolvimento de diabetes e
doencas cardiacas (ABESO, 2023). Em estudo realizado por Hernandez-Pérez

et al. (2022) em ratos submetidos a modelo de sindrome metabdlica induzido por
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dieta hipercalorica e hiperlipidica, o AL, quando associado a fruto-
oligossacaridios, acucares nao caloricos, diminuiu a resisténcia a insulina,
aumentou a tolerancia a glicose, reduziu o peso do figado (19%), os trigliceridios
plasmaticos (24%) e a pressao arterial (16%) quando comparado com 0 grupo
de sindrome metabdlica ndo tratado. Esses parametros sdo determinantes da
doencga, assim, a melhora destes quando tratados com o AL, demonstra a sua

potencialidade em ser utilizado em terapias medicamentosas adjuvantes.

3.1.1.4 Danos hepaéticos

Desordens metabdlicas também podem favorecer o desenvolvimento de
danos hepaticos, como por exemplo, doenca hepatica gordurosa néo-alcodlica,
fibrose, cirrose e cancer (Aguilera-Méndez et al., 2013). Nessa condicdo, Sedik
et al. (2024) demonstraram que o acido laurico, em modelo de doenca hepatica
gordurosa nédo-alcodlica, diminuiu os niveis séricos de trigliceridios, colesterol
total, alanina aminotransferase e aspartato aminotransferase e glicemia e
regulou a insulina. Além disso, elevou significantemente os niveis de superéxido
dismutase (SOD), glutationa reduzida (GSH), catalase e IL-10, reduziu 0s niveis
hepaticos de malondialdeido (MDA), espécies reativas de oxigénio (EROS),
mieloperoxidase (MPO), 4-hidroxinonenal (4-HNE), IL-1B e TNF-a, regulou a
expressao hepatica dos genes IRS1, proteina cinase ativada por AMP (AMPK),
fosfatidilinositol 3-cinase (PI3K) e sirtuina 1 (SIRT1), melhorou o quadro
histopatolégico do figado e reduziu a apoptose hepatica através da diminuicdo
da expresséo da anexina V.

Assim, é possivel identificar o AL como um protetor hepatico, levando a
melhora de parametros alterados por danos a esse o6rgado, devendo ser
considerado como potencial droga a ser utilizada para o tratamento desses
danos.

3.1.2 Agbes imunomoduladoras

O sistema imune é responsavel por regular diversas acdes de protecéo,
sendo um mecanismo de defesa do corpo contra eventos inflamatorios e
infeccBes. O desbalanco do estresse oxidativo é evento provocado pelo aumento
da producdo ou a diminuicdo da eliminacdo de radicais livres, espécies reativas

de oxigénio (EROs) e espécies reativas de nitrogénio (RNS), altamente reativos
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sendo capazes de danificar estruturas celulares ou patégenos exdégenos (Filho,
2021; Kumar, Abbas, Aster, 2023). Neste contexto, o0 AL mostrou significante
acao imunomoduladora ao contribuir com ac¢des anti-inflamatorias, antioxidante
e antimicrobiana.

Mustafa et al. (2023) evidenciaram que, uma formulagdo desenvolvida
com o AL e o tiocolquicosidio, chamada tiocolquicosidio-acido laurico (TC-AL),
demonstrou forte efeito anti-inflamatorio, principalmente pela sua capacidade de
inibir a desnaturacdo de proteinas e atividade de proteases, efeitos esses que
ajudam a proteger os tecidos de danos inflamatdérios, tornando a TC-AL uma
alternativa eficaz a outros tratamentos, com potencial evidenciado devido a sua
alta eficacia em baixas concentracdes.

Além disso, Ramya et al. (2022) evidenciaram que o AL demonstrou ser
um potente citoprotetor, de maneira dependente de dose, tendo em vista que
reduziu a expressdo dos genes de estresse oxidativo e inflamatorios, além de
promover uma atividade antioxidante nas células desempenhando um papel
importante na regulacdo do equilibrio redox, e quando testado em células
neuroblastoma humano (SH-SY5Y), também conseguiu inibir a neuroinflamacgéo.

Ademais, Namachivayam; Gopalakrishnan (2023) indicaram que o
tratamento com AL protegeu o figado contra a hepatotoxicidade induzida por
etanol, uma vez que foi identificado redugé&o do estresse oxidativo, peroxidacéo
lipidica, inflamacé&o, apoptose e regulacdo positiva de HNF4a, dessa forma,
indicando o forte potencial como medicamento antioxidante do acido laurico.

Ainda, enquanto agente antimicrobiano, Bobihski et al. (2020)
evidenciaram que em amostras de bactérias colhidas de regido de queimaduras,
o AL inibiu de maneira potente o crescimento microbiano de Staphylococcus
aureus, com zonas de inibicdo satisfatorias também observadas para
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa.

Por fim, Jin et al. (2021) indicaram que o AL se mostrou promissor como
agente antipersistente, sendo capaz de inibir a formacao de células persistentes,
bactérias em um estado metabolicamente dormente, tornando-as tolerantes a
antibiéticos convencionais, em cepas de E. coli, incluindo a cepa entero-

hemorragica (EHEC) e antibiofilme, sendo potencialmente Uteis no tratamento
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de infecgbes bacterianas cronicas, onde os antibidticos convencionais s&o
menos eficazes.

Dessa forma, o AL pode ser usado como alternativa ou complemento aos
tratamentos atuais, pois age inibindo o desenvolvimento de colbnias bacterianas
e prevenindo a formacéo de células persistentes e biofilmes, que séo obstaculos
importantes na erradicacao de infeccbes bacterianas.

3.1.3 Acdes anticancerigenas

O cancer é uma doenca caracterizada pelo crescimento desordenado de
células, que podem acometer tecidos ou érgaos adjacentes ou distantes (Goral,
2015). Para tanto, ja foi relatado na literatura aces do AL no tratamento de
alguns tipos de cancer como o adenocarcinoma, cancer oral e de prostata
(Okorie et al., 2020; Takagi et al., 2020; Verma et al., 2020; Ladke et al. 2024).

Alguns estudos focaram na eficicia da terapia anticaAncer ao avaliar a
capacidade das células cancerosas de iniciar a apoptose e a parada do ciclo
celular, sendo os principais mecanismos das propriedades anticancerigenas do
AL. Verma et al. (2020) indicaram que o AL alterou a expressao de genes micro
RNA (miRNA), e estes estdo envolvidos em diversos mecanismos cancerigenos.

Dentre esses mecanismos, destaca-se a transicéo de fase do ciclo celular,
via de sinalizagdo apoptotica, crescimento celular, resposta ao estresse
oxidativo, resposta imune ativando a via de sinalizacao da proteina da superficie
celular, atividade da proteina cinase dependente de ciclina e vias de sinalizacao
do receptor do fator de crescimento epidérmico, podendo ser manifestos como
mMiRNA oncogénico, que promove alteragdes oncogénicas, ou COmo supressores
de tumores (Verma et al., 2020). Sendo assim, o AL regula positivamente o
supressor de tumor e negativamente o gene oncogénico no mecanismo de acéo
anticancerigeno.

Ademais, em pesquisa realizada por Ladke et al. (2024) sobre a ag¢ao do
AL no tratamento de cancer oral, foi observado que através de estudos in silico,
esse acido graxo apresentava 23 genes em comum com o cancer oral, e atraves
de analise mais detalhada, foi identificado os genes XCL8 e MDM2 como alvos
centrais nos mecanismos anticancerigenos do AL contra este tipo de cancer.

Esses genes provavelmente desempenham um papel crucial na mediacéo dos
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efeitos terapéuticos do AL, regulando a apoptose e influenciando a dinamica do
ciclo celular.

Em um estudo conduzido por Okorie et al. (2020), foi avaliado o efeito do
AL sobre marcadores séricos e prostaticos em casos de hiperplasia prostatica
benigna, e foram identificados efeitos antiproliferativos no desenvolvimento e na
progressao da doenca, destacando o AL como um suplemento alimentar no
manejo do cancer de prostata. Além disso, a pesquisa de Takagi et al. (2020)
demonstrou que o AL restaurou a sensibilidade de células cancerosas ao
tratamento com gencitabina e inibiu o crescimento de linhagens de células
cancerosas por meio da supressdo da capacidade de diferenciacao celular,
indicando que ele pode ser utilizado como um suplemento alimentar com

potencial acdo anticancerigena.

3.1.4 Agdes no sistema nervoso

Danos no sistema neurolégico podem acarretar em diversos problemas
para um individuo, sendo elas desenvolvidas a partir de problemas na maturacéo
neuronal ou por problemas degenerativos, dentre as quais se destacam a
doenca de Parkinson e a doenca de Alzheimer. A doenca de Parkinson é
associada a perda de neurdnios dopaminérgicos na substancia negra, levando a
sintomas classicos como tremores e dificuldades de movimento (Kalia; Lang,
2015). Ja a doenca de Alzheimer, considerada a forma mais comum de
deméncia, é caracterizada pelo acumulo de placas extracelulares de beta-
amiloide (AB) e depdsitos intraneuronais de emaranhados neurofibrilares (NFTs)
gue levam a danos neuronais (Calsolaro; Edison, 2016; Hayes, 2019).

Neste panorama, Nakajima; Kunugi (2020) relataram que o AL aumentou
a expressdo de mRNA de fator neurotrofico derivado de glia (GDNF) e citocinas
nos astrocitos e, assim, aumentar a maturagdo pré-sinaptica, processo
fundamental para que haja bom desenvolvimento cognitivo, bem como,
prevencao de disturbios neurolégicos. Ademais, Zaidi et al. (2020) demonstraram
gue o AL possui agao promissora em modelos de doencga de Parkinson em ratos,
por exibir neuroprotecdo significativa contra estresse oxidativo, citocinas

inflamatérias e alterac6es comportamentais.
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Ainda, Khatua; Jana; Hansmann (2021) identificaram que o AL apresenta
acao na doenca de Alzheimer, uma vez que, embora tenha gerado estabilidade
dos oligbmeros de AB42, que acredita serem estruturas toxicas que influenciam
na progressao da doenca, o AL foi relacionado a diminuicdo da diversidade de
formas (polimorfismo) das fibrilas de AB. Para tanto, um polimorfismo menor
pode implicar em uma menor variedade de formas téxicas da proteina amiloide,
0 que poderia tornar o0 acumulo de amiloides mais previsivel e, talvez, até mais
controlavel. No entanto, sdo necessarios mais estudos para avaliar essa acéo
do AL (Khatua; Jana; Hansmann, 2021).

3.1.5 Acdes em disturbios reprodutivos

O desenvolvimento sexual correto € a caracteristica mais importante na
historia de vida do organismo, uma vez que esta diretamente relacionada a sua
aptidao genética. Para tanto, temos os sistemas reprodutores femininos e
masculinos responsaveis por manter uma ordem regulada entre as vias
moleculares e hormonais (Pask, 2016).

Zhang et al. (2020a) relataram que a suplementagdo com AL reduziu a
irregularidade do ciclo estral e melhorou a diminuigcdo dos niveis de horménio
foliculo-estimulante (FSH) induzida pela dieta rica em gordura, em modelos de
obesidade em camundongos fémeas.

Além disso, Yang et al. (2020a) demonstraram que o AL, guando
suplementado durante a lactacdo em camundongos fémeas, promoveu o
desenvolvimento das glandulas mamérias e melhorou a funcdo de lactacao,
como indicado pelo aumento do peso dos filhotes. Isso pode estar relacionado a
expansdo dos alvéolos mamarios, aumento na producdo de trigliceridios e
ativacdo da via PI3K/Akt, que promove 0 metabolismo e o crescimento celular.
Além disso, o AL alterou os metabdlitos lipidicos no soro, o que pode estar ligado
a func@o melhorada de lactacao.

Ainda, quando analisada sua acdo no sistema reprodutor masculino,
Anuar et al. (2023) mostraram que o AL em modelo de ratos Sprague-Dawley
diabéticos com danos reprodutivos, diminuiu os niveis de glicose e restaurou o
equilibrio hormonal e antioxidante, o que contribuiu para a regeneracdo dos

danos nos tecidos e melhora da qualidade do esperma em ratos diabéticos,
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sugerindo que o AL tem potencial para reduzir os danos reprodutivos induzidos
pela hiperglicemia.

Assim, o AL se destaca com um protetor reprodutivo, sendo capaz de
restaurar e prevenir danos gerados por processos patolégicos, sendo um
potencial agente terapéutico a ser adicionado em tratamentos das disfungdes
supracitadas.

3.1.6 Acdes em disturbios gastrintestinais

Um dos principais danos que podem ocorrer no sistema gastrintestinal é
a disbiose intestinal, causada por um desequilibrio na composicao da microbiota
intestinal e assim podendo levar a problemas de salude como doencas
inflamatdrias intestinais e distarbios metabdlicos, como obesidade e diabetes tipo
II (Weiss; Hennet, 2017). Para tanto, Zhao et al. (2022) relataram que o AL
modulou a microbiota intestinal com aumento de Bifidobacterium e a diminuigéo
de Desulfovibrio, que esta correlacionado com melhorias metabdlicas.

Ainda, podem ocorrer danos as células epiteliais intestinais diretamente.
Nesse cenario, Liu et al. (2021) demonstraram que o AL acelerou a regeneracao
de células-tronco intestinais para reparar danos epiteliais intestinais apds dano
por desoxinivalenol, ativando a via de sinalizacdo Akt/mTORC1/S6K1. Ademais,
Yang et al. (2020b), indicaram que, quando as células da linhagem celular
epitelial intestinal de porco (IPEC-J2) foram expostas a concentracbes mais
baixas de AL (0,25-0,1 mM), foi promovido sua diferenciacéo celular, sugerindo
gue, em pequenas doses, o AL pode contribuir para a maturagdo das células
intestinais, o que é benéfico para manter a integridade e a fungéo da barreira
intestinal (Yang et al., 2020b; Liu et al., 2021; Zhao et al., 2022.

Diante desses estudos, é possivel identificar o AL como um protetor
intestinal, atuando em diversos tipos de danos, sejam eles fisicos diretos ou
indiretos causados por desequilibrios biolégicos, assim, devendo ser
considerado como potencial droga a ser explorada e adicionada ao tratamento

das supracitadas disfuncgoes.
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4 Conclusodes

A presente revisao integrativa permitiu identificar e apresentar os diversos
efeitos farmacologicos atribuidos ao acido laurico (Figura 3).

Esses estudos reforcam o grande potencial terapéutico do acido laurico em
diversos processos patoldgicos, indicando que ele pode ser uma alternativa
promissora para o tratamento e prevencao das desordens supracitadas visando
auxiliar pesquisadores e profissionais de salude na compreensado das acfes do
AL para promover futura aplicacdo pratica de suas propriedades terapéuticas,
contribuindo com tratamentos mais eficazes e baseados em evidéncias

cientificas.

Figura 3 - Mapa conceitual dos principais efeitos farmacolégicos do acido laurico.
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Esta revisdo de literatura integrativa realizou uma andlise critica e
sintetizou informacdes disponiveis na literatura sobre a potencial acgéo
terapéutica do acido laurico, ressaltando sua potencial contribuicdo na
prevencao e tratamento de determinadas doencas. Assim, este trabalho contribui
para o desenvolvimento de estudos futuros, alinhando-se com a necessidade de
desenvolver terapias mais seguras e eficazes, ancoradas em evidéncias

cientificas.
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