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RESUMO

Os 6leos essenciais (OEs) destacam-se pelo reconhecido potencial antimicrobiano,
despertando crescente interesse como alternativas naturais para o controle de
bactérias de relevancia clinica e alimentar. O objetivo deste estudo foi avaliar, como
resultados parciais, a atividade antibacteriana de OEs comerciais de laranja (Citrus
sinensis), limao (Citrus limon), gengibre (Zingiber officinale) e cravo (Syzygium
aromaticum) frente a Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa e Klebsiella oxytoca. A Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) foi
determinada por microdiluicdo em caldo utilizando placas de 96 pogos, com leitura
espectrofotométrica =620 nm. A Concentracdo Bactericida Minima (CBM) foi
determinada por subcultivo dos pogos sem crescimento em Agar Mueller-Hinton, em
triplicata. Os resultados mostram que entre os OEs avaliados, o de laranja

apresentou maior atividade inibitéria frente a K. oxytoca e S. aureus com CIM de

1000 pg/mL. O OE de cravo, na mesma concentragao, apresentou efeito bactericida
sobre K. oxytoca e expressiva reducdo do crescimento de S. aureus, embora sem
eliminagdo completa das células. Por sua vez, o OE de limao apresentou atividade
inibitéria predominantemente contra E. coli e P. aeruginosa. Em conjunto, os
achados parciais evidenciam que a atividade antibacteriana dos OEs varia conforme
o produto e o microrganismo, reforcando a necessidade de continuidade dos ensaios
para confirmacao e caracterizacao de seus efeitos.

INTRODUCAO
Os oleos essenciais (OEs) sdo misturas complexas de compostos volateis

produzidos por plantas aromaticas, constituidas principalmente por terpenoides e
fenilpropanoides. Esses metabdlitos secundarios apresentam diversas propriedades
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antioxidantes, antifungicas e antimicrobianas, o que tem despertado interesse para
aplicagdes nas areas da saude e alimentar. A atividade antimicrobiana dos OEs esta
relacionada principalmente a acdo de seus constituintes sobre a membrana
citoplasmatica, alterando sua integridade e permeabilidade e comprometendo a
viabilidade bacteriana (Beyaz et al., 2025).

Em paralelo, a resisténcia aos antimicrobianos constitui um dos principais
desafios para o controle de infeccdes no ambiente hospitalar, uma vez que bactérias
resistentes podem limitar as opcbes terapéuticas e favorecer a persisténcia de
infeccdes. Entretanto, esse fenbmeno nao se restringe ao ambiente hospitalar,
apresentando também impactos na cadeia de alimentos, onde bactérias resistentes
podem ser disseminadas por alimentos, agua e superficies, constituindo uma
preocupacao para a saude publica e a seguranca de alimentos (Samtiya et al.,
2022).

Diante disso, o presente estudo avaliou in vitro o potencial antibacteriano de
OEs frente a diferentes espécies de relevancia clinica e alimentar, por meio da
determinacdo da Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) e da Concentracédo
Bactericida Minima (CBM).

MATERIAIS E METODOS

Foram avaliados OEs comerciais de laranja (Citrus sinensis), limao (Citrus
limon), gengibre (Zingiber officinale) e cravo (Syzygium aromaticum), armazenados a
8 °C e protegidos da luz. Foram utilizadas cepas de Escherichia coli ATCC 25922,
Klebsiella oxytoca ATCC 13182, Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 e

Staphylococcus aureus ATCC 25923, provenientes do Laboratério de Microbiologia
de Agua, Ambiente e Alimentos da Universidade Estadual de Maringa. As cepas
foram reativadas em Caldo Mueller-Hinton (MHB) e cultivadas em Agar Mueller-
Hinton (MHA), sendo os inéculos padronizados pela escala de McFarland 0,5 (=1,5 x

10® UFC/mL).

A CIM foi determinada pelo método de microdiluigdo em caldo, conforme o
protocolo do Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI, 2018). Foram realizadas
diluicbes seriadas dos OEs em placas de 96 pocos, a partir de 1000 pg/mL,
utilizando MHB com Tween 80 a 1% (v/v) como emulsificante. Cada condicao
recebeu o indéculo bacteriano padronizado, com controles de crescimento e
esterilidade. Ap6s incubacado a 35 £ 2 °C por 24 h, o crescimento foi avaliado por
espectrofotometria a 620 nm, sendo a CIM definida como a menor concentracao
capaz de inibir o crescimento bacteriano.

Para determinacdo da CBM, as aliquotas dos pocos sem crescimento foram
subcultivadas em MHA e incubadas a 35 °C por 24 h. A CBM correspondeu a menor
concentragdo sem crescimento no subcultivo. Quando houve crescimento,
determinou-se a reducao logaritmica por contagem de Unidades Formadoras de
Colbnia (UFC/mL). Os ensaios foram realizados em triplicata.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram diferentes perfis de atividade antibacteriana dos
OEs contra as espécies bacterianas avaliadas (Figuras 1, A-D), evidenciando que a
atividade antimicrobiana variou de acordo com o OE e o microrganismo.
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Figura 1 — Mapas de calor dos valores de absorbancia (~620 nm) obtidos na avaliagdo da atividade antibacteriana dos 6leos
essenciais frente a P. aeruginosa (A), K. oxytoca (B), E. coli (C) e S. aureus (D).

Para P. aeruginosa (Figura 1A), o éleo essencial (OE) de limao apresentou a
maior atividade inibitéria, especialmente a 1000 pg/mL, e reducdo parcial do
crescimento em 500 pg/mL (absorbancias de 0,2895 e 0,4915, respectivamente).
Os demais OEs apresentaram menor atividade inibitéria, possivelmente devido a
menor suscetibilidade das bactérias Gram-negativas, cuja membrana externa pode
dificultar a acdo de compostos hidrofébicos presentes nos OEs (Angane et al.,
2022).

Em K. oxytoca (Figura 1B), o OE de laranja destacou-se, apresentando a
menor absorbancia na concentracdo de 1000 pg/mL, valor proximo do controle de
esterilidade (0,044), além de efeito inibitério observado a 500 pug/mL (0,389). O OE
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de cravo apresentou efeito bactericida na concentragao de 1000 pg/mL, evidenciado
pela auséncia de crescimento no subcultivo.

Para E. coli (Figura 1C), apenas o OE de lim&o apresentou atividade inibitéria
nas condigdes avaliadas, com absorbancias de 0,290 e 0,492 nas concentragdes de
1000 e 500 pg/mL, respectivamente. Sua atividade pode estar relacionada a a¢ao de
seus constituintes bioativos, embora sua composicdo quimica nao tenha sido
determinada. Os demais OEs ndo apresentaram inibicao relevante nas condicoes
testadas.

Em S. aureus (Figura 1D), o OE de laranja apresentou elevada atividade
inibitéria na concentracao de 1000 pg/mL, com absorbancia de 0,052, préxima ao
controle de esterilidade (0,044), e reducao do crescimento também foi observada a
500 pg/mL (0,534). O OE de cravo também apresentou efeito expressivo na CBM de
S. aureus, com reducao quantitativa (UFC/mL), porém sem eliminagdo completa da
populacao bacteriana.

De modo geral, os resultados parciais demonstraram que os OEs de laranja e
cravo apresentaram maior atividade frente a K. oxytoca e S. aureus, enquanto o OE
de limao se destacou contra E. coli e P. aeruginosa. A maior suscetibilidade de S.
aureus pode estar relacionada a auséncia de membrana externa nas Gram-
positivas, embora as diferencas entre espécies indiquem que outros fatores também
influenciam essa resposta.

CONCLUSOES

Os resultados indicam que a atividade antibacteriana dos OEs comerciais
varia conforme o produto e a espécie bacteriana, reforcando a necessidade de
continuidade dos ensaios para confirmacao e caracterizacdo de seus efeitos.
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