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RESUMO

Aspergillus flavus € um fungo de importancia alimentar, do qual € necessério buscar
por meios alternativos de controle a fim de garantir a segurangca e qualidade de
alimentos. Este estudo avaliou a atividade antifungica do 6leo essencial de orégano,
derivado da planta Origanum vulgare e de nanocarreadores lipidicos contendo o OE
de orégano frente a A. flavus. O OE de orégano foi caracterizado por CG-EM e sua
atividade antifungica foi avaliada por concentracao inibitéria minima (CIM) e disco-
difusdo, enquanto os nanocarreadores lipidicos contendo OE de orégano tiveram
sua atividade avaliada pelo crescimento micelial. Na composi¢cdo do éleo essencial,
o composto majoritario foi o carvacrol (68,25%). A CIM foi de 250 ug/mL, e todas as
concentragdes de 25 a 100% de OE de orégano inibiram o crescimento fungico em
disco de difusdo. As formulacdes de nanocarreadores lipidicos contendo OE
apresentaram menor halo micelial visualmente em relacdo ao controle flngico,
mantendo esse comportamento ao longo da avaliagdo. Os resultados obtidos
sugerem que o0s nanocarreadores lipidicos contendo 6leo essencial tém potencial
biofungicida contra A. flavus.

INTRODUCAO

A contaminacdo de alimentos por fungos constitui um problema para a
seguranca dos alimentos, destacando-se o fungo Aspergillus flavus. Esse fungo é
um contaminante frequente de graos e outros alimentos e apresenta potencial
toxigénico devido a capacidade de produzir aflatoxinas. A aflatoxina B apresenta
potencial toxicoldgico e carcinogénico, representando risco a saude da populacéo e
comprometendo a qualidade dos alimentos (QU et al., 2022).

Os dleos essenciais tém sido investigados como alternativas naturais para o
controle de fungos associados a alimentos. Inicialmente, o éleo essencial de
manjerona (Origanum majorana) foi considerado para o estudo, entretanto, a
atividade antifingica nao foi alcancada. Optou-se, entao, por seguir 0 mesmo género
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de planta aromatica, selecionando-se o dleo essencial de orégano (Origanum
vulgare).

A volatiidade e a baixa estabilidade dos O6leos essenciais limitam sua
aplicacdo. Nesse contexto, os nanocarreadores lipidicos constituem uma estratégia
para a veiculagdo e protecdo desses compostos, podendo favorecer sua
estabilidade e manutencdo da atividade antifungica. UCHIDA et al. (2021)
desenvolveram nanocarreadores lipidicos contendo 6leo essencial de palmarosa e
observaram manutengcdo das caracteristicas fisico-quimicas e da atividade
antifangica.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo caracterizar o 6leo
essencial de orégano por CG-EM, avaliar sua atividade antifungica por meio da CIM
e do ensaio de disco-difusdo, bem como a eficacia do controle fungico de
nanocarreadores lipidicos contendo dleo essencial de orégano frente a Aspergillus
flavus pelo crescimento micelial.

MATERIAIS E METODOS

A composicao quimica do 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare) foi
determinada por CG-EM, utilizando coluna DB-5, hélio como gas de arraste e
programacao de 50 a 290 °C. A amostra foi diluida em hexano (1:1000) e analisada
em modo full scan e identificada pela comparacdo dos tempos de retencéo e dos
espectros de fragmentacao com a biblioteca do LATOX/UEM.

A atividade antifungica do éleo frente a Aspergillus flavus foi avaliada por CIM
e disco-difusao. Para a CIM, utilizou-se inéculo de 6 x 10° conidios/mL em RPMI
1640 tamponado com MOPS 0,165 M, avaliando-se concentragdes de 0,1 a 25% e
incubacao a 25 °C por 72 horas. No disco-difusao, foram utilizados discos contendo
10 uL do 6leo nas concentragoes de 25%, 50% e 100%, com Tween 80 1% (PANTE
etal., 2024).

Os nanocarreadores lipidicos foram produzidos por emulsificagao por fusao,
utilizando manteiga de cacau como lipidio sélido e éleo de gergelim como fase
lipidica liquida. O 6leo essencial de orégano foi adicionado nas concentragdes de
0,3 e 0,7%. Ap6s homogeneizacdo e sonicacdo, as formulagdes foram resfriadas
para otimizagdo da encapsulagao do 6leo, sendo formado um liquido branco leitoso.
Como controle de formulagédo, foi utilizada uma formulacdo branca, sem O6leo
essencial, para verificar se 0s componentes do nanocarreador apresentavam
atividade antifungica proépria, conforme abordagem utilizada por UCHIDA et al.
(2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo quimica do Oleo essencial de orégano por CG-EM esta
apresentada na Tabela 1.

Foram identificados nove compostos, sendo o composto majoritario o
carvacrol (68,25%), seguido por o-cimeno (13,73%) e terpineno (7,92%).
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A elevada concentragdo de carvacrol foi relevante para a escolha do éleo
essencial de orégano, uma vez que esse composto € um dos principais constituintes
bioativos de Origanum vulgare e apresenta atividade antifangica comprovada. DUAN
et al. (2024) identificaram o carvacrol como principal composto volatil do 6leo de
orégano e demonstraram sua capacidade de inibir o crescimento de A. flavus em
trigo, associada a danos a membrana celular, alteragbes mitocondriais, acumulo de
espécies reativas e dano ao DNA. QU et al. (2022) também demonstraram que o
carvacrol inibe a germinacédo de esporos, o crescimento micelial e a produgédo de
aflatoxina B+ por A. flavus.

Tabela 1 - Composicao quimica do 6leo essencial de orégano determinada por CG-
EM.

Composto identificado Composicao relativa (%)

carvacrol 68,25
0-cimeno 13,73
terpineno 7,92
timol 2,39
cariofileno 2,39
linalol 2,02
timoquinona 1,29
terpinen-4-ol 1,17
oxido de cariofileno 0,84

Total identificado 100,00

Dessa forma, a elevada concentracdo de carvacrol no 6leo analisado,
associada a atividade antifungica descrita para esse composto frente a A. flavus,
reforca o potencial do OE de orégano para o controle desse fungo.

A atividade antifungica do éleo essencial de orégano frente a A. flavus foi
avaliada pela determinagcédo de CIM. O d6leo essencial apresentou CIM de 250 ug/mL
frente a A. flavus, demonstrando efeito inibitério sobre o crescimento do fungo.
ALMEIDA et al. (2022) também observaram atividade antifingica do éleo essencial
de orégano. Embora valores de CIM nao sejam diretamente comparaveis devido as
diferencas metodoldgicas entre estudos, os resultados obtidos corroboram o
potencial antifungico do 6leo de orégano e sustentam sua avaliacao frente a A.
flavus.

No ensaio de disco-difusdo, foram observadas zonas de inibicdo nas
concentragdes de 25%, 50% e 100% de éleo essencial. Para controle negativo, foi
utilizado o Tween 80 1%. As zonas de inibicdo complementaram o resultado obtido
pela determinacao da CIM.

Os nanocarreadores lipidicos contendo 6leo essencial de orégano nas
concentragdes de 0,3 e 0,7%, nomeadas como F10 e F20, foram avaliadas frente a
Aspergillus flavus. Apds cinco dias, as formulagdes contendo o 6leo essencial
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apresentaram crescimento visualmente reduzido em comparacao ao controle fungico
e a formulacdo branca (controle negativo). Esse comportamento sugere que a
incorporacdo do OE de orégano aos nanocarreadores lipidicos manteve sua
atividade antifungica frente ao Aspergillus flavus.

UCHIDA et al. (2021) demonstraram que nanocarreadores lipidicos contendo
6leo essencial apresentaram elevada eficiéncia de encapsulagdo e mantiveram suas
caracteristicas fisico-quimicas e atividade antifangica durante 90 dias de
armazenamento. Esses resultados sustentam o uso de nanocarreadores lipidicos
como estratégia para proteger o 6leo essencial e favorecer a atividade antifingica e
aumentar o tempo de prateleira.

CONCLUSOES

O 6leo essencial de orégano apresentou predominancia de carvacrol na sua
composicao e atividade antifungica frente a Aspergillus flavus, evidenciada pela CIM
e pelo ensaio de disco-difusdo. As formulagdes lipidicas (F10 e F20) reduziram
visualmente o crescimento fungico em comparacao ao controle fungico, indicando
potencial antifungico do OE de orégano incorporado no sistema lipidico
nanoestruturado para a inibicdo do crescimento de A. flavus. Entretanto, sao
necessarios estudos adicionais para que, de fato, o nanocarreador lipidico contendo
6leo essencial de orégano possa ser utilizado como biofungicida em alimentos ou na
agricultura.
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