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Resumo: Oleos essenciais tém sido investigados como alternativas naturais para um
controle microbioldgico mais sustentavel na industria de alimentos. Diante disso, este
trabalho objetivou avaliar a a¢do antimicrobiana e antibiofilme dos 6leos de capim-limao
e alecrim sobre Escherichia coli e Staphylococcus aureus. O capim-limdo destacou-se,
com concentragdo inibitéria minima de 1/16 para ambas as bactérias ¢ a¢do bactericida; o
alecrim apresentou 1/4 ¢ 1/2, respectivamente, ¢ efeito bacteriostatico.
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INTRODUCAO

A seguranga dos alimentos ¢ um fator essencial para
a saude publica e para a economia mundial, uma vez
que as doencas transmitidas por alimentos
permanecem como uma relevante preocupacdo
global. Estima-se que, anualmente, cerca de 866
milhdes de pessoas adoegam e 1,5 milhdo morram
em decorréncia do consumo de alimentos
contaminados (OMS, 2026).

Nesse sentido, a correta sanitizacdo de superficies e
ferramentas de processo na produgdo de alimentos ¢é
crucial para reduzir o risco de contaminagdo ¢ a
potencial multiplicacdo de bactérias patogénicas.
Embora o processo de limpeza e sanitizagdo tenha
sido implementado, varios estudos mostraram que a
maioria dos microrganismos pode aderir a superficies
inertes formando biofilmes microbianos, estruturas
resistentes que representam um desafio continuo
enfrentado pelo setor industrial (SAHARAN et al.,
2024).

A formacdo de Dbiofilmes ¢ wuma condigdo
multifacetada que ocorre dependendo de muitas
condi¢des no ambiente, incluindo temperatura, pH,
rugosidade da superficie e disponibilidade de
nutrientes (SINGH et al., 2024). A primeira adesdo
de células bacterianas leva apenas minutos e o
primeiro passo na formacdo da matriz protetora é
observavel dentro de algumas horas. A matriz
gradualmente se torna mais compacta e ordenada,
aumentando a resisténcia das células a estimulos
quimicos e fisicos. Essa adaptabilidade ¢ uma das
principais razdes pelas quais os biofilmes sdo uma
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preocupagdo importante de seguranga dos alimentos
e um desafio para a eficiéncia do processo de limpeza
e sanitizacdo (TOUATI et al., 2025).

A estrutura do biofilme tem sido amplamente ligada
a diferentes espécies bacterianas e ambientes
industriais, em particular, as superficies de aco
inoxidavel, plastico e vidro presentes no
processamento de alimentos. Exemplos significativos
incluem Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus e Escherichia
coli IMAGGIO et al., 2023). Tais bactérias mostram
uma forte capacidade de adesdo e persisténcia,
podendo assim sobreviver por tempo consideravel
quando os tratamentos de limpeza apresentam falhas.

Devido a sua forte adesdo, o controle de
microrganismos em biofilmes requer eficientes
sanitizantes, que devem ser aplicados de forma
continua. Na industria alimenticia, hipoclorito de
sodio e cloreto de benzalconio sdo os sanitizantes
mais frequentemente utilizados devido ao seu amplo
espectro antimicrobiano e baixo custo. No entanto, o
uso prolongado e/ou altas concentragdes desses
compostos apresentam grandes desvantagens, devido
ao seu carater agressivo, como problemas de
corrosdo (em equipamentos que ndo sdo corretamente
adequados para uso), riscos de irritacdes
cutaneas/respiratorias e produgdo de subprodutos
toxicos e potencialmente cancerigenos (TOUATI et
al., 2025).

Diante dessas restrigdes, ha atualmente crescente
atengdo para o controle microbiano natural e
sustentavel. Nesse contexto, os Oleos essenciais



Anais do VII CoBICET — Resumo expandido

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

24 a 28 de agosto de 2026

(OEs) tém sido considerados como uma fonte
alternativa para compostos antimicrobianos e
antibiofilmes. Os oleos essenciais (OEs) sdo
substdncias  volateis quimicamente complexas,
obtidas de plantas aromaticas, constituidas
principalmente por terpenos, fenodis e aldeidos,
conhecidos por apresentarem atributos antioxidantes
¢ antimicrobianos (SINGH et al., 2024). Assim, esse
trabalho objetivou investigar as agdes antimicrobiana
e antibiofilme dos dleos essenciais de capim-limao e
alecrim, sobre bactérias de interesse em alimentos.

MATERIAL E METODOS
Atividade antimicrobiana

Os ensaios experimentais foram realizados utilizando
espécies bacterianas de alta preocupag@o sanitaria e
epidemioldgica para a seguranca dos alimentos,
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) e Escherichia
coli (ATCC 35218). Os microrganismos foram
reativados em caldo Brain Heart Infusion (BHI) a
37°C por 24 horas, em aerobiose. Culturas em fase
estacionaria foram centrifugadas e ressuspensas em
solugdo salina estéril (0,85%), para atingirem escala
de MacFarland 0,5 (108 UFC/mL).

A concentrag@o inibitoria minima (CIM) dos o6leos
essenciais comerciais puros (Ferquimica) de Alecrim
(Rosmarinus officinalis) e Capim-limao
(Cymbopogon citratus) sobre as bactérias indicadoras
foi determinada pelo método de microdiluicdo em
caldo (CLSI, 2023). Inicialmente, aliquotas de caldo
BHI (2x; 50uL) foram inoculadas em cada pogo da
placa de 96 pogos. O dleo essencial puro foi
administrado separadamente ao primeiro pogo e
transferéncias volumétricas subsequentes por base
dois foram preparadas, produzindo um gradiente de
dilui¢do seriada com os fatores de 1/2, 1/4, 1/8, 1/16,
1/32 ¢ 1/64. Em seguida, suspensdes padronizadas
das bactérias indicadoras (0,5 escala MacFarland;
10uL) foram inoculadas aos orificios da placa. As
placas foram incubadas a 37°C, por 24 horas, em
aerobiose. A CIM foi definida como a maior diluigao
em que ndo foi possivel observar crescimento
bacteriano visivel.

Determinac¢ao da Concentragao Bactericida
Minima (CBM)

A Concentragdo Bactericida Minima (CBM) foi
determinada para distinguir se os Oleos essenciais
testados apresentavam efeito bacteriostatico (inibigéo
temporaria) ou bactericida (morte celular definitiva).
Apds a determinacdo da CIM, aliquotas de SuL
foram retiradas de todos os pogos da placa de
microdilui¢do que ndo apresentaram turbidez visual
(concentragdes iguais ou superiores a CIM) e
semeadas na superficie de placas de Petri contendo
Agar BHI solido, utilizando a técnica de microgotas.
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As placas foram incubadas a 37°C por 24 horas, em
aerobiose, e verificada a formacdo de colonias. A
CBM foi definida como a menor concentragdo de
o6leo essencial (avaliada nas proporgdes de 2,5%, 5%,
12,5%, 20% e 25%) na qual ndo foi visualizada
nenhuma colonia bacteriana (BALOUIRI et al.,
2016).

Atividade antibiofilme

A atividade antibiofilme dos o6leos essenciais foi
avaliada sobre Staphylococcus aureus e Escherichia
coli em placas de multiplos pogos. Apos o periodo de
incubagdo, os pogos foram lavados com solugdo
salina tamponada com fosfato (PBS), para remogao
das células ndo aderidas. Posteriormente, a formagao
de biofilme foi avaliada por meio da leitura da
densidade optica (DO) a 540 nm, conforme
metodologia adaptada de Maggio et al. (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciam que ambos os Oleos
apresentaram atividade antimicrobiana, sendo o dleo
essencial de capim-limdo significativamente mais
eficaz na inibi¢do do crescimento bacteriano quando
comparado ao 6leo essencial de alecrim.

As Figuras 1 e 2 apresentam os resultados da
atividade antibiofilme dos 6leos essenciais de capim-
limédo (Cymbopogon citratus) e alecrim (Rosmarinus
officinalis) ~ sobre  Staphylococcus  aureus e
Escherichia coli. A redugdo dos valores de densidade
optica (DO) a 540 nm nos tratamentos com os 0leos
essenciais, em comparagdo ao controle, indicou
menor formagao de biofilme nas condi¢des avaliadas.

Quando foi utilizada E. coli como indicadora, a CIM
do 6leo essencial de capim-liméo foi de 1/16 e de 1/4
para o 6leo de alecrim. Ja para S. aureus CIM de 1/16
e de 1/2 foi observada para os 6leos de capim-liméo e
alecrim, respectivamente, demonstrando maior
atividade inibitéria do 6leo de capim-limao sobre
ambas as bactérias avaliadas.

Staphylococcus Aureus

= Oleo de Alecrim
0.4 mm Oleo de Capim-Limao

OD 540 nm

C+ 12 1/4 1/8 116 1/32 1/64
Diluicédo

Figura 1. Inibi¢do de biofilme formado por S. aureus.
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Figura 2. Inibi¢do de biofilme formado por E. coli.

A maior atividade do 6leo de Capim-liméo indica
que o citral ¢ um agente altamente eficaz na
desorganizacdo da membrana, pois pode solubilizar
os constituintes lipidicos da membrana externa e
interromper as barreiras osmoticas  celulares
(MAGGIO et al., 2023). De acordo com Saharan et
al. (2024), quando os monoterpenos atravessam com
sucesso a membrana externa, eles inativam sistemas
enzimaticos criticos do espaco periplasmatico e,
assim, a produ¢do de apéndices de adesdo
filamentosos (fimbrias e flagelos) fica prejudicada,
alterando a capacidade de adesdo bacteriana as
superficies.

A analise do subcultivo do Agar BHI permitiu uma
identificagdo e caracterizacdo mais precisa da agdo
dos dleos essenciais para a bactéria. O 6leo essencial
de capim-limdo exibiu uma forte atividade
bactericida contra ambos os patégenos. A CBM do
capim-limao foi de 12,5% para Escherichia coli e de
25% para Staphylococcus aureus. Por outro lado, o
oleo essencial de alecrim mostrou atividade
bacteriostatica, nao impedindo o desenvolvimento
das coldonias mesmo nas maiores concentracdes
avaliadas. Conclui-se que o 6leo de alecrim nao
causou a morte das células bacterianas, apenas
inibindo seu metabolismo.

A superior suscetibilidade bactericida de Escherichia
coli (CBM 12,5%) em comparagdo com
Staphylococcus aureus (CBM 25%) ao dleo essencial
de capim-limdo pode ser atribuida as caracteristicas
fisico-quimicas da parede celular. Conforme descrito
por Touati et al. (2025), embora os Gram-negativos
possuam uma membrana externa, apresentam uma
camada de peptidoglicano muito fina, de modo que o
colapso da barreira lipidica ocorre rapidamente,
quando sdo ultrapassados pelo atributo altamente
lipofilico do citral. Em contraste, Staphylococcus
aureus possui uma malha de peptidoglicano espessa e
densa tridimensional, que é capaz de funcionar como
um filtro fisico, mantendo mecanicamente uma
propor¢ao parcial de moléculas de oleo volatil e
necessitando de uma dose mais concentrada para que
0 agente penetre na membrana citoplasmatica interna
em volume suficiente para causar lise celular
irreversivel (MAGGIO et al., 2024).
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CONCLUSAO

Os resultados demonstram que ambos os oOleos
essenciais apresentaram atividade antimicrobiana
frente a Escherichia coli e Staphylococcus aureus.
Entretanto, o Oleo essencial de capim-limdo
destacou-se por apresentar menor Concentragdo
Inibitéria Minima (CIM) para ambas as bactérias,
evidenciando maior eficacia na inibi¢do do
crescimento microbiano em comparagdo ao Oleo
essencial de alecrim.

Além disso, o o6leo essencial de capim-limdo
apresentou atividade bactericida superior a do 6leo
essencial de alecrim contra Escherichia coli e
Staphylococcus —aureus, sendo mais eficaz na
elimina¢do definitiva das células bacterianas. Em
contrapartida, o 6leo essencial de alecrim exerceu
predominantemente efeito bacteriostatico, inibindo
temporariamente o crescimento microbiano sem
promover a morte celular.

Esses achados refor¢am o potencial do 6leo essencial
de capim-limdo como um fitocomposto promissor
para aplicagdes em estratégias naturais de controle
microbioldgico e sanitizagdo na industria de
alimentos.
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