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RESUMO 

 

Óleos essenciais estão presentes nas plantas como produto natural e 
apresentam compostos aromáticos voláteis diversos originados do seu 
metabolismo secundário. Estes compostos fornecem a atividade biológica dos 
óleos essências, como antiparasitária, antimicrobiana e antifúngica. Estudos 
buscam por um antimicrobiano ideal, ou seja, aquele que apresenta maior 
espectro de ação, menor toxicidade, menor custo e menor indício de resistência. 
Esta pesquisa teve como objetivo verificar a ação bactericida de um produto, 
bioativo, a base dos óleos essenciais das plantas Alecrim-pimenta (Lippia 
sidoides) e Citronela (Cymbopogon winterianus) sobre a bactéria Escherichia 
coli. O trabalho consistiu em duas etapas sendo a primeira de caracterização do 
bioativo e a segunda da determinação da sua concentração bactericida. A 
análise cromatográfica de cada óleo revelou que os principais componentes são 
timol no alecrim-pimenta e citronelal no capim citronela, respectivamente com 
71,5% e 44,20%. A segunda etapa consistiu do teste do bioativo sobre a E. coli, 
mediante o uso de 24 concentrações do produto, variando de 1:2 até 1:8.388.608, 
obtidas por microdiluição, utilizando-se o delineamento experimental 
inteiramente casualizado com 3 repetições por tratamento. Os resultados 
revelaram uma percentagem de eficiência bactericida de 100% até a 
concentração de 1:1024. Conclui-se que o bioativo estudado é um produto eficaz 
como bactericida contra a E. coli sendo promissor o aprofundamento desta 
pesquisa no controle desta bactéria em reservatórios de água como um possível 
sucedâneo do cloro. 

 

Palavras-chave: Óleos essenciais, plantas aromáticas, ação bactericida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

ABSTRACT 
 

Essential oils are present in plants as a natural product and have different volatile 
aromatic compounds originating from their secondary metabolism. These 
compounds provide the biological activity of essential oils, such as antiparasitic, 
antimicrobial and antifungal. Studies look for an ideal antimicrobial, that is, one 
that has a greater spectrum of action, less toxicity, less cost and less evidence of 
resistance. This research aimed to verify the bactericidal action of a bioactive 
product, based on the essential oils of the plants Lippia sidoides and  
Cymbopogon winterianus on the bacterium Escherichia coli. The work consisted 
of two stages, the first being the characterization of the bioactive and the second 
determining its bactericidal concentration. The chromatographic analysis of each 
oil revealed that the main components are thymol in Lippia sidoides  and 
citronellal in Cymbopogon winterianus , respectively with 71.5% and 44.20%. The 
second stage consisted of testing the bioactive on E. coli, using 24 concentrations 
of the product, ranging from 1: 2 to 1: 8,388,608, obtained by microdilution, using 
a completely randomized design with 3 replications per treatment. The results 
revealed a percentage of bactericidal efficiency of 100% up to a concentration of 
1: 1024. It is concluded that the bioactive studied is an effective product as a 
bactericide against E. coli, promising further research in the control of this 
bacterium in water reservoirs as a possible substitute for chlorine. 

 

Keywords: Essential oils, aromatic plants, bactericidal action. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A utilização das plantas medicinais é uma das mais antigas armas 

empregadas para o tratamento das enfermidades humanas e muito já se aponta 

a respeito de seu uso por parte do conhecimento popular. Elas são uma fonte 

importante de produtos naturais biologicamente ativos, muitos dos quais 

utilizados na síntese de um grande número de fármacos, como também pelas 

indústrias de alimentos, de cosméticos e químicos em geral (MATOS,2000 Apud 

COSTA,2012). 

A necessidade de pesquisas com produtos naturais motiva a substituição 

de substâncias químicas sintéticas por materiais naturalmente de baixo custo e 

de fácil acesso, uma vez que os benefícios da pesquisa podem contribuir com a 

conservação da vegetação natural e sustentabilidade dos sistemas de produção 

seminatural (CANDIDO; LIRA,2013). 

Os óleos essenciais de plantas medicinais têm sido muito utilizados na 

perfumaria, cosméticos, indústria farmacêutica, odontologia, medicina e 

agricultura orgânica. Na modernidade os grandes laboratórios e centros de 

pesquisas vêm realizando vários estudos com os óleos essenciais com a função  

de conhecer os componentes químicos e identificar potencial de atividade 

antimicrobiana. 

Existe vários relatos sobre a atividade biológica de produtos de origem 

vegetal citados na literatura, com ação antifúngica (NAKAHARA et al. 2003, 

MEDICE et al. 2007), ação antibacteriana (NOGUEIRA et al. 2007), ação 

antinflamatória e analgésica (BOSE et al. 2007, DLÌAZ-VICIEDO et al. 2008), 

atividade antioxidante (SCHERER et al. 2009), alelopática (OOTANI et al. 2011), 

carrapaticida (MARTIN 2006, VENDRAME et al. 2007, OLIVO et al. 2008), 

inseticida (LIMA et al. 2010), repelente (RAJA et al. 2001), dentre outras. 

A planta Lippia sidoides Cham (Verbenaceae) é um arbusto do Nordeste 

do Brasil, encontrado principalmente nos estados do Ceará e Rio Grande do 

Norte, popularmente conhecida como alecrim pimenta, e contém em sua 

composição um óleo essencial rico em Timol e Carvacrol, que apresenta 
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propriedades bactericida, fungicida, moluscicida e larvicida (ANDRADE,2015). 

Na medicina popular alguns usos de preparações obtidas a partir de L. sidoides 

Cham são relatados. Entre eles está seu uso na forma de chá ou tintura das 

folhas, raízes ou talos por via oral ou tópica como antisséptico e antimicrobiano 

(ALMEIDA,2010; GOMES,2012). 

A citronela (Cymbopogon winterianus) é uma planta perene da família 

Gramineae/Poaceae, possui entre 0,6 a 1,0% de óleo essencial em suas folhas. 

O óleo extraído de suas folhas frescas ou parcialmente dessecadas é usado 

tradicionalmente como repelente de mosquitos. Os óleos extraídos de plantas, 

embora sejam insolúveis em água, conseguem conferir odor à mesma, 

constituindo os hidrolatos e tornando-se uma fonte importante de aromatizantes 

em perfumaria e especiarias, Esta planta medicinal e aromática tem crescido em 

importância no Brasil devido à grande procura pelo seu óleo essencial, tanto no 

mercado interno, quanto para exportação (ROCHA et al., 2012). 

O óleo extraído de suas folhas é rico em aldeído citronelal 

(aproximadamente 40%) e tem pequenas quantidades de geraniol, citronelol e 

ésteres. O citronelol é excelente aromatizante de ambientes e repelente de 

insetos, além de apresentar ação antimicrobiana local e acaricida (MATTOS, 

2000 apud ROCHA,2012). 

O desenvolvimento de infecções bacterianas em humanos inclui uma 

variedade de bactérias, dentre elas a Escherichia coli é a espécie mais comum 

do gênero Escherichia, associado a infecções graves do trato urinário, meningite 

e gastrenterite (MURRAY; ROSENTHAL; PFALLER, 2010; TORTORA; FUNKE; 

CASE, 2008). 

Dentre as bactérias contaminantes a E. coli é mais frequentemente 

transmitida ao comer ou beber alimentos contaminados que não foram 

pasteurizados, lavados ou devidamente cozinhados. A mesma encontra-se nos 

intestinos de certos tipos de gado e podem se alojar na carne do animal abatido 

(mais frequentemente na carne moída), Também pode ser encontrada no leite 

não pasteurizado (leite cru), cidra de maçã crua e nos queijos feitos com leite 

não pasteurizado. As verduras e legumes (incluindo alface, espinafre e brotos) 
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podem transmitir a E. coli se contaminadas por fezes animais durante seu 

crescimento e não forem lavados corretamente(OLIVEIRA,2018). 

A Escherichia coli (E. coli) é um importante indicador microbiológico 

utilizado em estudos da qualidade da água. A mesma caracteriza-se por ser uma 

bactéria bastante abundante nas fezes dos animais de sangue quente, inserido 

os humanos, sendo encontradas em água naturais, esgotos e solos que tenham 

recebido contaminação fecal recente. Quando o indivíduo fica exposto a águas 

contaminadas, na presença de algumas linhagens patogênicas de E. coli, pode 

sofrer com diarreias moderadas a severas, colite hemorrágica grave e síndrome 

hemolítica urêmica (SHU), e em casos mais extremos pode vir ao óbito 

(ORTEGA et al., 2009; LIMA, 2015).  . 

Além disso, é possível estabelecer uma relação entre a existência de E. 

coli e a presença de outros agentes microbiológicos como vírus e bactérias 

causadores de doenças de veiculação hídrica como pneumonias, hepatites, 

amebíase, giardíase, gastroenterite, febre tifoide, hepatite infecciosa e cólera, 

dentre outras (ROVERI,2013).  

Água potável é água destinada ao consumo humano cujos parâmetros 

físicos, químicos, radioativos e microbiológicos atendem aos padrões de 

potabilidade, não oferecem riscos à saúde e assim, estejam em condições 

sensoriais adequadas. No Brasil, os Padrões de Potabilidade da água são 

estabelecidos pela Portaria de consolidação n° 5 do MS de 2017 (BRASIL, 2017). 

Diante do contexto de que as plantas são também produtoras de óleos 

essenciais e utilizam-se desse mecanismo para a sua alta defesa contra 

patógenos e predadores da sua espécie. Existem pesquisadores que realizam 

estudos e os seus resultados são promissores para o desenvolvimento de 

produtos, a partir da Lippia sidoides e Cymbopogon winterianus, evidenciando 

a viabilidade tecnológica desses produtos e seu potencial como agente 

antimicrobiano e fungicida natural, a contaminação da água pelo bacteria E-Coli 

ressaltam a importância de intervenções adicionais à simples melhoria estrutural 

do abastecimento de água. 

Pesquisas com óleos essenciais de várias plantas  como Origanum 

vulgare (orégano), Thymus vulgaris (Tomilho), Cinnamomum zeylanicum 
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(Caneleira), Lippia alba (Erva cidreira), Lippia sidoides (alecrim-pimenta), 

Ocimum basilicum (Manjericão),Salvia officnalis (Sálvia), têm demonstrado 

atividade antimicrobiana frente a vários microrganismos, por exemplo: 

Salmonella sp., Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Yersinia enterocolitica, 

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Fusarium 

verticillioides, Bacillus subtilis, Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis e 

outros (RUNYORO , 2010). 

O Brasil possui umas das ricas e maiores biodiversidades do planeta, 

contendo muitas plantas com propriedades antibióticas. Contudo, essas 

espécies sofrem exploração irracional ciente que grande parte dos fitoterápicos 

é retirada do caule e da raiz das plantas, o que pode ser uma séria ameaça às 

populações (DUTRA, 2009).  

Na atualidade, com a emergência de linhagens de bactérias resistentes à 

maioria dos antimicrobianos existentes, observa-se uma renovação no interesse 

pela busca de agentes antimicrobianos alternativos (MILITELLO,2011). Além do 

que, o consumidor tem valorizado cada vez mais a disponibilização de produtos 

cosméticos e alimentícios mais naturais, sustentáveis e que possam trazer algum 

benefício à saúde. Estes fatores têm contribuído para aumentar o interesse na 

pesquisa de produtos naturais que apresentem atividades biológicas tais como 

a atividade antimicrobiana (RAHMAN,2009; VIUDA,2010). 

A utilização de produtos naturais para esse fim vem despertando um 

interesse freqüente, apresentando resultados animadores.  Cymbopogon 

winterianus (citronela) e Lippia sidoides (alecrim-pimenta) são plantas de 

notáveis propriedades terapêuticas, com uso consagrado pela literatura. Seus 

óleos essenciais veem sendo indicado para diversos fins (CASSEL; VARGAS, 

2006; QUINTANS-JÚNIOR et al., 2007; THANABORIPAT, 2007 apud 

ROCHA,2016). 

A água é um recurso natural essencial à vida, tanto de seres humanos 

quanto de animais, para um desenvolvimento adequado e equilibrado de suas 

funções vitais. A disponibilidade de água deve ser de tal maneira a atender as 

necessidades requeridas pelo organismo tanto em função da quantidade quanto 
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da qualidade dessa água, visando a sobrevivência e a sanidade daqueles que 

dela necessitam (RIGOBELO et al., 2009). 

Segundo dados da Organização Mundial de Saúde (OMS), as infecções 

causam 25% das mortes em todo o mundo e 45% nos países menos 

desenvolvidos (NICOLINE, et al., 2008). 

Uma forma de avaliar a possível contaminação da água é detectar a 

presença da Eschericha coli, utilizada como indicador de contaminação. O grupo 

coliformes totais é um subgrupo da família Enterobacteriaceae que abrange 

espécies de bactérias de origem entérica (Escherichia coli) e não entérica 

(Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, entre outras) que são capazes de 

fermentar a lactose com produção de gás, em 24 a 48 horas a 35°C. A 

capacidade de fermentar a lactose é verificada pela formação de gás e/ou ácido, 

nos meios de cultivo contendo lactose, sendo estas as características utilizadas 

nos métodos tradicionais de contagem de coliformes totais (SILVA et al., 2010).   

Nesse contexto a legislação sugere, ainda, que a bactéria Escherichia coli 

seja utilizada para avaliação da qualidade microbiológica da água em 

substituição aos coliformes termotolerantes e para a desinfecção da água que 

apresenta essa bactéria é necessário da dosagem de um desinfetante como o 

cloro, ozônio entre outros. 

O desenvolvimento do presente trabalho contribuirá desta forma, para o 

maior conhecimento da capacidade antimicrobiana do bioativo a base dos óleos 

essenciais das plantas Lippia sidoides (alecrim-pimenta) e Cymbopogon 

winterianus Jowit (citronela) frente à Escherichia coli microorganismo e assim 

podendo ser utilizado como desinfetante nas águas de cisterna instaladas nas 

zonas rurais do nordeste brasileiro, gerando um custo benefício para a 

comunidade e ao meio ambiente. A bactéria E-Coli é causadora de mazelas no 

seres humanos através da veiculação hídrica.  
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2.  REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Óleos essenciais 

 

A norma da Organização Internacional de Padronização acerca de Óleos 

Essenciais (ISO/TC54), ISO 9235:1997 e a Norma Portuguesa NP90 (1987) do 

IPQ-CT5 definem que os óleos essenciais são substâncias vegetais extraídas 

por hidrodestilação, por destilação fracionada, ou por processos mecânicos no 

caso do gênero Citrus, sendo a primeira a mais frequente (PICHERSKY E 

GANG, 2000, BAKKALI et al., 2008, CUNHA et al., 2012).  

Com a evolução a nível tecnológico, novos métodos de extração têm-se 

vindo a afirmar no campo dos óleos essenciais, como é o caso da extração por 

gases supercríticos, extração por micro-ondas e ultrassons, desta forma é 

comum na literatura haver a distinção entre metodologias convencionais e novas 

metodologias (MSAADA et al., 2012).  

No entanto, os produtos vegetais obtidos destas “novas” técnicas podem 

não ser considerados verdadeiros óleos essenciais, uma vez que não obedecem 

à sua definição (KUBECZKA, 2010). As metodologias mais convencionais 

continuam a ser muito utilizadas a nível industrial devido à simplicidade dos 

métodos e por permitirem a extração em larga escala, enquanto, as técnicas 

mais recentes ainda são utilizadas à escala laboratorial com finalidade de 

posterior análise qualitativa e quantitativa dos óleos (CUNHA et al., 2012). 

Os óleos essenciais são compostos voláteis, naturais, caracterizados por 

um odor forte e formados por plantas aromáticas como metabólitos secundários, 

em resposta a estressores, com isso, as condições de crescimento podem afetar 

a produtividade e o teor do mesmo (CALO et al, 2015). Essa mistura de 

compostos voláteis exerce ações biológicas diferentes em humanos, animais e 

outras plantas, exercendo atividades como antibacteriana, antiviral, antifúngica 

e inseticida. São também utilizados na preservação de alimentos e como 

analgésicos, sedativos, medicamentos anti-inflamatório, antiespasmódicos e 

anestésicos locais (BOUKHATEM et al, 2014; CARMO et al, 2013). 

Os óleos essenciais apresentam uma composição química muito 

complexa, que pode variar entre dezenas a centenas de compostos 

pertencentes a diferentes famílias químicas, tais compostos, pertencem a grupos 
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químicos distintos e a sua inter-relação resulta nas atividades biológicas que 

estes óleos desempenham tanto na planta que os contêm como a nível da saúde 

humana quando extraídos e incorporados nos cuidados primários e secundários 

de saúde (CUNHA et al., 2012).  

Seus componentes são utilizados em perfumes, cosméticos, produtos de 

limpeza, odontologia, agricultura, assim como flavorizantes de comidas e 

bebidas. Os óleos essenciais são uma mistura muito complexa, onde cada um 

pode conter cerca de 20 a 60 componentes em diferentes concentrações. Eles 

são caracterizados por dois ou três componentes presentes em altas 

concentrações (20% a 70%) se comparados aos outros presentes em 

quantidades mínimas. Geralmente, esses componentes presentes em maior 

quantidade são os que determinam a propriedade biológica do óleo essencial 

(BAKKALI et al, 2008; ADORJAN & BUCHBAUER, 2010; BHALLA et al, 2013). 

Devido a essas propriedades biológicas presentes nos óleos essenciais 

estarem relacionadas aos seus compostos majoritários, os óleos se tornaram 

alvo para recuperação dessas substâncias bioativas. Fornari et al. (2012), 

fizeram uma revisão sobre o assunto onde desde o ano de 2000 até 2012, cerca 

de 4000 artigos apresentavam “óleo essencial” ou “óleo volátil” como palavra-

chave e aproximadamente 3000 também incluíam as palavras “bioativo” ou 

“bioatividade”. 

Mais de 80% da população mundial utiliza plantas medicinais para tratar 

seus problemas de saúde. Visto isso, o estudo de constituintes das plantas 

medicinais com grande potencial farmacêutico é de importante valia (GBENOU 

et al, 2013; ADORJAN & BUCHBAUER, 2010).   

Os óleos essenciais contidos nas plantas aromáticas são responsáveis 

pelos diferentes odores que emanam das plantas. São complexos naturais de 

moléculas voláteis e odoríferas, sintetizadas graças a energia solar pelas células 

secretoras das plantas aromáticas, e se apresentam como uma substância 

liquida e oleosa chamada óleo essencial. Os óleos essenciais podem conter 

diversas moléculas diferentes e em proporções perfeitamente adaptadas umas 

às outras. São muito utilizados na indústria cosmética, na perfumaria e no aroma 

terapia, técnica terapêutica que utiliza os óleos essenciais em massagens, 

inalações e banhos aromáticos (ROCHA, 2016).  
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Muitas indústrias estão pesquisando os óleos essenciais como fontes 

alternativas, mais naturais e menos nocivas ao meio ambiente. A evaporação 

das essências da superfície das plantas é considerada um mecanismo de defesa 

contra as bactérias e fungos além de mecanismo de aproximação de insetos e 

pássaros polinizadores, garantindo a sua reprodução. É interessante perceber 

que em uma época onde prima a “alta tecnologia”, os estudos se voltem para a 

Mãe Natureza e desconfiem dos produtos sintéticos. Sabe-se que os óleos 

aromáticos apresentam propriedades antissépticas em diversos graus devido a 

sua riqueza química em fenóis, aldeídos e álcoois (BARRETO et al., 2014). 

Óleos essenciais que contêm em sua composição timol e carvacrol vêm 

se destacando em pesquisas científicas por suas importantes propriedades 

medicinais, como antibacterianas, antivirais, antidiabéticos e antioxidantes em 

doenças cardiovasculares. Esses fitoconstituintes se mostram ativos contra a 

maioria das cepas testadas, especialmente frente a bactérias Gram-positivas 

(PEIXOTO-NEVES et al., 2010 ). 

De acordo com as frequentes atividades biológica, antimicrobiana e 

antioxidante os óleos essenciais provocam interesse em diversas indústrias, 

como a alimentícia, farmacêutica, cosméticos, perfumaria, higiene e limpeza 

(SILVEIRA et al., 2012). 

O Brasil possui em seus biomas uma considerável diversidade de 

espécies medicinais, fontes de princípios ativos. O homem primitivo, ao procurar 

plantas para seu sustento, foi descobrindo espécies com ação tóxica ou 

medicinal/terapêutica, de uso alimentar ou corantes com potencial aplicação 

biotecnológica, ou ingredientes para cosméticos, agroquímicos e fitofármacos 

(MARQUES; SOUZA, 2012). A conjunção destas ações e aplicações estimulam 

pesquisas para obtenção de novos produtos com atividade biológica em plantas. 

 

2.1.1- Métodos de Obtenção  

 

Os óleos essenciais podem ser extraídos em quantidade suficiente para 

serem utilizados em sínteses químicas ou como novos materiais, para uso 

científico ou comercial, utilizam-se diferentes métodos de extração para isolar 

óleos essenciais de plantas aromáticas, tais como a hidrodestilação, a destilação 
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a vapor, a extração por solventes orgânicos, a extração com fluido supercrítico, 

dentre outros. O termo hidrodestilação pode ser empregado por diferentes 

métodos como a hidrodestilação com água, hidrodestilação com água e vapor e 

hidrodestilação por vapor. Atualmente estes termos foram substituídos por 

hidrodestilação, no caso de utilização de água, e arraste a vapor para extrações 

utilizando água e vapor ou apenas vapor (SOUZA, 2011).  

Identifica-se o  processo de extração como a retirada do óleo essencial da 

espécie vegetal. Os métodos mais aplicados são: extração a vapor, extração por 

hidrodestilação, extração supercrítica, extração subcrítica, extração por gás 

refrigerante, extração por extrusão ou prensagem, extração a vácuo, extração 

por enfleurage (enfloração), extração por solvente e extração por óleo 

(WOLFFENBÜTTEL, 2010).  

Os métodos comumente utilizados para isolar os óleos essenciais são a 

destilação a vapor e a extração com solventes; porém, a extração com fluidos 

supercríticos também tem sido empregada por algumas indústrias do ramo, 

independentemente do método de extração utilizado, o conteúdo de óleo 

essencial extraído é muito baixo quantitativamente, inferior a 1% em alguns 

casos; havendo exceções, como no caso de botões florais de cravo, onde podem 

ser encontrados rendimentos de até 15% (RUBIOLO et al., 2010). 

2.2 Alecrim-pimenta (lippia sidoides cham.) 

 

Encontram-se, na literatura, várias publicações a respeito da atividade 

antimicrobiana dos óleos essenciais, contudo, frequentemente verificam-se 

diferenças significativas na atividade antimicrobiana reportada para uma mesma 

espécie vegetal. Essas diferenças devem-se, principalmente, às diferentes 

localizações geográficas, época de coleta, genótipo e condições climáticas 

(OUSSALAH,2007), fazendo-se, portanto, necessária a caracterização da 

composição química e da atividade biológica de óleos essenciais obtidos a partir 

de plantas de uma determinada região (MILITELLO,2011; VIUDA-

MARTOS,2010). 

Entre as diferentes plantas medicinais existentes o gênero Lippia 

amplamente conhecida e estudada por apresentar componentes químicos 
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variados, a mesma se destaca como uma planta de grande importância, 

contendo metabólitos especiais que despertam a curiosidade de vários 

pesquisadores e estudiosos.  

O Alecrim-pimenta (Lippia sidoides - origanoides Kunth) é uma planta 

medicinal da família Verbenaceae, própria da vegetação do semiárido. Possui 

folhas muito aromáticas, picantes característico com orégano, apresenta óleo 

essencial rico em timol e carvacrol como compostos majoritários, responsáveis 

por atividade antifúngica, antibacteriana, acaricida, inseticida e anti-inflamatória. 

É uma planta com grande potencial no mercado, portanto, tem despertado 

grande interesse comercial (ROCHA,2016). 

É um arbusto caducifólio, ereto, muito ramificado e quebradiço, que mede 

2-3 m de altura. Suas folhas apresentam forte cheiro picante e as flores são 

pequenas, esbranquiçadas, reunidas em espigas de eixo curto nas axilas das 

folhas. É propagada por estaquia utilizando, de preferência, os ramos mais finos. 

As folhas e flores constituem a parte medicinal desta planta (MATOS, 2000; 

MATOS, 2002; LORENZI & MATOS, 2002 apud ROCHA 2016). 

 

Nas folhas da Lippia sidoides Cham. Encontram-se até 4,5% de óleo 

essencial rico em timol, princípio ativo responsável pelo seu cheiro característico 

(MATOS, 2002 apud GAMA et al,2012). Em geral são utilizadas para tratamento 

de acne, ferimentos, infecções da pele e do couro cabeludo. A infusão tem sido 

utilizada popularmente em inalações, rinite alérgica e no tratamento das 

infecções da boca, da garganta e da vagina (MATOS & OLIVEIRA, 1998 apud 

XAVIER,2011). 

O controle de disseminação de espécies de resistentes a antimicrobianos 

é desafio. Nos últimos anos, a resistência de microrganismos patogênicos a 

múltiplas drogas tem aumentado devido ao uso indiscriminado de 

antimicrobianos, utilizados no tratamento de doenças infecciosas. Essa situação 

vem  o interesse dos cientistas na busca de novas drogas. As plantas constituem 

em uma excelente fonte de substâncias para novas drogas antimicrobianas, 

tendo em vista que a diversidade molecular dos produtos naturais é muito 

superior àquela derivada dos processos de síntese química (SODAEIZADEH; 

RAFIEIOLHOSSAIN; VAN DAMM, 2010 ). 
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A anatomia foliar de L. sidoides originária do Ceará e registraram folhas 

com estômatos anomocíticos na epiderme abaxial, células epidérmicas da face 

adaxial maiores e menos sinuosas em relação às da face abaxial, tricomas 

tectores e glandulares, mesofilo dorsiventral, nervura central biconvexa com 

feixe vascular colateral e colênquima angular. Folhas, flores e frutos secos e 

triturados são utilizados como tempero de carnes e pizzas e pode ser utilizado 

em substituição ao tomilho (Thymus vulgaris). Na medicina tradicional, L. 

sidoides tem sido utilizada para uso externo, como infusão alcoólica preparada 

por maceração das folhas em álcool(MATOS E OLIVEIRA,1998 Apud SOUSA 

2013). 

 

Lippia sidoides Cham. pertence à família Verbenaceae e é conhecida 

popularmente como alecrim-pimenta, alecrim-grande e estrepa-cavalo. É uma 

planta arbustiva, com até 2 m de altura, caducifólia, ereta, com caule quebradiço 

muito ramificado, encontrada no norte de Minas Gerais e na vegetação do semi-

árido nordestino, comum na Caatinga entre Mossoró/RN e Tabuleiro do 

Norte/CE. Possui folhas aromáticas e picantes, opostas, pecioladas e simples; 

flores pequenas com pedúnculo longo, branco amareladas, axilares, e dispostas 

em inflorescências subglobosas a subpiramidais. Os frutos do tipo aquênio são 

extremamente pequenos e produzem sementes que raramente germinam. Pode 

ser multiplicada por estaquia, usando-se, de preferência, os ramos mais finos. 

As mudas devem ser plantadas depois de bem enraizadas, com espaçamento 

de 3 a 4 m, evitando o excesso de água durante a rega (MATOS; OLIVEIRA, 

1998; LORENZI; MATOS, 2002; MATOS, 2007 apud QUEIROZ et al ,2014).  

 

 

 

A tintura diluída em água pode ser utilizada em gargarejos, limpeza de 

ferimentos, lavagens da pele, couro cabeludo, mucosas e também como 

desodorante dos pés e axilas. As folhas também podem ser usadas diretamente 

como se fossem pastilhas para tratamento de dores de garganta e inflamação 

das gengivas e ainda para a preparação de sabonete líquido (LORENZI; 

MATOS, 2002; MATOS, 2007 apud STASHENKO, 2010). 
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2.2.1 Toxicidade da Alecrim-Pimenta (Lippia sidoides CHAM.) 

 

O Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos publicou, em 

janeiro de 2009, a Relação Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao SUS 

(RENISUS). Nessa lista, constam as plantas medicinais que apresentam 

potencial para gerar produtos de interesse ao SUS. Dentre algumas espécies, 

constam o alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.) entre outras espécies 

(BRASIL, 2009). 

Considerando que o uso de plantas é prática prevalente em ampla faixa 

populacional brasileira, incluindo as populações de áreas rurais localizadas no 

cerrado, uma série de outras plantas poderão vir a ser incluídas no RENISUS a 

partir do relato do uso frequente na medicina popular. Assim, é evidente a 

necessidade de pesquisas que avaliem as potencialidades farmacológicas, 

assim como a toxicidade dessas plantas para que possam ser indicadas para 

uso na rede pública de saúde. A toxicidade do óleo pode apresentar diferença 

significativa em função  de alguns fatores como: localidade de cultivo e pela 

variação na composição dos óleos essenciais (SOARES; TAVARES-DIAS, 

2013).  

Na literatura existe poucos dados sobre a toxicidade do alecrim-pimenta. 

Estudos realizados por Almeida et al.(2009) aonde foi que avaliado a toxicidade 

de extratos metabólicos de Lippia sidoides pela via intraperitoneal e concluíram 

que a DL50 do extrato bruto de folhas determinada foi de 1329,17mg kg-1. 

Destaca-se que os autores também não encontraram na literatura estudos 

farmacológicos dessa natureza para discussão dos resultados 

O efeito citotóxico e genotóxico de compostos cinamaldeido, carvacrol, 

timol e carvona, presentes no óleo essencial de alecrim pimenta, exceto carvona, 

dependerá da dose a ser ministrada de cada composto, considerando que 

ensaios de citotoxicidade in vitro foram sensíveis, o suficiente para destacar uma 

variedade de substâncias tóxicas em nível celular, podendo ser bastante 

diferente entre compostos quimicamente relacionados, tais como isômeros 

secundários. 
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Em estudo extenso feito por Turolla & Nascimento (2006) em busca de 

informações toxicológicas de alguns fitoterápicos de uso constante no Brasil, 

entre as 10 plantas pesquisadas em seis bases de dados, foram encontrados 

resultados de DL50% de apenas cinco plantas, com a utilização de metodologias 

variadas e obtenção de resultados variados. A dificuldade de encontrar dados na 

literatura para discussão de resultados de avaliação de toxicidade reforça a 

necessidade de estudos dessa natureza que trarão grande contribuição para 

utilização segura desses produtos pela população humana e animal. 

2.3 A planta citronela (cymbopogon winterianus) 

 

A citronela de Java (Cymbopogon winterianus.) é originária da Índia, e foi 

introduzida no Brasil em meados do século XVIII. A mesma Pertence à família 

Cardiopteridaceae, é uma planta aromática muito parecida com a capim-limão e 

seu óleo essencial tem vários compostos, tendo os mais expressivos o citronelal, 

geraniol e limonemo. Também é conhecida por sua propriedade repelente de 

mosquitos, bem como também vem sendo pesquisadas como agentes 

antifúngicos e antibacterianos (OLIVEIRA et al., 2010; ANDRADE, 2012). 

 

O gênero Cymbopogon possui cerca de 140 espécies e é amplamente 

distribuído nas regiões de climas semitemperado a tropical em todo o mundo. 

Duas espécies principais de citronela são conhecidas e têm importância 

industrial na área farmacêutica, cosmética e de perfumaria: C. nardus (citronela 

do Ceilão) e C. winterianus (citronela de Java) (SILVEIRA et al., 2012).  

 

Dentre suas atividades biológicas, destacam-se a ação repelente de 

insetos (NERIO,2010), apresentando atividade contra larvas do mosquito Aedes 

aegypti10 e a atividade antimicrobiana (OLIVEIRA,2011).  

 

A citronela, como é conhecida popularmente no Brasil, é uma espécie 

da família Poaceae, pertencente ao gênero Cymbopogon, a qual apresenta 

duas espécies distintas, Cymbopogon nardus, conhecida como citronela do 

Ceilão, e Cymbopogon winterianus, conhecida como citronela de Java. A 

citronela do Ceilão provavelmente se originou como uma forma distinta de 
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outra espécie selvagem, chamada Cymbopogon confertiflorus, e a citronela 

de Java por sua vez é outra variação da mesma citronela do Ceilão 

(MONTEIRO et al., 2011). 

Provavelmente todos os tipos de citronela cultivados originaram-se de 

Cymbopogon confertiflorus Stapf. Conhecida por “maragrass” e que ocorre 

naturalmente no Sri Lanka , até o início do século XIX, a citronela do Ceilão era 

a mais utilizada na produção de óleo, mas gradativamente o tipo Java veio a 

dominar o mercado devido   a sua maior concentração de óleo essencial 

(SILVEIRA,2012). 

2.3.1 A Toxicidade da Planta Citronela (Cymbopogon winterianus) 

 

A Toxicidade e as Contraindicações são: Pode irritar a pele e causar 

dermatite em certos indivíduos. Não deve ser usado na pele de crianças com 

menos de 3 anos. Pesquisas revelam que o uso prolongado (acima de 15 dias) 

do óleo puro ou altamente concentrado sobre a pele pode ocasionar um estado 

de hiperplasia das glândulas sebáceas(CUNHA,2008). 

A toxicidade do óleos essenciaal de Corymbia citriodora Hill e Johnson 

(Eucalyptus citriodora Hook) e Cymbopogon winterianus, tem sido verificada 

para o controle de Sitophilus oryzae Lin. (Coleoptera: Curculionidae), 

Callosobruchus chinensis L. (Coleoptera: Bruchidae), devido à presença de 

monoterpenos e sesquiterpenos (ISMAN, 2006; TINKEU et al., 2004). A 

produção de metabólitos secundários pode variar com as relações ecológica e 

genética da planta e estímulos bióticos e abióticos proporcionado pelo meio 

ambiente, que podem ativar genes biossintéticos que sintetizam substâncias de 

defesa após injúria causada por microrganismos ou insetos e mudanças 

sazonais (CASTRO et al., 2010; MARCO et al., 2007). 

Avaliações feitas com óleo de citronela (C. winterianus) demonstraram 

uma eficiência de 50% no controle de teleóginas e larvas, usando concentrações 

de 6,1% e 4,1%, respectivamente. Foi verificado, ainda, que não houve postura 

quando as teleóginas foram banhadas com esse óleo na concentração de 10%. 

Tampouco houve eclosão de larvas das teleóginas na concentração de 7,14% 

(MARTINS, 2006). Para o controle de moscas (Lucilia sericata), tratadas com 
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diferentes concentrações de citronelal (0,25; 0,5 e 1,0%) a mortalidade foi de 

29,32; 50,68 e 58,68%, respectivamente (CÁRCAMO et al., 2007). De acordo 

com Ozaki et al. (2003), ação do citronelal pode ser explicada pela facilidade 

com que ele penetra nos tecidos, interferindo nas funções fisiológicas do inseto. 

Os dados levantados demonstram que o óleo de citronela apresenta 

composição complexa, havendo constatação de seu uso como repelente de 

insetos. No entanto, pesquisas utilizando óleo de citronela para o controle de 

ectoparasitas nas criações de animais, são escassas. Considerando-se que, de 

maneira geral, os fitoterápicos apresentam baixa toxicidade aos mamíferos, 

rápida degradação, e pelos resultados da ação acaricida do óleo de citronela in 

vitro. 

2.4 Ações dos óleos essenciais  

 

Correspondente à imensa variedade de compostos, os óleos essenciais, 

e os metabólitos secundários como um todo, têm uma extensa gama de efeitos 

e atividades tanto para as plantas que os originam como para os animais e seres 

humanos que entram em contato com essas substâncias. A aplicabilidade dos 

óleos essenciais nas plantas já é conhecida e acredita-se que essas moléculas 

sejam responsáveis pelas interações da planta com outros seres vivos 

(MEDEIROS,2012), pela normalização hormonal e da expressão gênicas e 

principalmente pela proteção do indivíduo contra-ataques externos 

(FIGUEIREDO et al., 2008). 

Estudos realizados têm revelado as atividades biológicas exercidas por 

grande parte dos óleos essenciais obtidos das plantas e dentre as quais algumas 

já são reconhecidas e usadas na saúde humana e animal. São relatadas 

atividades como a antimicrobiana, anti-inflamatória, antioxidante e biocida 

(RIELLA et al., 2012; FABRI et al., 2011; KHAN et al., 2011; BAYALA et al., 

2014).  

As substâncias bioativas existentes nas espécies vegetais ocorrem como 

metabólitos secundários, onde são estocadas quantidades significativas de 

carbono assimilável e de energia para a síntese de uma grande variedade de 

moléculas orgânicas que não parecem ter um papel direto no metabolismo 

básico das plantas: fotossíntese, respiração, processos de absorção de 
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nutrientes, transporte de solutos ou para a síntese de proteínas, hidrocarbonetos 

ou lipídios. Contudo, desempenham um papel fundamental na defesa contra 

herbívoros, doenças, pragas e na atração de polinizadores, auxiliando a 

sobrevivência das espécies (BASER; BUCHBAUER, 2010).  

Das atividades biológicas pesquisadas, a antifúngica e a antibacteriana 

são regularmente reportadas dentre as propriedades dos óleos essenciais. As 

mesmas estão, geralmente, relacionadas à presença de compostos oxigenados 

de baixo peso molecular, capazes de estabelecer pontes de hidrogênio e que 

apresentam hidrossolubilidade razoável, como exemplo do timol, do carvacrol, 

do eugenol e do linalol. Os compostos citados anteriormente promovem 

alterações da membrana celular dos micro-organismos e inibem enzimas da 

cadeia respiratória, comprometendo o balanço energético da célula (CUNHA et 

al., 2013). 

A aplicabilidade eficaz de óleos essenciais na inibição do crescimento de 

bactérias gram-positiva e gram-negativa, de leveduras e de fungos filamentosos, 

bem como de estirpes comumente resistentes aos antibióticos convencionais, 

tem motivado o interesse para a avaliação e caracterização de atividade 

antimicrobiana sobre diferentes micro-organismos (DUARTE et al., 2011 ). 

 

2.4.1 Indicações e Ação Bactericida dos Óleos Essenciais de Alecrim-Pimenta 

(L.sidoides) e Citronela (C. winterianus) 

 

As propriedades antimicrobianas dos vegetais foram relatadas devido à 

sua habilidade para sintetizar, por meio do metabolismo secundário, vários 

compostos químicos complexos dotados de atividade antimicrobiana, incluindo 

nesse rol os alcaloides, os flavonoides, os taninos, as cumarinas, os glicosídeos, 

os fenilpropanos e os ácidos orgânicos (ALMEIDA et al. 2010) 

A Lippia Sidoides faz parte da lista de espécies prioritárias do Projeto 

Plantas do Futuro da Caatinga (PAREYN, 2010) proposta pelo Ministério do Meio 

Ambiente, e também se encontra incluída na Relação Nacional de Plantas 

Medicinais de Interesse ao Sistema Único de Saúde – RENISUS (BRASIL, 2009) 

e no Formulário de Fitoterápicos da Farmacopéia Brasileira (BRASIL, 2011). 
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 Estudos indicam que L. sidoides apresenta atividade larvicida contra 

Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus (COSTA et al., 2005); anti-helmíntica 

em ovinos e caprinos (CAMURÇA-VASCONCELOS et al., 2008; SOUZA et al., 

2011); inseticida contra Lutzomyia longipalpis, vetor da leishimaniose visceral 

(MACIEL et al., 2009); 

tripanocida contra Tripanossoma cruzi (BORGES et al., 2012), acaricida contra 

Rhipicephalus microplus e Dermacentor nitens (GOMES et al., 2012) e 

antinflamatória em camundongos (VERAS et al., 2013).  

 

A atividade antimicrobiana do óleo essencial e de extratos de Lippia 

sidoides organoides Kunth contra vários fungos, bactérias e outros 

microrganismos já foi comprovada em diversos estudos. Nos estudos realizados 

os microrganismos mais testados estão: Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, E. coli, Streptococcus mutans, Candida albicans. 

Atividades acaricidas foram relatadas (CAVALCANTI et al., 2010). 

 

Os estudos feitos por autores mencionados anteriormente confirmam que 

o óleo essencial Lippia sidoides é uma alternativa potencial aos acaricidas 

convencionais, mas novos estudos são necessários para que o mesmo possa 

ser usado no manejo dessa praga. 

 

 A atividade antisséptica do óleo essencial de L. sidoides sobre a 

microbiota cutânea foi registrada por Lacoste et al. (1996). Estudos in vitro de L. 

sidoides comprovaram atividade antifúngica contra Candida spp. e Cryptococcus 

neoformans (FONTENELLE et al., 2007; FERNANDES et al., 2008; SILVA et al., 

2011; VERAS, 2011; FUNARI et al., 2012a) e atividade antibacteriana contra 

Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella thyphimurium, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans e Yersinia enterocolitica (BARA; 

VANETTI, 1998; OLIVEIRA et al., 2006;   CASTRO et al., 2011; VERAS, 2011), 

inclusive contra microrganismos isolados de alimentos como leite e peixe, como 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Listeria monocytogenes (COSTA et 

al., 2011; REIS et al., 2011).  
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 Esta espécie tem sido alvo de investigações na área odontológica: 

Botelho et al. (2007) verificaram que géis dentais preparados com o óleo 

essencial desta espécie apresentam efeitos antinflamatórios e antimicrobianos, 

sendo efetivos no combate a doenças periodontais, enquanto Rodrigues et al. 

(2009) e Pereira et al. (2013) verificaram que o gel dental contendo 10% do óleo 

essencial de L. sidoides apresentou-se eficiente contra a gengivite e a placa 

bacteriana.   

Dentre os constituintes não voláteis presentes em L. sidoides, foram 

identificados flavonoides como taxifolina, quercetina, luteolina glicosilada; 

naftoquinonas como isocatalponol, lapachenol, tectol e 6-oxo-3, 4, 4a, 5-

tetraidro-3-hidroxi-2, 2-dimetilnafto-1, 2pirano e lippsidoquinona (LEE et al., 

2011). 

 Estudos revelaram diversidade química dos óleos essenciais de L. 

sidoides e a possibilidade de existência de variabilidade infraespecífica ou 

quimiotipos. O timol é o constituinte majoritário no óleo essencial de L. sidoides 

originária do Nordeste brasileiro (FONTENELLE et al., 2007; CAVALCANTI et 

al., 2010; MARCO et al., 2007; FARIASJÚNIOR et al., 2012; MOTA et al., 2012; 

CARVALHO; LARANJEIRA; CARVALHOFILHO, 2013; LIMA et al., 2013; 

VERAS et al., 2013).  

Para L. sidoides originária de Minas Gerais, Lima et al. (2011) 

identificaram como composto majoritário o carvacrol, Morais et al. (2012) 

registraram o 1,8-cineol, isoborneol e acetato de bornila, e Guimarães et al. 

(2014) encontraram como majoritários o carvacrol e o 1,8-cineol. 

O uso da citronela se dá em diversos setores e sem dúvida o mais 

conhecido é a propriedade repelente contra insetos, que se deve ao elevado teor 

de citronelal. A citronela de Java é a espécie que possui maiores teores do 

citronelal (SOCIEDADE BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA, 2015). 

Além de seu uso como repelente, a citronela pode ser uma boa opção 

para higienizar ambientes e também eliminar vermes e bactérias de frutas e 

legumes. As folhas da citronela eram utilizadas como cataplasma para febre e 

dores e para acelerar curas, podendo também ser utilizadas no tratamento de 

Distúrbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT). Além disso, na 

China a citronela também é utilizada para dores reumáticas (ALMEIDA et al. 

2010). 
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2.5 Ação patogênica das bactérias  

 

O corpo humano está em contacto permanente com uma grande 

diversidade de microrganismos, a flora comensal, com os quais estabelece uma 

relação simbiótica. Sendo que, estes microrganismos são na sua grande maioria 

bactérias (PRESCOTT,2005; TODAR, 2013). 

A evolução da relação microrganismo/hospedeiro depende de numerosos 

fatores, dos quais se destacam: as defesas do hospedeiro, o número de 

microrganismos presentes e o nível de virulência dos microrganismos. Apesar 

dos aspectos benéficos da microbiota, está pode, em determinadas 

circunstâncias, sobrepor-se aos mecanismos de defesa do hospedeiro, tornar-

se patogénica e causar infecções designadas por infecções endógenas 

(PRESCOTT,2005; RUSU,2010).  

As bactérias patogénicas apresentam determinadas características que 

as diferenciam das demais, nomeadamente a sua transmissibilidade, 

capacidade de adesão celular, de invasão das células e dos tecidos, 

toxigenicidade e ainda capacidade para se evadir às defesas do hospedeiro. A 

presença de bactérias patogénicas no organismo não é por si só indicador de 

doença, pois a infecção pode estar presente como uma infecção latente. Embora 

a maioria desses microrganismos possuam um papel essencial na saúde 

humana, existem também os que são potencialmente nocivos podendo causar 

diversas doenças. Na verdade, para que esta ocorra, é necessário que a bactéria 

patogénica ou as reações imunológicas decorrentes da sua presença causem 

um dano considerável ao hospedeiro (BROOKS,2010). 

 2.5.1 Linhagens Patogênicas de Escherichia Coli (E-Coli) 

 

A E. coli  é procedente das fezes de uma pessoa infectada pode ser 

transmitida a outros se a pessoa não lavar bem as mãos com água e sabão após 

usar o banheiro, principalmente se posteriormente  for preparar alguns  

alimentos. Mesmo as pessoas sem qualquer sintoma podem transmitir a E. coli. 

As pessoas também podem ficar doentes ao ingerir água contaminada quando 
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nadarem em um lago ou ao tocar em itens contaminados em um zoológico ou 

outra exposição de animais (TORTORA,2010).  

E.coli está presente em grandes números na microbiota intestinal de 

humanos e animais de sangue quente onde geralmente não causa danos. 

Entretanto, em algumas partes do corpo, pode causar doenças graves como 

infecções do trato urinário, bacteremia e meningite. Um número limitado de 

linhagens enteropatogênicas pode causar diarréia aguda. Muitas classes de 

E.coli enteropatogênicas têm sido identificadas com base na diferenciação dos 

fatores de virulência incluindo E. coli enterohemorrágica (EHEC), 

enterotoxigênica (ETEC), enteropatogênica (EPEC), enteroinvasiva (EIEC), 

enteroagregativa (EAEC) e por fim, difusamente aderente DAEC (CETESB, 

2009). Para todas, a via de transmissão é fecal-oral (MAIER et al. 2009) e podem 

causar desde uma diarreia até colite hemorrágica ou disenteria. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivos geral 

 

Avaliar a atividade antimicrobiana do bioativo a base dos óleos 

essenciais das plantas Lippia sidoides e Cymbopogon winterianus sobre a 

bactéria Escherchia coli. 

 

3.2 Objetivos específicos 

  

- Averiguar a composição físico-química dos óleos essenciais das plantas 

Lippia sidoides e Cymbopogon winterianus; 

- Analisar a eficiência bactericida de diferentes concentrações do bioativo a 

base dos óleos essenciais das plantas Lippia sidoides e Cymbopogon 

winterianus sobre a bactéria Escherchia coli. 

- Determinar a concentração mínima inibitória bactericida do bioativo sobre a 

E. coli. 
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4 METODOLOGIA  

 

4.1 Material botânico 

 

As folhas de alecrim-pimenta (L. sidoides) e citronela (C. winterianus), 

matérias primas utilizadas para obtenção dos óleos essenciais componentes do 

bioativo, foram obtidas no Horto de Plantas Medicinais e Aromáticas do Centro 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará (UFC), localizado na 

Fazenda Experimental Vale do Curu, situada no município de Pentecoste – CE, 

a cerca de 100 km de Fortaleza. As plantas foram cultivadas segundo tecnologia 

apropriada (PLANTAS MEDICINAIS, 2006; MATTOS, 2000) e suas exsicatas 

depositadas no Herbário Prisco Bezerra da UFC, sendo elas identificadas como 

EAC 54139 e EAC 54141 respectivamente para alecrim-pimenta e citronela, cuja 

coletora foi a Dra. Aurilene Araújo Vasconcelos. 

4.2 Extrações do óleo  

 

O óleo essencial de alecrim pimenta e da citronela foram obtidos através 

do método por arraste a vapor, isso se consistiu no Departamento de Fitotecnia 

do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará.  

A destilação por arraste a vapor é uma operação unitária, utilizada 

principalmente para materiais sensíveis à temperatura, sendo baseada na 

diferença de volatilidade de determinados compostos presentes na matéria-

prima vegetal. A indústria prefere a destilação por arraste a vapor devido à sua 

maior simplicidade e economia, pois permite tratar de uma única vez quantidades 

significativas de material vegetal (YUSOFF et al., 2011). 

O método de extração por arraste a  vapor utiliza uma caldeira contendo 

água, que é aquecida até o ponto de ebulição e logo acima dela fica um 

reservatório contendo partes da planta de onde o óleo será extraído. Quando o 

vapor proveniente da caldeira passa, subindo através do reservatório contendo 

o material, ele leva consigo pequenas gotas de óleo. Essas gotas seguem com 

o vapor de água até um condensador, onde são resfriadas e coletadas em um 
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frasco do tipo florentino ou em um funil de separação, pois a água e o óleo 

geralmente formam frações separadas(OLIVEIRA,2011) 

4.3 Determinação da atividade antimicrobiana dos extratos de lippia 

sidoides cham e cymbopogon winterianus. 

 

Para o  teste do efeito bactericida do Bioativo a base dos óleos essenciais 

das plantas Lippia sidoides Cham. e Cymbopogon winterianus ,cuja 

especificação técnica encontra-se em anexo, foi utilizado o delineamento 

experimental inteiramente casualizado com 3 repetições e 24 tratamentos. 

Adotou-se o seguinte procedimento para obtenção de 23 diferentes 

concentrações do bioativo:100 µL do Bioativo mais 100 µL de CMH para a 

obtenção da solução mãe (1:1) onde foi submetido a diluições sucessivas 

obtendo-se as concentrações de 1:2; 1: 4; 1:8; 1:16; 1:32; 1:64; 1:128; 1: 256; 

1:512 até 1:8.388 e em seguida adicionou-se 20μL da suspensão do micro-

organismos em cada orifício das microplacas. Dois (02) Grupos Controles foram 

utilizados para esta pesquisa, sendo o primeiro composto por um antibiótico de 

ação efetiva e conhecida contra E. coli na concentração determinada pelo 

fabricante, no caso a amoxicilina, e o segundo sem nada, ou seja, sem 

substância nenhuma antimicrobiana.  

Todo o delineamento experimental inteiramente casualizado com 3 

repetições e  os 24 tratamentos foram realizados no laboratório de microbiologia 

do Centro Universitário Católica de Quixadá-UNICATÓLICA e os mesmos 

apresentam caráter Quantitativo.  

 

4.4 Linhagens bacterianas 

 

Neste trabalho foi utilizado a seguinte cepa padrão Escherichia Coli 

NEWP 0022, cada disco contém microrganismos padrão em alta concentração. 

(Acima de 100.000 UFC/mL) e uma concentração < 105  UFC/mL 
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As amostras   isoladas em meio de cultura CMH tiveram o intuito de favorecer o 

crescimento destas bactérias, no Laboratório de Microbiologia do Centro 

Universitário Católica de Quixadá-UNICATÓLICA. 

 

4.5 Padronização da suspensão bacteriana 

 

A Composição do disco de Cepa padrão é Escherichia Coli NEWP 

0022.Cada disco contém microrganismos padrão em alta concentração. (Acima 

de 100.000 UFC/mL), Concentração > 105 UFC/ml. Utilizando uma pinça 

flambada, retirou-se assepticamente um disco do frasco e suspendeu-se em 4 

mL de caldo CMH. Incubou-se o material a 35º ± 2º C por um período de (18-24 

horas). Período “overnight”. Após o período de incubação iniciou-se os testes. 

 

4.6 Determinação da concentração inibitória mínima (cim) 

 

4.6.1 Realização do teste 

A CIM foi determinada pela técnica de diluição em microplacas (96 

orifícios) de acordo com a metodologia descrita segundo a norma M7-A6 do 

Manual Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2006) para as 

bactérias aeróbicas. 

Os orifícios das microplacas (96 poços) foram preenchidos com 100μL de 

CMH e em seguida foram acrescentados 100μL do Bioativo a base dos óleos 

essenciais das plantas Lippia sidoides Cham. e Cymbopogon winterianus e 

realizada a diluição seriada em placa. Adicionalmente foram distribuídos 20μL 

da suspensão do micro-organismos em cada orifício das microplacas. Como 

controle positivo foi utilizado a amoxicilina e o controle negativo sem nada, ou 

seja, sem substância nenhuma antimicrobiana.  

As microplacas foram incubadas em estufa a 37ºC por 24 horas. Os testes 

foram realizados em triplicata. A Figura 1 mostra esquematicamente o teste nas 

microplacas. 
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Figura 1. Representação dos testes realizados em triplicata. 

     

Fonte: Próprio autor, 2019. 

 

4.6.2 Leitura com revelador 

Foram realizadas leituras com o revelador resazurina (100μl/L) do qual 

30μL foi adicionada em cada orifício das microplacas nos testes com bactérias. 

No decorrer de 2 horas a presença de cor azul representa ausência de 

crescimento e de cor rosa, presença de crescimento bacteriano (PALOMINO et 

al., 2002). 

A resazurina (7-hidroxi-3H-phenoxazin-3-ona10-óxido) é considerada o 

indicador mais utilizado em condições de redução em meios de cultura 

(FUKUSHIMA et al., 2003). O mecanismo baseia-se na redução da resazurina 

(cor púrpura) em resarufina (cor rósea), mostrado na Figura 2. A resazurina tem 

uma correlação direta com a quantidade/proliferação de organismos vivos, que 

incluem células bacterianas e até células de mamíferos (O’BRIEN et al., 2000). 

Figura 2. Representação  da  redução  da  resazurina  em resarufina 

 

        Fonte: Adaptado UNKRIG et al.,  2012. 
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5 Resultados e Discussão 

 

Os óleos essenciais da Lippia sidoides Cham e Cymbopogon winterianus, 

tiveram a sua atividade de acesso ao patrimônio genético, descritas nos termos 

abaixo, os mesmos foram cadastrados no SisGen, em atendimento ao previsto 

na Lei n0 13.123/2015 e seus regulamentos, na tabela 1 estão descritos os dados 

do cadastro.  

Tabela 1. Cadastro de Acesso ao SisGen 

   

 
Número do Cadastro 

 
A0D0CE0 

 

 
Usuário 

 

 
Universidade Federal 

do Ceará 
 

 

CPF/CNPJ 07.272.636/0001-31  

 
Objeto de Acesso 

 
Patrimônio Genético 

 

 

Finalidade de Acesso Pesquisa cientifica  

                         

                    Fonte: Próprio autor, 2019. 

 

Considerando que os óleos essenciais vêm sendo amplamente 

estudados, com atenção especial para o uso no controle de processos 

infecciosos, foram realizadas análises químicas através da cromatografia 

Gasosa de Espectro de Massa (CGL/EM) para a caracterização dos mesmos, 

que estão presentes no Bioativo em estudo. 

Através da análise dos cromatogramas dos óleos essenciais da Lippia 

sidoides Cham e Cymbopogon winterianus, foi possível identificar os principais 

fitoconstituintes existentes no óleo essencial (Tabelas 2 e 3),onde apresentou o 

Timol como constituinte majoritário em uma concentração de 71,5% e o 

Citronelal 44,20% respectivamente. Estes dados corroboram com Botelho et al. 

(2007) que analisou a atividade antimicrobiana do óleo de Lippia sidoides frente 

a patógenos da mucosa oral e observou Timol com concentração de 56,9% e 

16,7%, respectivamente.  
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Tabela 2. Constituintes majoritários da Lippia sidoides. 
     

CONSTITUINTE  %   

TYMOL  71,55   

PARA CYMENE  12,44   

CARYOPHYLLENE  5,44 
 

  

MYRCENE  3,28   

GAMA-TERPINENE  1,95 
 

  

                             Fonte: Próprio autor, 2019. 
 

Pelos dados descritos na Tabela 2, observa-se que foram identificados 5 

constituintes majoritários no óleo essencial de Cymbopogon winterianus, sendo 

os componentes majoritários os monoterpenos acíclicos, citronelal (44,20%), 

geraniol (32,31%), e citronelal (12,56%) 
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FIGURA 03- Estruturas dos Constituintes majoritários da Lippia sidoides 

 Fonte: Adaptado ROCHA,2016 
 

 
 
 

Tabela 3. Constituintes majoritários do Cymbopogon winterianus. 
     

CONSTITUINTE  %   

CITRONELAL                                 44,20   

GERANIOL                                   32,31   

CITRONELOL                                 12,56   
ELEMOL                                       6,43   

LIMONENO                                  4,49   

                               Fonte: Próprio autor, 2019. 

 

 

                                                        Para cymene                                 Caryophyllene 

                 

                         

                                Myrcene                                                                           Gama-terpinene 
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FIGURA 04- Estruturas dos Constituintes majoritários do Cymbopogon 
winterianus. 

 Fonte: Adaptado ROCHA,2016. 
 

 

Existe uma série de fatores que interferem qualitativa e quantitativamente 

na produção do óleo essencial e na fidelidade do produto final. O rendimento e 

a composição são influenciados diretamente por condições como clima, solo, 

época de plantio e colheita, adubação, utilização de agrotóxicos, irrigação, tempo 

e condições ambientais, estado de uso (verde ou seca), técnica de extração do 

OE, latitude e longitude. Desta forma, óleo essencial de uma mesma espécie 

pode variar, alterando o teor de seus compostos e, consequentemente, suas 

propriedades medicinais (SOARES; TAVARES-DIAS, 2013 ). 

 

 

                                

              Elemol 
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O timol corresponde a um composto fenólico derivado do fenilpropano 

com pouca solubilidade em água, possuindo um aroma forte, agradável e 

característico. A literatura aponta várias propriedades desta substância, sendo a 

antisséptica a mais significativa delas, pois confere ao timol a capacidade de 

atuar inibindo a proliferação de microrganismos (MORAIS,2002).  

 

De acordo com Brito et al. (2015), em análises fitoquímicas do óleo 

essencial de Lippia sidoides, apontou timol como componente majoritário, 

atingindo concentrações de 83%. O mesmo estudo comparou a atividade do 

OELS(Óleo essencial da Lippia sidoides) com composto timol isolado frente a 

cepas de Candida sp. e observou que ambos inibiram consideravelmente o 

crescimento das mesmas. 

 

A presença dos compostos citronelal no óleo desta planta foi relatado por 

Labinas e Crocomo (2002). Quintans-Júnior et al. (2008) encontraram a 

presença de geraniol (40,06%), como o principal constituinte, seguindo pelos 

compostos citronelal (27,44%) e citronelol (10,45%). Leite et al. (2011) 

encontraram como componentes majoritários do óleo essencial de C. 

winterianus o citronelal (36,19%), geraniol (32,82%) e citronelol (11,37%). Já 

Oliveira et al. (2010) relataram que o óleo essencial de C. winterianus apresentou 

como componentes majoritários o citronelal (34,60%), geraniol (23,17%) e 

citronelol (12,09%). Segundo Chen e Vijoen, (2010), o geraniol tem atividade 

antisséptica, inibindo o crescimento de fungos e de bactérias. 

 

Apesar de os óleos essenciais possuírem quantidade variável de 

substâncias, é comum ocorrer o predomínio de um ou dois compostos em maior 

quantidade. A atividade antimicrobiana pode estar associada à presença de um 

destes compostos ou à ação sinérgica de dois ou mais compostos presentes 

(SILVA; BASTOS, 2007). 

 

Apresenta a composição dos óleos essenciais avaliados, determinada por 

cromatografia gasosa (CG -DIC e CG/EM). Neste estudo realizado, foi possível 

identificar 05 compostos, que representaram de 71,55% a 44,20% da 

composição dos óleos voláteis. Com isso iremos avaliar a atividade 
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antimicrobiana, do bioativo que foi desenvolvido, onde o mesmo possui os óleos 

essências com exsicatas EAC 54139(alecrim-pimenta) e EAC54141(citronela) 

depositada no Herbário Prisco Bezerra da UFC, avaliada por meio do teste de 

macro diluição 

 

5.1 Métodos de Microdiluição. 

A atividade antimicrobiana do bioativo a base de Lippia sidoides Cham. e 

Cymbopogon winterianus Jowitt sobre Escherichia coli em diferentes diluições 

foi avaliada como mostram a Tabela 4 e a Figura 3. Com esse resultado, foi 

assim determinada, a Concentração Inibitória Mínima (CIM) frente Escherichia 

coli. No experimento o controle positivo, do meio, do crescimento microbiano foi 

adequado. 

TABELA 4 - Concentração inibitória mínima (CIM) do bioativo a base de 
Lippia sidoides Cham. e Cymbopogon winterianus Jowitt sobre 
Escherichia coli. 

DILUIÇÕES I 

 
                  II               III MÉDIA FINAL  

1:1 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:2 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:4 AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:8 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:16 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:32 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:64 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:128 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:256 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:512 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:1024 (AZUL) (AZUL)  (AZUL) 100% 

1:2.048 (ROSA) (AZUL)  (AZUL) 66% 

1:4.096 (AZUL) (ROSA) (ROSA) 33% 

1:8.192 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:16.384 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:32.768 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:65.536 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:131.072 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:262.144 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:524.288 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:1.048.576 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:2.097.125 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:4.194.304 (ROSA) (ROSA) (ROSA) 0% 

1:8.388.608 (AZUL) (AZUL) (AZUL) 0% 

CIM -0,78 mg / mL * cor azul representa ausência de crescimento e cor rosa, presença 
de crescimento bacteriano.  Fonte: Próprio autor, 2019. 



44 
 

 

O resultado da atividade antibacteriana do bioativo mostra que o bioativo 

apresentou capacidade de inibir o crescimento do micro-organismo no poço B-2 

que apresenta uma diluição 1:1024. 

Figura 5- Representação de ensaio revelado com resazurina a 0,01% 

 

              Fonte: Próprio autor, 2019 
 

 

5.2- Análise estatística 

 

Os dados da análise de variância contidos na TABELA 5 revelam diferença 

altamente significativa para tratamentos representados pela variável 

percentagem de eficiência do bioativo a base de Lippia sidoides. e Cymbopogon 

winterianus em 24  diluições diversas. 

TABELA 5 – Resumo da análise de variância dos dados da percentagem de 
eficiência do bioativo a base de Lippia sidoides Cham. e Cymbopogon 
winterianus Jowitt sobre Escherichia coli em diferentes diluições. Quixadá-
CE, 2019. 

Fontes de Variação G. L. Q. M.1 

Tratamentos 23 58.71** 

Resíduo 48 2.25 

C.V. (%)  27.03 
       1Dados originais transformados em Y = (X + 1) ½ 

        ** - Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

        G.L. Grau de liberdade 

        C.V Coeficiente de variação. 
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      Fonte: Próprio autor, 2019 
 

               As médias relativas à percentagem de eficiência (%) do bioativo sobre 

Escherichia coli em diferentes diluições estão contidas na TABELA 6 Verifica-se 

pelo seu exame que as médias da percentagem de eficiência do bioativo 

apresentaram variação estatística altamente significativa com valores médios 

entre 0 a 100%. Observa-se ainda que a máxima diluição do bioativo com 100% 

de eficiência foi 1:1.024, muito embora estatisticamente não defira do valor 

médio alcançado quando a diluição foi de 1: 2048 (66%). A partir de 1: 8.192 

todas as diluições do bioativo não apresentaram mais eficiência bactericida (0%). 

TABELA 6 – Valores médios da percentagem de eficiência do bioativo a 
base de Lippia sidoides Cham. e Cymbopogon winterianus Jowitt sobre 
Escherichia coli em diferentes diluições. Quixadá-CE, 2019. 

DILUIÇÃO (ml/ml) EFICIÊNCIA (%) 

1:1 100 A 

1:2 100 A 

1:4 100 A 

1:8 100 A 

1:16 100 A 

1:32 100 A 

1:64 100 A 

1:128 100 A 

1:256 100 A 

1:512 100 A 

1:1024 100 A 

1:2.048     66 AB 

1:4.096       33   BC 

1:8.192        0      C 

1:16.384        0      C 

1:32.768        0      C 

1:65.536        0      C 

1:131.072        0      C 

1:262.144        0      C 

1:524.288        0      C 

1:1.048.576       0      C 

1:2.097.125       0      C 

1:4.194.304       0      C 

1:8.388.608       0      C 

    - Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem ao nível de 1% 
pelo teste de Tukey. 

    Fonte: Próprio autor, 2019. 
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6 CONCLUSÕES 

 

Os resultados obtidos na análise cromatográfica identificaram como 

principais componentes químicos timol (75,4%) para Lippia sidoides Cham 

(alecrim-pimenta) e Cymbopogon winterianus Jowitt (Citronela), os principais 

componentes monoterpenos acíclicos, citronelal (44,20%), geraniol (32,31%) e 

citronelol (12,56%), porcentagens identificadas sugerem a presença de atividade 

antimicrobiana.  

Apesar de que a atividade antimicrobiana não possa ser atribuída apenas 

ao composto principal, isso ocorre porque essa ação antimicrobiana também 

pode ocorrer através da sinergia entre os vários compostos de óleos essenciais 

isso se dar devido à mistura e complexidade dos componentes químicos 

existentes na planta. 

Portanto, tendo em vista a riqueza quantitativa e qualitativa desses óleos, 

foi realizado o teste bioativo, onde foram avaliados o efeito antimicrobiano e sua 

concentração inibitória mínima (CIM). O bioativo foi eficiente em uma diluição 

significativa, mostrando que o uso deste componente em Escherichia coli. 

A partir desses resultados, é possível que estudos futuros possam testar 

o bioativo em cisternas utilizadas pelas comunidades rurais do nordeste do Brasil 

para que o tratamento da água possa ser realizado com um produto natural à 

base de óleos essenciais das plantas de Lippia sidoides Cham. e Cymbopogon 

winterianus Jowitt.Com a possibilidade de substituir produtos químicos. 
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I.1- Caracterização do produto 

 Bactericida natural, atóxico, solúvel em água, tendo como princípios 

ativos os óleos essenciais de capim citronela (Cymbopogon winterianus) e 

alecrim-pimenta (Lippia sidoides). Trata-se de uma formulação efetuada 

mediante a combinação de um agente sulfactante (ricinoleato de sódio) e 

diferentes concentrações dos óleos essenciais de citronela e alecrim-pimenta 

elaborada pelo Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Ceará. 

I.2 Data da formulação: 12/04/2019 

I.3 Validade: 24 meses da formulação 

I.4 Condições de armazenamento: temperatura ambiente  

II. Plantas de origem  

II.1    Denominação: Alecrim-pimenta (Lippia sidoides) 

II.1.1 Lote: 001/19 

II.1.2 Rastreabilidade: plantas do Horto de Plantas Medicinais e Aromáticas do 

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará 

(UFC, Pentecoste – CE, com exsicata EAC 54139 depositada 

no Herbário Prisco Bezerra da UFC.  

II.1.3 Material de extração: Folhas 

II.1.4 Data da extração: 20/02/2019 

II.1.5 Método de extração: Arraste a vapor 

II.1.6 Características Físico-Químicas: 

Aspecto – óleo líquido de cor amarela com odor característico, específico, 

herbáceo. 

Composição Química: técnica CGL/EM 

Composto                                 % 

Tymol                                      71,55 

Para cymene                            12,44 
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Caryophyllene                           5,44 

Myrcene                                    3,28 

Gama-terpinene                         1,95 

 

II.2    Denominação: Capim citronela (Cymbopogon winterianus) 

II.2.1 Lote: 001/19 

II.2.2 Rastreabilidade: plantas do Horto de Plantas Medicinais e Aromáticas do 

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará 

(UFC), Pentecoste – CE, com exsicata EAC 54141 depositada 

no Herbário Prisco Bezerra na UFC.  

II.2.3 Material de extração: Folhas 

II.2.4 Data da extração: 15/01/2019 

II.2.5 Método de extração: Arraste a vapor  

II.2.6 Características Físico-Químicas: 

Aspecto – óleo líquido de cor amarela claro com odor de eucalipto-limão. 

Composição Química: técnica CGL/EM 

Composto                                 % 

Citronelal                               44,20 

Geraniol                                 32,31 

Citronelol                               12,56 

Elemol                                      6,43 

Limoneno                                 4,49 

 

III. Agente sulfactante 

III.1 Denominação : Ricinoleato de Sódio 

III.2 Características: de coloração amarelo pálido, atua na emulsão dos 

óleos, sendo oriundo da saponificação do óleo de rícino através do hidróxido 

de sódio. O óleo de rícino ou de mamona (Ricimus communis), devido a 

características singulares como a alta viscosidade e estabilidade, tem amplo 
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emprego industrial. Também é utilizado em alguns medicamentos como 

purgante drástico, eventualmente utilizado antes de procedimentos 

radiológicos. O óleo não contém ricina, lectina altamente tóxico presente na 

semente, que permanece na torta. Portanto o ricinoleato de sódio (sabão 

natural) é um produto atóxico. 
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