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RESUMO: A resisténcia antimicrobiana constitui um dos principais desafios da
saude publica contemporanea, motivando a busca por alternativas terapéuticas.
Nesse contexto, os 6leos essenciais, metabdlitos secunddrios volateis extraidos
de plantas aromaticas, destacam-se por suas propriedades antimicrobianas. Este
estudo teve como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana dos éleos essenciais
de Eucalipto Globulus, Tea Tree (Melaleuca alternifolia) e Cravo Botao (Eugenia
caryophyllus), utilizados de forma isolada e em combinacdes binarias, contra bactérias
de relevancia clinica. Os 6leos foram aplicados puros e em associacdes (Eucalipto
+ Cravo, Eucalipto + Tea Tree e Tea Tree + Cravo), impregnados em discos de papel
filtro de 6 mm e dispostos em placas de Petri contendo meio de cultura previamente
semeado com Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Enterobacter aerogenes,
Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis. As placas
foram incubadas a 35 °C por 24 a 48 horas, sendo a atividade antimicrobiana avaliada
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pela formacdo de halos de inibicdo. Os resultados demonstraram maior eficacia do
6leo de Cravo Botdo na forma pura, com destaque para S. aureus, S. epidermidis e S.
flexneri. O 6leo de Tea Tree apresentou efeito intermedidrio, enquanto o Eucalipto
Globulus exibiu acdo limitada. As combinacdes evidenciaram efeito sinérgico,
especialmente Eucalipto globulus + Cravo Botdo, que apresentou o maior halo de
inibicdo sobre S. aureus (46 mm). Observou-se resisténcia de P. aeruginosa a maioria
dos tratamentos. Os achados indicam o potencial antimicrobiano dos éleos essenciais
como alternativa complementar no controle de microrganismos.

PALAVRAS-CHAVE: atividade antibacteriana, cravo botao, Staphylococcus aureus

EVALUATION OF THE ANTIMICROBIAL
ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS AGAINST
BACTERIA OF MEDICAL IMPORTANCE

ABSTRACT: Antimicrobial resistance represents one of the major challenges in
contemporary public health, driving the search for alternative therapeutic approaches.
In this context, essential oils—volatile secondary metabolites extracted from aromatic
plants—have gained attention due to their antimicrobial properties. This study aimed
to evaluate the antimicrobial activity of essential oils from Eucalyptus globulus, Tea
Tree (Melaleuca alternifolia), and Clove Bud (Eugenia caryophyllus), used individually
and in binary combinations, against clinically relevant bacteria. The oils were applied
in their pure form and in combinations (Eucalyptus + Clove, Eucalyptus + Tea Tree,
and Tea Tree + Clove), impregnated onto 6 mm filter paper discs, and placed on
Petri dishes containing culture medium previously inoculated with Pseudomonas
aeruginosa, Proteus mirabilis, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Shigella
flexneri, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus aureus, and Enterococcus faecalis. The plates were incubated at 35
°C for 24 to 48 hours, and antimicrobial activity was assessed by the formation of
inhibition zones. The results demonstrated greater efficacy of Clove Bud oil in its pure
form, particularly against S. aureus, S. epidermidis, and S. flexneri. Tea Tree oil showed
intermediate activity, whereas Eucalyptus globulus exhibited limited antimicrobial
action. The combinations displayed synergistic effects, especially Eucalyptus globulus
+ Clove Bud, which produced the largest inhibition zone against S. aureus (46 mm).
Resistance of P. aeruginosa to most treatments was observed. These findings indicate
the antimicrobial potential of essential oils as a complementary alternative for the
control of microorganisms.

KEYWORDS: antibacterial activity, clove bud, Staphylococcus aureus
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INTRODUCAO

Na atualidade, a resisténcia antimicrobiana representa um sério desafio para a
saude publica, recebendo, pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS), o titulo de
uma das dez maiores preocupacdes da atualidade (Soares Ferreira et al., 2023). Tal
resisténcia advém do surgimento e da disseminacdo de patdgenos resistentes aos
medicamentos antimicrobianos mais utilizados no dia a dia e estdo diretamente
relacionados ao uso indiscriminado de antibidticos, compondo assim uma forte
ameaca a capacidade de tratar infeccdes (World Health Organization, 2020; Radocchia
etal., 2025).

Em decorréncia do desenvolvimento dessas bactérias patogénicas capazes de
resistir a multiplas classes de antibidticos, faz-se necessario a busca por novos agentes
ou adjuvantes terapéuticos (Costa et al., 2025). Tal busca por novos métodos de
combate a patdgenos resistentes é devido ao fato de infec¢des microbianas serem
uma das principais causas de doencas, sendo os quadros de sepse responsaveis por
aproximadamente 20% das mortes em todo o mundo (World Health Organization,
2020).

Entre as bactérias de grande relevancia clinica, pode-se destacar os patdégenos
Gram-positivos, tais como: Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae e
Enterococcus faecium, que demonstram importante caracteristica genética que
Ihes permite evoluir e tornar-se resistente contra diversas classes de antibidticos,
incluindo as principais escolhas terapéuticas da atualidade. Tal processo adaptativo,
gerado por mutacdes e aquisicdes de genes externos, resulta no surgimento de
linhagens multirresistentes capazes de neutralizar diversos farmacos (Rajput; Nahar,
Rahman, 2024).

Diante deste cendrio, surgem os produtos naturais derivados de plantas
aromaticas, como os éleos essenciais (OEs). Definidos como misturas complexas de
metabdlitos secundarios volateis extraidos de plantas, esses compostos representam
um potencial para auxiliar na saude da populagdo no combate a patdgenos. (Caixeta
etal., 2023; Marques et al., 2018).

Os OEs sao integrantes do metabolismo secunddrio das plantas e atuam na
protecdo, adaptacao e polinizagdo, apresentando uma sinergia complexa entre seus
componentes que potencializa suas propriedades bioldgicas (Azambuja, 2013). Sua
obtencdo ocorre por métodos fisicos como a destilacdo a vapor ou a prensagem a
frio, permitindo uma ampla aplicacdo, abrangendo desde as indUstrias farmacéutica
e de alimentos até o bem-estar promovido pela aromaterapia (Marques et al., 2018).

Considerando o mecanismo de acado dos déleos essenciais, seu principal efeito
tem relacdo com a natureza lipofilica (hidrofdbica) tanto dos éleos quanto da
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membrana citoplasmdtica das bactérias, composta de lipopolissacarideos (Lima,
2025). Dessa forma, os OEs infiltram a parede celular e se acumulam na membrana
lipidica bacteriana. Decorrente disso, ocorre uma desorganizagao estrutural, perda
do potencial elétrico dessa membrana e da funcionalidade da mesma (Falleh, 2025).

O dleo essencial de Eucalipto Globulus (Eucalyptus globulus Labill, originaria
da Australia) possui aroma herbal, fresco e canforado. Sua obtencdo ocorre por
meio de folhas ou cascas da espécie a partir da técnica de hidrodestilagdo. Sua
composicdo quimica se da principalmente pelo 1,8-cineol, além de compostos
secundarios como alfa-pineno, limoneno e terpineno. Possui acdo revigorante,
sendo sua principal funcdo o auxilio no alivio de sintomas respiratorios (Elangovan;
Mudagil, 2023; Terra Flor, 2025).

O éleo de Tea Tree (Melaleuca alternifolia, nativa da Australia), possui o aroma
mais herbal e medicinal, levemente picante e com um fundo amadeirado e terroso.
Sua extracao é feita pelo método classico de destilacao a vapor, utilizando folhas secas.
E composto por um maior percentual de terpinem-4-ol, além de gama-terpineno,
alfa-terpineno, alfa-terpineol e p-cimeno. Suas principais acdes envolvem atividade
antibacteriana, antifungica e antiinflamatdria (Oliveira et al., 2024; Terra Flor, 2025).

O dleo de Cravo Botao (Eugenia Caryophyllus, dleo do botao de cravo-da-india),
é um composto que remete a mudanca, possui um aroma pungente, excitante e
estimulante da acdo. Muito utilizado na limpeza energética de ambientes e objetos,
na saude bucal, no fortalecimento de unhas e na prevencao de micoses. Nao é
aconselhavel ser usado por gestantes e é dermato agressivo, sendo preciso ser diluido
em veiculo carreador. A extragao é feita a partir dos botdes da planta, através do
método de destilacdo a vapor. Sua composicdo é o eugenol. Além disso, tem como
acdo principal ser estimulante e energizante (Alanazi et al., 2022; Terra Flor, 2025).

Neste sentido, foi avaliado o potencial antimicrobiano dos éleos essenciais de
Eucalipto globulus, Tea Tree e Cravo Botao, individualmente e combinados, sobre
as bactérias Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Enterobacter aerogenes,
Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis. Dessa
forma, obtivemos os resultados com base no tamanho dos halos presentes nas
placas de Petri contendo as bactérias (Fokas et al., 2024).

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa experimental de caradter qualiquantitativo avaliou a atividade
antimicrobiana dos 6leos essenciais de Tea Tree (Melaleuca alternifolia), Eucalipto
Globulus e Cravo Botdo. O estudo incidiu sobre um painel de dez microrganismos,
incluindo cepas de Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Enterobacter

AVALIAGAO DA AGAO ANTIMICROBIANA DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE BACTERIAS DE IMPORTANCIA MEDICA

~
o
=
>
=
[
<
¥}

24




aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, Salmonella Typhimurium,
Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus e Enterococcus
faecalis. As cepas utilizadas foram fornecidas pelo Laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Medicina de Catanduva (UNIFIPA) e oriundas da empresa NEWPROV
Produtos para Laboratério Ltda.

A metodologia consistiu na analise dos éleos em estado puro e em combinagdes
binarias. Para as amostras individuais, utilizaram-se recipientes estéreis com 10
mL de cada dleo; ja para as misturas, combinaram-se 5 mL de dois dleos distintos,
resultando nas fusdes: Eucalipto + Cravo, Eucalipto + Tea Tree e Cravo + Tea Tree.

Para os testes, discos de papel filtro estéreis de 6 mm foram imersos nas solucdes
de OEs e submetidos a agitacdo por cinco minutos, assegurando sua saturacdo
completa. Na sequéncia, os discos foram transferidos para o centro de placas de Petri
contendo meio de cultura previamente semeado com as bactérias mencionadas.
Ap0s o periodo de incubacédo (35 °C por 24 a 48 horas), a eficacia antimicrobiana
foi determinada pela presenca de halos de inibicdo iguais ou superiores a 10 mm,
conforme o critério de Hoffmann et al. (1999). Todas as analises foram realizadas
em duplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabela 1 apresenta os resultados da acdo antimicrobiana dos 6leos essenciais
de Tea Tree, Eucalipto Globulus, Cravo Botdo e suas combinagdes.

T EG | CB TT+EG | TT+CB EG+CB

Klebsiella pneumoniae 14 |8 16 8 18 14
Shigella flexneri 9 9 24 13 20 23
Salmonella Typhimurium 12 8 13 12 15 12
Escherichia coli 14 |8 16 12 16 18
Pseudomonas aeruginosa - - 8 - - -

Proteus mirabilis 18 |8 14 12 16 12
Enterobacter aerogenes 14 8 12 16 18 12
Staphylococcus epidermidis | 9 10 |20 8 24 18
Staphylococcus aureus 12 9 26 12 26 46
Enterococcus faecalis 8 7 10 8 10 12

TT=Tea Tree; EG= Eucalipto Globulus; CB= Cravo Botao.

Tabela 1 - Determinagdo da acdo antimicrobiana dos éleos essenciais
de Tea Tree, Eucalipto Globulus e Cravo Botao e suas combinacdes,
impregnados em discos de papel filtro de 6 mm de didametro; incubacdo
a 35°Cem 24 e 48 horas; expressa como halo de inibicdo em mm.
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Os dleos essenciais testados apresentaram diferentes niveis de acdo
antimicrobiana. Primeiramente, na forma pura de cada 6leo, o Cravo Botao apresentou
maior eficacia, inibindo a maioria das bactérias, principalmente S. flexneri (24 mm),
S. epidermidis (20 mm) e S. aureus (26 mm). Tal evidéncia contrasta com o estudo
de Mumu e Hossain (2018), uma vez que o 6leo Tea Tree foi apresentado como
mais eficaz dentre os éleos avaliados, mostrando maiores halos de inibicdo sobre
a maioria das bactérias testadas.

Entretanto, o dleo de Eucalipto Globulus evidenciou menor eficacia, inibindo
apenas o S. epidermidis (10 mm). Mumu e Hossain também observaram em seu
estudo resultado semelhante, no qual o dleo de Eucalipto apresentou atividade
antimicrobiana inferior aos demais éleos.

Por fim, o 6leo Tea Tree apresentou um efeito intermedidrio, com acdo inibitdria
potencializada apenas sobre algumas bactérias. Ja no trabalho de Mumu e Hossain
(2018) o Tea Tree demonstrou alta eficacia, pois, demonstrou ser o agente mais
potente e com a capacidade de inibir a maioria das bactérias estudadas.

Com relagdo as combinacdes dos OEs, os compostos Tea Tree + Cravo Botao
apresentaram maior agdo antimicrobiana, destacando-se as a¢des sobre as bactérias
S. flexneri (20 mm), S. epidermidis (24 mm) e S. aureus (26 mm). A combinacdo do
Eucalipto Globulus + Cravo Botdo também evidenciou uma boa eficacia sobre S.
flexneri (23 mm) e, principalmente, sobre 0 S. aureus, o qual apresentou maior halo
(46 mm). A combinacao dos dleos Tea Tree + Eucalipto tiveram uma moderada acdo
sobre as bactérias.

Observou-se que a bactéria P. aeruginosa nao sofreu inibicdo de nenhum dos
OEs, seja na sua forma pura ou combinada.

Os resultados evidenciaram que o 6leo de Cravo Botdo isolado apresentou acdo
antimicrobiana mais abrangente, sendo o Unico capaz de inibir a P. aeruginosa (halo
de 8 mm), além de apresentar expressiva atividade sobre a S. aureus (26 mm). Em
contraste, nenhum outro éleo essencial, seja de forma isolada ou em combinacao,
apresentou atividade inibitéria sobre a P. aeruginosa.

Quanto aos demais 6leos puros, o Tea Tree obteve sua melhor eficiéncia sobre a
P. mirabilis (18 mm), enquanto o Eucalipto Globulus demonstrou acdo eficaz restrita
sobre S. epidermidis (10 mm).

Em relacdo as combinagdes, as sinergias potencializaram significativamente
os efeitos inibitérios. A combinacdo Eucalipto Globulus + Cravo Botdo alcangou o
resultado mais importante do estudo, com um halo de 46 mm sobre a S. aureus. J&
a mistura Tea Tree + Cravo Botdo também se destacou sobre a mesma bactéria (26
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mm), enquanto a combinacdo Tea Tree + Eucalipto Globulus foi mais eficaz sobre
a E. aerogenes (16 mm).

Em vista disso, os dados evidenciaram o relevante potencial antimicrobiano
dos 6leos essenciais testados, consolidando-os como uma alternativa promissora e
complementar as aplicagdes convencionais no controle de microrganismos.

CONCLUSAO

Notavelmente, as combinacdes binarias potencializaram os efeitos inibitérios,
com destaque para a sinergia Eucalipto Globulus + Cravo Botao, que alcangou o
resultado mais importante do estudo (46 mm sobre Staphylococcus aureus). Tais
evidéncias consolidam o relevante potencial antimicrobiano desses éleos essenciais,
posicionando-o0s como alternativas promissoras e complementares ao controle
convencional de microrganismos.
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