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RESUMO

Objetivo: Avaliar a composi¢cao quimica, a atividade antimicrobiana e a citotoxicidade do 6leo essencial de
Ocimum gratissimum, visando discutir seu potencial para futuras aplicagdes farmacéuticas e cosméticas.
Métodos: A composi¢cao quimica foi determinada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas. A atividade antimicrobiana foi avaliada pelos ensaios de concentragéo inibitéria minima (CIM) e
concentragdo microbicida minima frente a bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e leveduras de
relevancia clinica. A citotoxicidade foi analisada pelo método MTT utilizando macréfagos murinos J774A.1.
Resultados: Foram identificados 15 compostos correspondentes a 98,0% da composicao total do 6leo, com
predominancia de eugenol (47,3%), cis-p-ocimeno (25,9%) e germacreno-D (11,5%). O éleo apresentou
atividade antimicrobiana frente a todos os microrganismos testados, com valores de CIM variando entre
0,03% e 1,5%, além de agdo microbicida observada entre 0,5% e 1,83%. Nos ensaios de citotoxicidade, o
6leo apresentou efeito dependente da concentragdo, demonstrando maior toxicidade em concentragdes
elevadas e menor impacto celular em diluigdes reduzidas. Conclusao: O 6leo apresentou composi¢cao
quimica rica em metabdlitos bioativos, associada a atividade antimicrobiana frente a patdgenos clinicamente
importantes. Apesar da citotoxicidade observada, os resultados indicam potencial promissor para futuras
aplicacbes farmacéuticas e cosméticas, desde que sejam realizados estudos complementares de seguranca
e eficacia.

Palavras-chave: Plantas medicinais, Oleos volateis, Eugenol, Farmacorresisténcia bacteriana.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the chemical composition, antimicrobial activity, and cytotoxicity of Ocimum
gratissimum essential oil and discuss its potential for future pharmaceutical and cosmetic applications.
Methods: The chemical composition was determined by gas chromatography coupled with mass
spectrometry. Antimicrobial activity was evaluated by minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum
microbicidal concentration assays against clinically relevant Gram-positive bacteria, Gram-negative bacteria,
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and yeasts. Cytotoxicity was assessed using the MTT assay in J774A.1 murine macrophages. Results:
Fifteen compounds were identified, accounting for 98.0% of the total oil composition, with eugenol (47.3%),
cis-B-ocimene (25.9%), and germacrene D (11.5%) as the predominant constituents. The oil exhibited
antimicrobial activity against all tested microorganisms, with MIC values ranging from 0.03% to 1.5% and
microbicidal activity observed at concentrations ranging from 0.5% to 1.83%. In the cytotoxicity assays, the
oil showed a concentration-dependent effect, with greater toxicity at higher concentrations and a lower
impact on cell viability at lower dilutions. Conclusion: The essential oil exhibited a chemical composition rich
in bioactive metabolites, associated with antimicrobial activity against clinically important pathogens. Despite
the observed cytotoxicity, the findings indicate promising potential for future pharmaceutical and cosmetic
applications, provided that further safety and efficacy studies are conducted.

Keywords: Plants, Medicinal, Oils, Volatile, Eugenol, Drug resistance, Bacterial.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la composicién quimica, actividad antimicrobiana y citotoxicidad del aceite esencial de
Ocimum gratissimum, con el fin de discutir su potencial para futuras aplicaciones farmacéuticas y
cosmeéticas. Métodos: La composicién quimica se determiné mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas. La actividad antimicrobiana se evalué mediante ensayos de concentracion
minima inhibitoria (CMI) y concentracion minima microbicida. La citotoxicidad se analizé mediante el ensayo
MTT utilizando macréfagos murinos J774A.1. Resultados: Se identificaron 15 compuestos,
correspondientes al 98,0 % de la composicion total del aceite, con predominio de eugenol (47,3 %), cis-B-
ocimeno (25,9 %) y germacreno D (11,5 %). El aceite present6 actividad antimicrobiana frente a todos los
microorganismos evaluados, con valores de CMI que oscilaron entre 0,03 % y 1,5 %, ademas de actividad
microbicida observada entre 0,5 % y 1,83 %. En los ensayos de citotoxicidad, el aceite mostré un efecto
dependiente de la concentracién, con mayor toxicidad a concentraciones elevadas y menor impacto sobre la
viabilidad celular en diluciones mas bajas. Conclusién: El aceite esencial presentd una composicion
quimica rica en metabolitos bioactivos, asociada con actividad antimicrobiana frente a patdégenos
clinicamente importantes. A pesar de la citotoxicidad observada, los resultados indican un potencial
prometedor para futuras aplicaciones farmacéuticas y cosméticas, siempre que se realicen estudios
complementarios de seguridad y eficacia.

Palabras clave: Plantas medicinales, Aceites volatiles, Eugenol, Farmacorresistencia bacteriana.

INTRODUGAO

A descoberta da penicilina representou um marco fundamental na consolidagdo da medicina moderna,
impulsionando o crescimento da industria farmacéutica e estabelecendo os antibidticos sintéticos como
principal estratégia terapéutica no controle das doencgas infecciosas. Esse avan¢o, embora decisivo para a
redugdo da morbidade associada as infec¢des bacterianas, também favoreceu o progressivo afastamento
dos saberes tradicionais relacionados ao uso de plantas medicinais, historicamente empregados por
diferentes povos e comunidades como recursos terapéuticos (NASCIMENTO GGF, et al., 2000).

Entretanto, poucos anos apés a introdugao clinica dos antimicrobianos, ja eram descritos os primeiros
relatos de resisténcia bacteriana, fenébmeno que se intensificou ao longo das décadas em decorréncia do
uso indiscriminado desses farmacos (PRABUSEENIVASAN S, et al., 2006). Atualmente, a resisténcia
bacteriana se configura como um dos principais desafios da saude publica global, comprometendo a
eficacia de terapias consagradas, elevando custos assistenciais € impondo a necessidade de novas
estratégias terapéuticas eficazes, seguras e sustentaveis (PRABUSEENIVASAN S, et al., 2006).

Diante desse cenario, observa-se um movimento de reaproximagao entre o conhecimento cientifico e os
saberes tradicionais, ndo como um retorno absoluto as praticas empiricas, mas como uma estratégia
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racional de pesquisa de produtos naturais com potencial aplicagdo em saude. Entre esses, os Oleos
essenciais de plantas aromaticas destacam-se como fontes relevantes de metabdlitos secundarios
bioativos, frequentemente associados a atividades antimicrobianas, anti-inflamatérias e antioxidantes
(NASCIMENTO GGF, et al., 2000; PRABUSEENIVASAN S, et al., 2006).

O ¢leo essencial de alfavaca-cravo (OEAC) tem sido tradicionalmente utilizado em praticas populares
para o tratamento de infecgbes, 0 que sugere a presenga de compostos biologicamente ativos em sua
composicao (NASCIMENTO GGF, et al., 2000). Estudos prévios indicam que esse 6leo apresenta como
componente majoritario o eugenol, um fenilpropanéide com propriedades antimicrobianas, anti-inflamatérias
e analgésicas (NASCIMENTO GGF, et al.,, 2000; PRABUSEENIVASAN S, et al., 2006). Esse composto
atua, entre outros mecanismos, promovendo a desorganizagdo da membrana celular bacteriana e
interferindo em processos metabodlicos essenciais (HYLDGAARD M, et al., 2012). Ainda assim, a
variabilidade quimica dos 6leos essenciais e a dependéncia de fatores como origem botanica, condi¢cdes de
culivo e método de extragdo reforcam a necessidade de caracterizagdo quimica detalhada
(PRABUSEENIVASAN S, et al., 2006; MELO RS, et al., 2019).

Nesse sentido, a avaliacdo do 6leo essencial de alfavaca-craco por meio de ensaios experimentais
torna-se necessaria para determinar sua viabilidade como insumo ativo em aplicagbes farmacéuticas e
cosméticas (MELO RS, et al., 2019). A relevancia dessa anadlise estende-se a diversas areas da saude: na
farmacia, viabiliza o desenvolvimento de novos farmacos (NASCIMENTO M, et al., 2015); na odontologia, o
eugenol é reconhecido devido ao seu potencial antisséptico e analgésico em tratamentos endodénticos e
periodontais (MATASYOH JC, et al.,, 2007); na medicina e na veterinaria, o 6leo € uma alternativa
promissora no cuidado de feridas e combate a patégenos multirresistentes, tanto em patologias humanas
quanto na clinica de pequenos e de grandes animais (NAKAMURA CV, et al., 1999).

Essa abordagem fornece subsidios cientificos para o desenvolvimento racional de produtos de origem
natural, em consonancia com as demandas contemporaneas da saude publica, da inovagao tecnoldgica e
do uso sustentavel da biodiversidade (SILVA FT, et al., 2021). Ao investigar o potencial biolégico de um dleo
essencial amplamente utilizado na medicina tradicional, este estudo contribui para a valorizagdo da
sociobiodiversidade, ao articular conhecimento cientifico e uso sustentavel de recursos naturais
(NASCIMENTO GGF, et al., 2000; SILVA FT, et al., 2021).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a composi¢éo quimica, a atividade antimicrobiana e a
citotoxicidade in vitro do 6leo essencial de Ocimum gratissimum, visando discutir seu potencial para futuras
aplicagdes farmacéuticas e cosméticas.

Material e métodos
Material

Para a obtencao do 6leo essencial, folhas e galhos da espécie Ocimum gratissimum foram coletadas nas
coordenadas 21°85’38"S. 43°46’09"W, localizadas na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil. Uma
exsicata, numero CESJ 80169, foi depositada no Herbario Leopoldo Krieger da UFJF e registrada no
SISGEN/BRASIL sob o numero A8AD3F5. Foi utilizado acetato de etila de grau cromatografico nas analises
por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). Os meios de cultura Mueller-
Hinton (MH) e Brain Heart Infusion (BHI) foram adquiridos da Kasvi (Brasil). Os demais reagentes quimicos
empregados nos ensaios, incluindo dimetilsulféxido (DMSQO), solugéo salina, vancomicina, nistatina, meio
RPMI 1640, soro bovino fetal (SBF), penicilina, estreptomicina, MTT e isopropanol eram de grau analitico.

METODOS

Caracterizagdo do 6leo essencial de alfavaca-cravo por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM)

A composigdo quimica do 6leo essencial foi determinada por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM). Para isso, utilizou-se um cromatégrafo a gas GC-2010 (Shimadzu
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Corporation, Kyoto, Japao), acoplado a um espectrometro de massas QP2010 Plus (Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japdo). Acetato de etila grau cromatografico foi utilizado como solvente. As separacgdes
cromatograficas foram realizadas em coluna capilar apolar Equity-5 (Supelco®, 5% difenil / 95%
dimetilsiloxano). A programacao de temperatura do forno iniciou-se a 50 °C, mantida por 3 minutos, seguida
de aquecimento a uma taxa de 7 °C/min até 250 °C, permanecendo nesta temperatura por 10 minutos. As
temperaturas do injetor e da interface foram mantidas a 250 °C, enquanto a temperatura da fonte de ions foi
ajustada para 200 °C. A identificagdo dos constituintes foi realizada por comparagao dos espectros de
massas obtidos com aqueles disponiveis nas bibliotecas NIST, Adams RP (2012) e Flavors and Fragrances
of Natural and Synthetic Compounds. Os indices de retencao foram calculados segundo o método de Van
den Dool H e Kratz PD (1963), utilizando uma mistura padréo de n-alcanos como referéncia.

Avaliagdo da atividade antimicrobiana pelos testes de concentragao inibitoria minima (CIM) e
concentragao microbicida minima (CMM)

A CIM do OEAC foi determinada pelo método de microdiluicido em caldo Mueller Hinton (MH), em placas
de 96 pocos, de acordo com os parametros estabelecidos pelo Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI, 2022). Inicialmente, foi preparada uma solugéo de trabalho do 6leo essencial na concentragéo de 5%
(p/v), utilizando solugdo de DMSO a 2,5% (v/v) em caldo MH. As concentragdes do 6leo essencial na placa
variaram de 2% a 0,016%, obtidas por meio de diluicbes seriadas. A concentragdo maxima de 2% foi
estabelecida com base no limite considerado seguro para utilizagdo em formulagdes contendo 6leos
essenciais. O controle do solvente consistiu em solu¢gdo de DMSO a 1% (v/v).

As linhagens microbianas utilizadas neste estudo foram Acinetobacter baumannii ATCC 19606,
Aggregatibacter actinomycetemcomitans ATCC 29522, Candida albicans INCQS 40175, Cutibacterium
acnes INCQS 229, Kilebsiella pneumoniae ATCC 700603, Staphylococcus aureus ATCC 25904,
Streptococcus mutans ATCC 25175, Streptococcus oralis ATCC 10557 e Streptococcus sanguinis ATCC
10556. Os indculos microbianos foram obtidos por diluicdo seriada em solugéo salina, ajustados a escala de
McFarland 0,5 e, posteriormente, submetidos a novas diluicbes seriadas, de modo que a concentrago final
na placa fosse de 0,5 x 10 UFC/pogo para as linhagens bacterianas e 0,5 x 103 UFC/pogo para a linhagem
fungica. Os controles de atividade antimicrobiana e antifingica consistiram em vancomicina e nistatina,
respectivamente, nas concentragdes de 0,0004 e 0,001%. As placas foram incubadas a 37 °C por 24 h, em
atmosfera de aerobiose ou microaerofilia, conforme o microrganismo testado. A CIM foi definida como a
menor concentragdo capaz de inibir visualmente o crescimento microbiano.

Posteriormente, foi determinada a CMM das amostras. Para isso, aliquotas de 10 yL de cada pogo em
que ndo houve crescimento visivel no ensaio de CIM foram transferidas para placas de Petri contendo agar
Brain Heart Infusion (BHI) e incubadas por mais 24 h a 37 °C, em condi¢cbes de microaerofilia ou aerobiose,
a fim de determinar se o OEAC apresentou efeito microbicida ou microbiostatico. O experimento foi
realizado em ftriplicata.

Avaliagao do potencial citotoxico in vitro do 6leo essencial de alfavaca-cravo pelo método MTT

A linhagem de macrdfagos murinos J774A.1 (ATCC® CCL-1, NCTC) foi cultivada em meio RPMI 1640,
suplementado com 10% de soro bovino fetal (SBF) e 1% de solugéo de antibidticos [penicilina (100 Ul/mL) e
estreptomicina (100 pg/mL)], em garrafas de cultura de 75 cm2. As células foram mantidas em estufa
incubadora umidificada a 37 °C, sob atmosfera contendo 5% de CO, (Panasonic, MCO-18ACL-PA, EUA),
até atingirem aproximadamente 80% de confluéncia. O crescimento celular foi monitorado diariamente por
microscopia de inversao. Para a manutencao das células em suspensio, realizou-se apenas a substituicao
do meio de cultura. As células foram cuidadosamente destacadas com o auxilio de um raspador celular
estéril descartavel. O meio de cultura contendo as células foi removido e transferido para tubos estéreis de
centrifugacdo de 50 mL, sendo submetido a centrifugacdo a 1200 rpm por 10 minutos. Em seguida, o
sobrenadante foi descartado, e o pellet celular foi ressuspendido em 1 mL de meio RPMI 1640
suplementado com 10% de SBF e 1% de solugao de antibidticos. As suspensdes celulares foram diluidas
na propor¢ao de 1:100 em solug¢ao apropriada para a contagem em camara de Neubauer, a fim de se obter
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a densidade celular necessaria para o ensaio de viabilidade. Posteriormente, as células em suspenséao
foram semeadas em microplacas de 96 pocos, na densidade de 2 x 10 células/pogo, e incubadas por 24 h
em estufa incubadora umidificada a 37 °C, sob atmosfera de 5% de CO..

Apods esse periodo, o meio de cultura foi removido e adicionaram-se 100 yL de meio completo (RPMI
suplementado com 10% de SBF e 1% de solugéo de antibidticos) contendo o OEAC, nas concentragdes de
0,1 a 0,006 %, obtidas por diluicdo seriada e avaliadas em quadruplicata. O 6leo essencial foi previamente
solubilizado em DMSO. Como controles, foram utilizados meio RPMI (controle negativo) e meio RPMI
acrescido do solvente [DMSO nas concentragbes de 0,2 a 0,025% (v/v)], correspondentes as mesmas
propor¢des empregadas na diluicdo do 6leo essencial (controle do solvente). As placas foram incubadas por
48 h a 37 °C, sob atmosfera de 5% de CO,. Ao final do periodo de incubagao, foram adicionados 10 pL de
solugao de brometo de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazélio (MTT) a 5 mg/mL, seguido de incubagao
por 2 h a 37 °C, em atmosfera de 5% de CO,. Em seguida, o conteudo dos pogos foi cuidadosamente
removido, e o precipitado de formazan, formado pela metabolizacdo do MTT pelas células metabolicamente
viaveis, foi solubilizado em 100 pyL de isopropanol acidificado. A leitura da absorbancia foi realizada em
espectrofotdbmetro a 570 nm. A porcentagem de viabilidade celular das células tratadas com as diferentes
diluigbes do 6leo foi calculada a partir das médias das absorbéancias obtidas, considerando-se o valor médio
do grupo controle negativo como 100% de viabilidade celular.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A crescente necessidade de alternativas terapéuticas eficazes diante do avango da resisténcia
microbiana tem impulsionado a investigacdo cientifica de compostos naturais bioativos, especialmente
aqueles oriundos de plantas medicinais tradicionalmente utilizadas (TAVARES LCD et al., 2025). Nesse
contexto, os achados do presente estudo demonstram que o OEAC apresenta composi¢cdo quimica rica em
metabdlitos biologicamente ativos, associada a atividade antimicrobiana relevante e citotoxicidade
dependente da concentragéo, o que permite discutir seus resultados em comparagdo com as evidéncias ja
descritas na literatura.

Estudos dedicados a caracterizacdo quimica do OEAC evidenciam notével plasticidade composicional,
refletida na diversidade de perfis fitoquimicos descritos para essa espécie (MELO RS, et al., 2019). A
depender dos constituintes majoritarios, tais 6leos podem ser organizados em diferentes quimiotipos, entre
0s quais se destacam aqueles ricos em eugenol, timol, citral, cinamato de etila, linalol e geraniol (FARIA TJ,
et al.,, 2006). Essa heterogeneidade ndo constitui mera variagdo analitica, mas traduz a sensibilidade
metabdlica da planta a fatores ecoldgicos e agrondmicos. Conforme reportado por Kpadonou Kpoviessi BG,
et al. (2014), pardmetros como condi¢des climéaticas, regime hidrico, sazonalidade, localizagdo geogréfica e
método de extragdo exercem influéncia direta sobre a biossintese dos metabdlitos secundarios, modulando
quantitativa e qualitativamente a composigao final do éleo essencial.

Composicao quimica do Ocimum gratissimum

Neste estudo, a caracterizagdo do OEAC por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG-EM) possibilitou a identificacdo de 15 constituintes responsaveis por 98,0% da composicédo
total da amostra (Tabela 1), evidenciando predominéncia expressiva de eugenol (47,3%), corroborando os
dados previamente reportados por Faria TJ, et al. (2006). Vale ressaltar que o eugenol se destaca por sua
versatilidade biolégica, com atuagcdo associada a interacdo com estruturas celulares microbianas e a
interferéncia em processos metabdlicos essenciais, incluindo a inibicdo de enzimas intracelulares
(MARCHESE A, et al., 2017; MELO RS, et al., 2019).

Além disso, trata-se de um composto amplamente investigado por sua atividade frente a bactérias Gram-
positivas, Gram-negativas e fungos, bem como por seus efeitos analgésicos e anti-inflamatoérios
(MARCHESE A, et al.,, 2017). Outros constituintes majoritarios incluiram o cis-B-ocimeno (25,9%) e o
germacreno-D (11,5%), ambos descritos na literatura por apresentarem atividades antimicrobianas e
antioxidantes (FIDAN H, et al., 2019).
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Tabela 1 - Principais compostos encontrados na varredura feita da amostra de OEAC, classe, areas

relativas dos picos, indices de retencao experimental e na literatura e referencial bibliogréfico.

Composto Classe Area (%) IR exp. IR lit.
a-tujeno Monoterpeno 0.8 923 925
sabineno Monoterpeno 0.7 974 974
B-mirceno Monoterpeno 0.7 991 991
cis-B-ocimeno Monoterpeno 25.9 1040 1041
trans-p-ocimeno Monoterpeno 14 1051 1052
y-terpineno Monoterpeno 0.6 1064 1064
alo-ocimeno Monoterpeno 0.6 1133 1132
terpinen-4-ol Monoterpeno 0.6 1084 1084
eugenol Fenilpropanoide 47.3 1366 1362
a-copaeno Sesquiterpeno 1.9 1388 1390
B-bourboneno Sesquiterpeno 0.9 1398 1401
B-elemeno Sesquiterpeno 0.8 1401 1403
trans-cariofileno Sesquiterpeno 3.7 1436 1431
germacreno-D Sesquiterpeno 11.5 1499 1503
o-cadineno Sesquiterpeno 0.6 1538 1540
TOTAL 98.0%

Legenda: IR exp: indice de retencdo no experimento; IR lit: indice de retengéo na literatura.
Fonte: Moraes MFL, et al., 2026.

Atividade antimicrobiana

Nos ensaios de CIM, o OEAC apresentou atividade antimicrobiana frente a microrganismos Gram-
positivos, Gram-negativos e leveduras, com valores variando entre 1,5% e 0,03% (Gréafico 1). De forma
consistente, nos testes de CMM, observou-se agdo microbicida do éleo em concentragcbes entre 0,5% e
1,83%, o que é sustentado pela literatura, que descreve que 6leos essenciais ricos em eugenol atuam
predominantemente por meio de alteragdes na integridade e na funcionalidade da membrana
citoplasmatica, promovendo aumento da permeabilidade celular, desequilibrio i6nico e perda de
componentes intracelulares essenciais (MARCHESE, et al., 2017; NISAR MF, et al., 2021). Esses eventos
comprometem o metabolismo energético e a organizacgao estrutural das células microbianas, podendo ainda
estar associados a indugao de estresse oxidativo e a danos em macromoléculas.

Grafico 1 - Perfil antimicrobiano do OEAC determinado pelos ensaios de CIM e CMM (%)
expresso em médias e desvios padrao.
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Legenda: CIM: concentrag&o inibitéria minima; CMM: concentragdo microbicida minima.
Fonte: Moraes MFL, et al., 2026.
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Citotoxicidade

O Grafico 2 apresenta a porcentagem de viabilidade celular da linhagem J774A.1 apds exposi¢cao ao
OEAC e ao DMSO, em comparagdo com o controle de crescimento. De acordo com a norma ISO 10993-
519 (2009), valores de viabilidade celular inferiores a 70% indicam potencial citotéxico do material avaliado.
Considerando esse critério, observa-se que o OEAC apresentou diferentes niveis de atividade citotodxica,
variando conforme a concentracdo testada. O 6leo essencial demonstrou efeito citotdxico nas
concentragbes de 0,1%, 0,05%, 0,025% e 0,012%, enquanto na concentracdo de 0,006% foi classificado
como levemente citotdxico para as células. Embora a avaliacdo de citotoxicidade in vitro constitua etapa
fundamental na triagem inicial de seguranca biolégica, esse modelo ndo possui carater conclusivo para a
determinacao do perfil toxicoldgico integral do composto. Por se tratar de sistemas celulares isolados, tais
ensaios fornecem indicadores preditivos, porém limitados, sendo indispensavel a realizagdo de estudos
complementares em modelos teciduais e in vivo para elucidagdo da farmacocinética, da biodistribuicdo e da
seguranga sistémica do insumo (EISENBRAND G, et al., 2002).

Grafico 2 - Porcentagem de crescimento celular da linhagem de macrofagos murinos J774A.1 frente a
diferentes concentragées do OEAC e DMSO (nas mesmas concentragdes utilizadas para solubilizagdo
do 6leo) em relagdo ao controle de crescimento, expressa em médias e desvios padrao.
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Legenda: OEAC: Oleo essencial de alfavaca-cravo; DMSO: dimetilsulféxido (controle do solvente);
C.C: controle de crescimento.
Fonte: Moraes MFL, et al., 2026.

No que se diz respeito a concentragdo de uso de dleos essenciais para 0 uso em mucosa oral, estudos
indicam que concentragdes de até 2% sao eficazes para a antissepsia bucal e controle de biofilme sem que
ocorram danos citotdxicos severos ao tecido (TISSERAND R e YOUNG R, 2013). No contexto da aplicagédo
tépica, a literatura sugere que para o uso dermatolégico continuo em areas extensas seja utilizada uma
diluicdo entre 0,5% e 1%. Contudo, em aplica¢des localizadas, a concentragcdo pode ser de até 5% desde

REAS | Vol. 26(9) | DOI: https://doi.org/10.25248/REAS.e24365.2026 Pagina 7 de 9


https://doi.org/10.25248/REAS.e24365.2026

2Gacervo+
"“ index base Revista Eletronica Acervo Saude | ISSN 2178-2091

que sejam respeitados os limites de seguranca para componentes fendlicos, evitando reacgdes de
hipersensibilidade (SARKIC A e STAPPEN 1, 2018). Considerando a necessidade de manter concentragdes
dentro de faixas seguras, a incorporagdo de Oleos essenciais em sistemas avancados de liberagéo
controlada desponta como estratégia tecnoldgica particularmente promissora. A incorporagao do 6leo de
Ocimum gratissimum em nanoemulsdes e lipossomas, por exemplo, permite a liberagdo controlada dos
seus constituintes, garantindo a penetragdo em tecidos profundos sem a necessidade de elevar a dosagem
para niveis citotoxicos (BILIA AR, et al., 2019).

Na industria cosmética, os sistemas drug delivery viabilizam o desenvolvimento de produtos anti-idade,
conservantes naturais e novas formulagdes, em que a estabilidade quimica é essencial para garantir o
potencial antioxidante e antimicrobiano do insumo (SARKIC A e STAPPEN I, 2018). Assim, a caracterizagao
quimica e avaliagédo da citotoxicidade do 6leo de Ocimum gratissimum fornece parametros criticos para a
transposigcdo do conhecimento tradicional em insumos farmacéuticos e cosméticos inovadores. Como
resultado, essa abordagem consolida bases cientificas robustas para a prospecc¢ao e o desenvolvimento
racional de produtos de origem natural, em consonancia com as demandas contemporaneas da saude
publica, da inovagdo tecnologica e do uso sustentavel da biodiversidade (NEWMAN DJ e CRAGG GM,
2020).

Embora os resultados deste estudo sejam promissores, as avaliagbes de citotoxicidade e de atividade
antimicrobiana foram conduzidas exclusivamente em modelos in vitro, que, apesar de permitirem uma
triagem inicial de segurancga e eficacia, ndo reproduzem a complexidade das interagdes farmacocinéticas e
farmacodinamicas caracteristicas de organismos vivos (EISENBRAND G, et al., 2002).

Ademais, é preciso considerar que a variabilidade quimica do dleo, influenciada por fatores sazonais e
geograficos, delimita a abrangéncia interpretativa dos achados, indicando que os dados apresentados
correspondem especificamente ao lote analisado (KPOVIESSI BY, et al., 2012). Para viabilizar a aplicagao
definitiva desse ativo em formulacdes farmacéuticas e cosméticas, torna-se necessaria a realizagdo de
estudos de estabilidade acelerada, ensaios de permeagdo cutdnea e mucosa, bem como testes de
irritabilidade dérmica in vivo, etapas essenciais para a confirmagdo de sua seguranga e confiabilidade
tecnolégica (TISSERAND R e YOUNG R, 2013).

Em perspectiva translacional, a investigagdo da incorporacdo do Oleo em sistemas de
nanoencapsulamento voltados a liberagdo controlada de farmacos desponta como uma perspectiva futura
capaz de contornar limitagbes inerentes, como a volatilidade, e de sustentar a validagdo do 6leo essencial
de Ocimum gratissimum como alternativa sustentavel e eficaz, articulando conhecimento tradicional,
inovacdo biomédica e enfrentamento da resisténcia bacteriana nas areas de odontologia, medicina e
veterinaria (NEWMAN DJ e CRAGG GM, 2020).

CONCLUSAO

Conclui-se que o 6leo essencial de Ocimum gratissimum avaliado apresentou composigdo quimica rica
em metabdlitos bioativos, com predominancia de eugenol, além de atividade antimicrobiana frente a
bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e leveduras de relevancia clinica. A citotoxicidade observada
demonstrou comportamento dependente da concentragéo, indicando a necessidade de definicdo de faixas
seguras de uso. Assim, o OEAC apresenta potencial promissor para futuras aplicagdes farmacéuticas e
cosméticas, especialmente em formulagdes de uso tépico ou sistemas de liberagdo controlada. Contudo,
sdo necessarios estudos complementares de estabilidade, permeacéo, irritabilidade, seguranga sistémica e
eficacia em modelos in vivo antes de sua aplicagao pratica.
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