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CONSIDERACOES INICIAIS

Este documento é estruturado da seguinte forma: |.Consideragdes Iniciais,
I.Fundamentacédo Téorica, I11.0bjetivos, IV.Capitulo 1, V.Capitulo 2, VI.Consideragdes
Finais e Anexo.

No Capitulo 1, tem-se o primeiro artigo, que é um Artigo de Revisdo, intitulado
“ATIVIDADE ANTIFUNGICA DE HIDROLATOS DE PLANTAS MEDICINAIS: O
Estado da Arte em uma Revisdo Sistemética”. Este artigo consiste numa revisao
sistematica utilizando a Técnica de Prisma.

No Capitulo 2, tem-se o segundo artigo, que é um Artigo Experimental, intitulado
“AVALIACAO DO PERFIL ANTIFUNGICO E CARACTERIZACAO QUIMICA DE
HIDROLATOS DAS FOLHAS DE Rosmarinus officinalis, Origanum vulgare, Psidium
guajava L. e Ocimum basilicum L.”. Neste artigo foi realizado analise antifungica de
hidrolatos das folhas de quatro plantas a partir de duas técnicas de difusdo, frente as cepas

de fungos filamentosos e leveduras.



12

|. FUNDAMENTACAO TEORICA

O ecossistema brasileiro abriga uma vasta diversidade de plantas utilizadas na
naturopatia, uma especialidade médica que se baseia no uso de plantas medicinais para
promover a salde e o bem-estar. Diante disso, pesquisadores tém se dedicado ao
desenvolvimento de novas substancias capazes de combater esses microrganismos de

forma eficaz (Queiroz et al. 2023).
Oleos Essenciais

De acordo com Marino et al. (2020) os 6leos essenciais (OEs) tém uma funcgéo
crucial na defesa das plantas contra microrganismos e insetos em seu ambiente natural.
Além disso, esses compostos naturais sdo extremamente valiosos e sdo amplamente
empregados em diversas industrias, como a farmacéutica, alimenticia e cosmética. A
composicdo quimica dos Oleos essenciais pode variar devido a multiplos fatores,
incluindo a espécie e o cultivar, assim como as condic¢des geograficas, climaticas, praticas
de cultivo e o armazenamento das matérias-primas. Dessa maneira, até mesmo plantas
selvagens da mesma espécie podem apresentar diferencas significativas em suas

caracteristicas e composic¢6es quimicas, conforme sua origem.

Nascimento e Prade (2020) definem os OEs como substancias volateis e néo
gordurosas, resultantes do metabolismo secundario das plantas. Sua classificacdo baseia-
se na estrutura molecular, abrangendo monoterpenos, sesquiterpenos, alcoois, aldeidos,
ésteres, fenois, éteres, oOxidos, peroxidos, furanos, lactonas e acidos, ou seja, sua
composicao inclui compostos aromaticos volateis, como terpenos e seus derivados, que
desempenham um papel fundamental em suas propriedades medicinais. Além disso, sdo

organizados em grupos funcionais conforme sua atividade bioguimica.

Magalhées et al. (2023) afirmam que quando extraidos de forma adequada, esses
compostos sdo classificados como aromatizantes naturais e podem ser utilizados em
alimentos e embalagens, contribuindo para a ampliacéo da vida util de diversos produtos.
Possuem propriedades antifungicas, antiparasitarias, antibacterianas e antivirais,
antioxidante e anti-inflamatoria, além de apresentarem potencial efeito anticancerigeno.
Os OEs tém sido amplamente estudados nos Gltimos anos para grandes areas como a
alimentar e medicinal. Podem ser obtidos a partir de diferentes partes da planta, como
flores, botdes, folhas, ramos, cascas, sementes, frutos, raizes e rizomas (Queiroz et al.,
2023).
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Esses compostos ativos sdo amplamente reconhecidos também pelas inddstrias de
fabricacdo de inseticidas, tintas, cosméticos e perfumes (Nascimento e Prade, 2020). Vale
ressaltar que mesmo bastante relevante e promissores os resultados em nivel laboratorial,
é fundamental realizar um estudo de viabilidade técnico-econémica para avaliar a relagdo
custo-beneficio da producéo e aplicacdo dos OEs em escala industrial. Esse estudo deve
levar em conta fatores como infraestrutura, disponibilidade de matéria-prima, custos
operacionais e outros aspectos que impactam a viabilidade do processo (Magalhaes,
2023).

De acordo com Masyita et al. (2022) os terpenos, por exemplo, monoterpenos e
sesquiterpenos (figura 1) e os seus derivados oxigenados como o0s terpendides,
fenilpropandides e isotiocianatos (figura 2), constituem-se em grande parte dos OEs.

Figura 1: Férmula estrutural de terpenos.

Terpenes
Acyclic monoterpenes Monocyclic monoterpenes
)k/
| |
| l |
Myrcene  Ocimene 2,6-dimethyl Citronelle Menthane Limonene «-Phellandrene p-Cymene
octane
Bicyclic monoterpenes Acyclic sesquiterpenes
S
j:D 2% d)( I |
Thujane Carane Camphene a-pinene  Fenchane Farnesene Famesane
MoRocyChc aqutisrpents Bicyclic sesquiterpenes
a-Zingiberene  a-Humulene  Germacrene D Seslinene  Chamigrane Eremophilane

Fonte: Masyita et al., adaptado (2022).



14

Figura 2: Férmula estrutural de terpenoides, fenilpropandides e isotiocianatos.

Terpenoids
Acyclic monoterpenoids Monocyclic monoterpenoids Bicyclic monoterpenocids
= = OH O 0.
O
a oH
I | o
Linalool Neral Geraniol a-terpinol  Thymol Carvone Thujone Fenchone Cineole
Acyclic sesquiterpenoids Monocyclic sesquiterpenoids Biyclic sesquiterpenoids
HO.
2 = o: =
= o COOH
OM H OH
Famesol p-Nerediol Abscisic acid Bisobolol Selin-11-en-4-0l a-Murool
Phenylpropanoids Other Constituents
/o \ )3 | \S ﬁ"N
. Methyl thiocyanate
\O .
=S
o~ /\/N\“-s }/h\
H O
O HC - _Allyl 2-Methylbutyl
Cinnamaldchyde Eugenol Anethole Myristicin ispthiocyanate isothiocyanate

Fonte: Masyita et al., adaptado (2022).

A concentracdo dessas substancias pode variar, sendo que algumas delas chegam
a representar até 70% da composicdo total do dleo, o que as torna componentes-chave
responsaveis pelas propriedades biol6gicas associadas aos OE (Barros et al., 2023).
Assim consequentemente além de agua, os hidrolatos, que sdo subprodutos dos OEs,
possuem aquelas substancias mas em quantidades proporcionalmente menores.

Segundo Masyita et al., (2022) os terpenos e terpenoides tém sido amplamente
investigados e reconhecidos por exercerem papéis essenciais na promocdo da saude
humana (figura 3).

Figura 3: Beneficios dos terpenos e terpendides.

Cy Hemiterpene (1 soprene undt)
Cy3 Moncterpene (2 noprene urd|
Cyy Sesquiterpene (3 noprene wen
C g Dterpene (4 isoprene un)

Co Sesterpene (5 moprene uni)

)

Plant essential oil

A €&t
&0 A

NN
C y Trterterpene (6 soprene und)
~ ~
I\ c.ln-muupuu)
" A.-J

o

pYvar ’/h/ }\Q

Anticancer Antimicrobial Anti-inflammatory Antioxidant Anti-Allergic

Fonte: Masyita et al., adaptado (2022).



15

Oliveira et al. (2023) afirma que esses ingredientes naturais apresentam elevada
capacidade antioxidante e potente atividade antimicrobiana, que agregam essas
propriedades ao OEs e 0s extratos naturais. Drawanz et al. (2020) enfatiza que devido a
essas propriedades naturais, essas substancias tém despertado grande interesse em
diversas areas, incluindo a farmacéutica, cosmética, alimenticia e agricola, sendo

exploradas em uma ampla variedade de aplicaces.

Hidrolatos

Os hidrolatos consistem em misturas complexas que contém vestigios de 6leos
essenciais relacionados, além de diversos componentes soliveis em agua. Eles sdo
simples e econémicos de produzir e apresentam menor toxicidade em comparagdo com
seus Oleos essenciais correspondentes (Marino et al.,, 2020). S&o frequentemente
chamados de aguas florais, aguas destiladas ou aromaticas, obtidos pelo mesmo processo
de destilacdo a vapor utilizado na extracdo de 6leos essenciais. Sua relevancia segue em
expansdo, principalmente no dmbito da aromaterapia (Silha et al., 2020).

Os hidrolatos foram considerados por muito tempo apenas como um "'subproduto”
da destilacdo dos 0leos essenciais, mas recentemente essa percep¢do comecgou a mudar.
Também conhecido como agua floral ou hidrossol, o hidrolato é uma agua que contém as
moléculas hidrofilicas das plantas (ou seja, as moléculas que tém afinidade com a dgua)
e uma pequena porcentagem de Oleo essencial. Devido a sua agdo mais sutil, também sao
chamados de “homeopatia da aromaterapia” (Rocha, 2021).

Pastro (2021) informou que devido as suas baixas concentragdes de principios
ativos, os hidrolatos sdo considerados Otimas alternativas aos 6leos essenciais, oferecendo
mais seguranca, especialmente para criancas, pessoas debilitadas e animais domeésticos.
Outro ponto importante é a sustentabilidade, por exemplo, a hidrodestilacdo de 100 kg de
Lavandula angustifolia resulta em cerca de 0,76 litros de 0leo essencial e 15 litros de
hidrolato. Dessa forma, os hidrolatos podem possuir propriedades hidratantes,
refrescantes, tdnicas, antissépticas, entre outras. Por ndo serem tdo concentrados como 0s
6leos essenciais, podem ser utilizados diretamente na pele e sdo muito seguros para bebés
e criancas. Devido a sua seguranga, rentabilidade e sustentabilidade, o uso de hidrolatos
é frequentemente considerado a aromaterapia do futuro e ha evidéncias que sugerem que

esses compostos possuem propriedades antimicrobianas (Marino et al., 2020).



16

Plantas Pesquisadas
Rosmarinus officinalis

Rosmarinus officinalis conhecido como alecrim pertence a familia Lamiaceae e é
um arbusto perene, caracterizado por sua natureza sempre verde e seu aroma marcante.
A planta apresenta pequenas flores bilabiadas em variadas tonalidades, como azul ou
roxo, e pode alcangar até 1,5 metro de altura (Thiel e Ehrhardt, 2021). E uma espécie de
planta lenhosa perene originaria da regido do Mediterraneo. Suas folhas sdo amplamente
utilizadas como condimento culinario e para fins medicinais, responsaveis pela liberacéo
do odor caracteristico, sdo estreitas, de coloracdo verde e podem atingir até 4cm de
comprimento (Thiel e Ehrhardt, 2021). Atualmente, essa espécie pode ser encontrada e
cultivada em diversos continentes, sendo valorizada como planta ornamental e aromatica.
Por se desenvolver melhor em climas secos e ensolarados, essas condi¢des influenciam
diretamente a qualidade e o rendimento do 6leo essencial extraido da planta. Além disso,
o alecrim ¢ tradicionalmente empregada por populacGes indigenas, onde cresce
naturalmente, sendo apreciada pelo seu aroma caracteristico e utilizada na culinaria local
(Medeiros et al., 2020).

O dleo de alecrim apresenta propriedades estimulantes e antiespasmaodicas, sendo
seu 0Oleo essencial amplamente utilizado como estimulante, inseticida e desodorante bucal
(Cerri e Esmerino, 2022).

Origanum vulgare

Origanum vulgare, conhecido popularmente como orégano, pertence a familia

Lamiaceae e tem sua origem na regido do Mediterraneo (Queiroz, 2023).

Na medicina tradicional, Origanum vulgare tem sido utilizado no tratamento de
disturbios respiratérios, dores estomacais, menstruacao dolorosa, artrite reumatoide, alem
de atuar como analgésico e auxiliar em distarbios nutricionais. Também é empregado
como diurético e antiurolitico para problemas urinarios (Soltani et al., 2021).

O 0Oleo essencial de orégano tem recebido crescente atencdo nos ultimos anos
devido aos seus notaveis efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios e antimicrobianos.
Embora sua atividade anticandida seja bem reconhecida, ainda ndo ha relatos sobre seu
potencial para inibir padrBes de viruléncia em Candida albicans e outras espécies ndo-
albicans (Cid-Chevecich et al., 2022).
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Psidium guajava L.

Psidium guajava L. também conhecido como goiabeira € um arbusto nativo das
Américas que se desenvolve em ambientes tropicais ao redor do mundo. Quando atinge
a maturidade, pode chegar a até 7 metros de altura e apresentar um tronco com até 25 cm
de didmetro. Sua casca € lisa, fina e possui uma coloragdo marrom acobreada, enquanto
suas folhas sdo verdes, perenes, coriaceas e apresentam peciolos curtos. Essa planta
pertence a familia Myrtaceae e se caracteriza por suas flores brancas, compostas por 4 a
5 pétalas e numerosos estames. No entanto, sua maior importancia econémica esta
relacionada ao seu fruto, a goiaba, uma baga suculenta repleta de sementes e com um
sabor levemente &cido. A forma e a coloracdo da goiaba variam de acordo com a
variedade, podendo apresentar tons que vdo do amarelo ao rosa brilhante e formatos

redondo, ovoide ou semelhante ao de uma pera (Gutierrez-Montiel et al., 2023).

Conforme Trindade et al. (2021), a espécie Psidium guajava L. tem se destacado
amplamente devido a grande utilidade de seus frutos na producéo de geleias e doces, além
do emprego de suas folhas na medicina popular. Afirma-se que em pesquisas anteriores
comprovaram que o extrato bruto das folhas de goiabeira possui eficacia no tratamento
de diarreia, disenteria, doencas pulmonares e bronquite. Além disso, foram identificadas
outras propriedades benéficas, atribuindo a espécie efeitos antiespasmodicos,
antimicrobianos, anti-inflamatorios, anticonvulsionantes, analgésicos, antidiabéticos,

anti-hiperlipidémicos e antioxidantes (Trindade et al., 2021).

Vale destacar que a variedade e a quantidade desses fitoquimicos podem sofrer
variacdes conforme o microclima e as condi¢des do solo do habitat, bem como em fungéo
do tecido da planta e das mudancas sazonais. As folhas desse arbusto sdo, sem ddvida, a
parte mais estudada, principalmente devido ao seu uso frequente na medicina tradicional.
Shabbir et al. (2020) identificaram uma maior concentracdo de compostos fendlicos nas
folhas em comparacdo com as sementes e frutos da goiaba. Destacaram que as folhas sdo
uma fonte rica de vitaminas e minerais, incluindo célcio, potassio, sédio, magnésio, ferro,

enxofre, além das vitaminas B e C.
Ocimum basilicum L.

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) pertence a familia Lamiaceae, sendo
originério da Asia tropical e introduzido no Brasil pelos colonizadores italianos. Trata-se
de uma planta ramificada, que pode atingir entre 30 e 50 cm de altura, caracterizando-se

como um subarbusto aromatico, de ciclo anual ou perene. Seu cultivo ocorre tanto por
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estaquia quanto por sementes, e suas folhas sdo simples, membranéaceas e apresentam
nervuras visiveis, popularmente, € conhecido por diversos nomes, incluindo alfavaca e
erva-real (Francio, 2020). E uma das ervas aromaticas mais populares, sendo uma fonte
rica em compostos bioativos. Amplamente utilizado para realgar o aroma e o sabor dos
alimentos, suas folhas, tanto frescas quanto secas, sao ingredientes essenciais em diversas
tradi¢Oes culinarias, sendo um tempero comum em sopas, pratos com tomate, molhos,
massas, etc. Além de seu valor gastrondmico, essa erva também apresenta propriedades
que ajudam a prolongar a vida Util de produtos pereciveis ricos em nutrientes (Nadeem et
al., 2022).

Fungos Pesquisados

O Reino Fungi é composto por trés grupos distintos de fungos. Entre eles, os
fungos filamentosos e leveduriformes séo classificados como microscopicos, enquanto 0s
cogumelos pertencem ao grupo dos fungos macroscépicos. A forma filamentosa é
caracterizada por longos e ramificados filamentos chamados hifas, enquanto a forma
leveduriforme é composta por células individuais que podem se reproduzir por fissdo
binaria ou brotamento. Além disso, ha os fungos dimdrficos, que podem alternar entre a
forma filamentosa e a forma leveduriforme em resposta a variagdes ambientais, como a
temperatura, respectivamente a 25°C e 37°C (Alves, 2021). Mas de modo geral os fungos
sdo organismos heterotréficos unicelulares ou pluricelulares, sendo o primeiro as

leveduras e o0 segundo os filamentosos (Oliveira et al., 2021).

Vivem nos mais diversos ambientes aquaticos e terrestres, dos tropicos as regides
articas e antarticas, muitos fungos sdo tdo pequenos que sé podem ser observados ao
microscopio, enquanto varios outros sdo capazes de formar estruturas visiveis a olho nu

e facilmente reconheciveis (Oliveira et al., 2021).

De acordo com Melo e Corréa (2020) as infec¢bes fungicas associadas a
assisténcia a saude podem contribuir significativamente para a morbimortalidade de
pacientes hospitalizados, especialmente entre aqueles imunossuprimidos. Essas infeccdes
representam um desafio clinico, exigindo vigilancia rigorosa e estratégias eficazes de
prevencdo e controle. Fungos estdo entre os principais biocontaminantes associados a
reclamacdes sobre a qualidade do ar em ambientes internos, entre eles, 0s géneros mais

comuns incluem Penicillium spp., Aspergillus spp. e Cladosporium spp.

E fundamental destacar que certos fungos sdo capazes de produzir toxinas

patogénicas e cancerigenas, representando um risco significativo a salde humana.
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Atualmente, os conservantes quimicos sdo amplamente empregados para prevenir a
deterioragdo dos alimentos. Embora apresentem vantagens como agdo rapida, forte
atividade antibacteriana e baixo custo, eles também trazem desafios, incluindo o
desenvolvimento de resisténcia fungica, possiveis danos a salide humana e impactos
ambientais a longo prazo (Bao et al., 2023). Devido a essas preocupacdes, muitos paises
ja estabeleceram restricdes quanto a quantidade e ao escopo de uso de determinados
conservantes quimicos e diante desse cenario, a busca por conservantes naturais surge

como uma alternativa viavel e promissora para minimizar esses riscos.
Aspergillus niger

O género Aspergillus sp. € um fungo cujos conidios sdo amplamente encontrados
no ar, possuindo um taxon com mais de 200 espécies distribuidas na natureza. Entre elas,
destaca-se Aspergillus niger, um fungo ascomiceto filamentoso pertencente a ordem
Eurotiales, subgénero Circumdati, classe dos Hyphomycetes, secdo Niger. Esse
microrganismo tem grande relevancia biotecnoldgica e vem sendo amplamente estudado
had mais de 50 anos, especialmente devido a sua capacidade de produzir enzimas

extracelulares (Duarte, 2024).

Conforme Zakaria (2024) o Aspergillus preto, especialmente Aspergillus niger, é
comumente identificado como o principal agente patogénico responsavel pelo bolor negro
em alimentos, esse mofo preto tende a se desenvolver em condicdes de alta temperatura
(27-30 °C) e umidade elevada (70-80%), fatores que também podem favorecer a

contaminacdo por micotoxinas.

Diversos microrganismos podem causar otomicose, sendo os saprofitos mais
frequentemente isolados Aspergillus niger, essa infeccdo fungica € uma das mais comuns
no mundo, afetando o canal auditivo externo (CAE). Essa condicdo ocorre
predominantemente em individuos que vivem em regides tropicais e subtropicais
caracterizadas por clima quente, empoeirado e Umido. A doenca raramente apresenta uma
ameaca a vida, porém, devido a necessidade de tratamento e acompanhamento

prolongados, além da alta probabilidade de recorréncia (Hag e Deshmukh, 2022).
Candida albicans
Thiel e Ehrhardt (2021) destacam que fungos leveduriformes, especialmente por

espécies do género Candida spp., representam o0s agentes etiologicos mais

frequentemente isolados em infecgcbes oportunistas em seres humanos. Esses fungos
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podem ser encontrados em diversos ambientes, como solo, alimentos e 4gua, além de
colonizar diferentes sitios bioldgicos no organismo humano. Candida spp. pode habitar o
sistema urogenital, o trato gastrointestinal, a mucosa do trato respiratério e a pele, sendo

considerado o principal grupo de patégenos oportunistas.

Entre os fungos mais prevalentes em estudos e na pratica médica, destaca-se
Candida albicans, a espécie mais comum nas candidiases e frequentemente isolada em
diversos sitios do corpo humano. Sua capacidade de aderir a diferentes mucosas e
epitélios faz dela o principal agente causador das candidiases cutaneas e orais (Thiel e
Ehrhardt, 2021). Além disso, outras espécies, como C. krusei e C. tropicalis, sdo
frequentemente associadas a infecgbes em pacientes imunocomprometidos e
hospitalizados, especialmente aqueles com doencas hematologicas, podendo causar

candidemias.

Os biofilmes estéo correlacionados a mais de 80% das infecgdes microbianas em
humanos. As infec¢des causadas por Candida albicans ndo séo exce¢do, uma vez que sua
capacidade de formar biofilmes representa um dos principais fatores de viruléncia desse
fungo, devido a capacidade de formar biofilmes em diversos dispositivos medicos, como
cateteres de demora, dentaduras, valvulas cardiacas protéticas e ser responsavel por 50%

dos casos de candidiase (Cid-Chevecich et al., 2022).
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Il. OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Avaliar a atividade antifingica dos hidrolatos de Rosmarinus officinalis,
Origanum vulgare, Psidium guajava L. e Ocimum basilicum L., frente a leveduras e

fungos filamentosos.

Objetivos Especificos:

 Extrair os Hidrolatos das folhas dos vegetais: Rosmarinus officinalis, Origanum

vulgare, Psidium guajava L. e Ocimum basilicum L.

* Investigar a capacidade antifingica dos Hidrolatos de Rosmarinus officinalis, Origanum
vulgare, Psidium guajava L. e Ocimum basilicum L. frente a Candida albicans e

Aspergillus niger.

* Caracterizar os compostos quimicos dos Hidrolatos de de Rosmarinus officinalis,

Origanum vulgare. Psidium guajava L. e Ocimum basilicum L.
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I11. CAPITULO 1

ATIVIDADE ANTIFUNGICA DE HIDROLATOS DE PLANTAS MEDICINAIS:

O Estado da Arte em uma Revisdo Sistematica
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RESUMO

O uso de conservantes naturais tem se destacado como uma alternativa promissora frente
a crescente resisténcia microbiana e a demanda por produtos menos artificiais. Nesse
contexto, os hidrolatos vém ganhando atengdo por apresentarem compostos bioativos
com potencial antifingico. Assim, surge o questionamento: O que revelam os estudos
publicados sobre a eficacia antifingica dos hidrolatos obtidos a partir das folhas de
plantas medicinais? O objetivo € avaliar, por meio de uma revisdo sistematica da literatura
baseada na técnica PRISMA, o perfil antifingico dos hidrolatos das folhas de plantas
medicinais. A busca foi conduzida em bases cientificas reconhecidas, com aplicacdo da
estratégia PICOTS para estruturacdo da pergunta de pesquisa. Os resultados revelaram
que os hidrolatos de plantas medicinais como alecrim, manjericdo, entre outros
apresentam significativa atividade antifungica in vitro, com destaque para a acao contra
leveduras do género Candida e fungos filamentosos como Aspergillus e Penicillium.
Estudos também evidenciaram a eficacia de formulaces sinérgicas e de tecnologias
como a nanoencapsulacao para potencializacdo da atividade dos hidrolatos. Nota-se que
os hidrolatos de orégano e alecrim apresentam 0s maiores potenciais antifungicos,
especialmente quando combinados ou encapsulados, em que as combinacdes fitoquimicas
revelam-se altamente promissoras para desenvolvimento de conservantes naturais,
especialmente em alimentos, cosméticos e farmacéuticos. Conclui-se que os hidrolatos
de plantas medicinais sdo alternativas promissoras para o desenvolvimento de produtos
antifangicos naturais, embora sejam necessarios mais estudos in vivo e aplicacdes praticas
para validar sua eficacia e seguranca em diferentes contextos.

Palavras-chave: Hidrolatos. Antifungico Natural. Conservantes. Plantas Medicinais.
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ABSTRACT

The use of natural preservatives has emerged as a promising alternative in the face of
growing antimicrobial resistance and the demand for less artificial products. In this
context, hydrosols have been gaining attention due to their bioactive compounds with
antifungal potential. Thus, the question arises: What do published studies reveal about the
antifungal efficacy of hydrosols obtained from the leaves of medicinal plants? The
objective is to evaluate, through a systematic literature review based on the PRISMA
technique, the antifungal profile of hydrosols from medicinal plant leaves. The search
was conducted using recognized scientific databases, applying the PICOTS strategy to
structure the research question. The results revealed that hydrosols from medicinal plants
such as rosemary and basil, among others, exhibit significant in vitro antifungal activity,
particularly against yeasts of the Candida genus and filamentous fungi such as Aspergillus
and Penicillium. Studies have also demonstrated the effectiveness of synergistic
formulations and technologies such as nanoencapsulation in enhancing the activity of
hydrolates. Oregano and rosemary hydrolates exhibit the greatest antifungal potential,
especially when combined or encapsulated. These phytochemical combinations
demonstrate great promise for the development of natural preservatives, particularly in
food, cosmetics, and pharmaceuticals. The conclusion is that medicinal plant hydrolates
are promising alternatives for the development of natural antifungal products, although
further in vivo studies and practical applications are needed to validate their efficacy and
safety in different contexts.

Keywords: Hydrolates. Natural Antifungal. Preservatives. Medicinal Plants.

1. INTRODUCAO

A crescente resisténcia de microrganismos patogénicos aos antifingicos
convencionais tem impulsionado a busca por alternativas terapéuticas mais eficazes,
seguras e acessiveis. Nesse contexto, os produtos naturais tém ganhado destaque na
pesquisa cientifica, sobretudo as plantas medicinais, que representam uma rica fonte de
compostos bioativos com comprovado potencial antimicrobiano (Santos et al., 2020).

Dentre as diversas formas de extracdo desses compostos, os hidrolatos, também
conhecidos como aguas aromaticas, emergem como subprodutos valiosos da destilacdo
por arraste de vapor, contendo principios ativos hidrossoluveis que podem atuar de forma
significativa no combate a diversos microrganismos, incluindo fungos patogénicos. Os
hidrolatos se destacam ndo apenas por sua acdo antimicrobiana, mas também por
apresentarem baixa toxicidade, odor agradavel e ampla aplicabilidade, tanto na industria
farmacéutica quanto na cosmética e na alimenticia (Ferreira et al., 2025).

O alecrim (Rosmarinus officinalis), o orégano (Origanum vulgare), a goiabeira
(Psidium guajava L.) e o manjericdo (Ocimum basilicum L.) sdo plantas amplamente
utilizadas na medicina tradicional e em estudos fitoquimicos, sendo reconhecidas por suas

propriedades antimicrobianas, anti-inflamatérias e antioxidantes. O interesse por essas
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espécies se deve a presenca de compostos fenolicos, flavonoides, terpenos e 6leos
essenciais que, quando extraidos por meio da destilacdo, permanecem em parte nos
hidrolatos. Esses compostos, individualmente ou em sinergia, podem interferir
diretamente no metabolismo flngico, inibindo o crescimento, a esporulacdo ou até
promovendo a morte celular dos fungos. Considerando o uso historico dessas plantas e o
potencial pouco explorado dos hidrolatos como agentes antifingicos, torna-se relevante
aprofundar a investigacdo cientifica sobre sua eficacia frente a cepas fungicas de interesse
clinico, agricola ou alimentar (Pereira, 2024; Drawanz et al., 2020).

Apesar da ampla pesquisa com o0s 6leos essenciais dessas espécies, o potencial
terapéutico e industrial dos hidrolatos ainda é pouco explorado, especialmente no que diz
respeito a sua acdo antifingica. Assim, a presente pesquisa se justifica pela necessidade
de ampliar o conhecimento sobre o uso de hidrolatos como agentes antifungicos naturais,
contribuindo para o desenvolvimento de produtos mais seguros, acessiveis e
ambientalmente responsaveis.

Ademais, a analise proposta visa contribuir com dados que possam fundamentar
futuras aplicagdes préaticas desses hidrolatos, seja como conservante naturais,
fitoterdpicos ou coadjuvantes em tratamentos antimicrobianos, ampliando o
conhecimento sobre 0s usos terapéuticos de compostos derivados de plantas medicinais
e incentivando a valorizacao da biodiversidade vegetal.

Diante do aumento da resisténcia fungica aos tratamentos convencionais, cresce a
demanda por alternativas terapéuticas e profilaticas mais seguras, naturais e eficazes.
Nesse contexto, os hidrolatos vegetais vém sendo considerados como fontes promissoras
de compostos bioativos com acdo antimicrobiana. No entanto, ainda ha uma lacuna
quanto a sistematizacdo do conhecimento cientifico existente sobre o perfil antifungico
dos hidrolatos de plantas medicinais amplamente utilizadas, como alecrim (Rosmarinus
officinalis), orégano (Origanum vulgare), goiabeira (Psidium guajava) e manjericdo
(Ocimum basilicum). Assim, surge a seguinte questdo: O que revelam os estudos
publicados sobre a eficacia antifingica dos hidrolatos obtidos a partir das folhas de
plantas medicinais, como por exemplo, alecrim, manjericdo, orégano, goiabeira?

Assim, o objetivo deste estudo € avaliar, por meio de uma revisdo sistematica da
literatura baseada na técnica PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses) utilizando a estrutura PICOTS (Populagéo, Intervencéo,
Comparador, Desfecho, Tempo e Contexto), o perfil antifingico dos hidrolatos das folhas

de plantas medicinais.



27
2. METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido segundo as diretrizes do protocolo PRISMA (Page et
al., 2020), com o objetivo de reunir, analisar e sintetizar evidéncias cientificas disponiveis
sobre o potencial antifungico de hidrolatos obtidos das folhas de plantas medicinais, como
por exemplo, alecrim (Rosmarinus officinalis), orégano (Origanum vulgare), goiabeira
(Psidium guajava) e manjericdo (Ocimum basilicum).

A questdo de revisdo foi formulada em PICOTS segundo Schardt et al. (2007),
conforme recomendado pelo checklist CHARMS (Critical Appraisal Skills Programme).
Esse modelo orientou a definicdo precisa dos elementos fundamentais da reviséo
sistematica, garantindo maior clareza e rigor metodolégico. O protocolo da presente
revisdo foi desenvolvido com base em uma justificativa coerente, objetivos claramente
definidos, desenho compativel com o escopo da pesquisa, metodologia transparente e
critérios estatisticos adequados para avaliacdo critica dos estudos incluidos. O Quadro 1
apresenta a estrutura PICOTS aplicada a esta revisao.

Quadro 1: Estrutura da questdo de revisao segundo o modelo PICO‘[S
ELEMENTO DESCRICAO

Populacdo (P) | Estudos in vitro ou in situ que avaliaram a acédo antifungica de
hidrolatos de plantas medicinais, especialmente alecrim
(Rosmarinus officinalis), orégano (Origanum vulgare) e manjericéo
(Ocimum basilicum)

Intervencdo (I) | Aplicacdo de hidrolatos extraidos das folhas das plantas
mencionadas, com foco em sua atividade antifungica

Comparador | Comparagdo com grupos controle (sem aplicacdo), 6leos essenciais
©) ou antifungicos sintéticos padrdo, como nistatina ou cetoconazol

Desfecho Avaliacdo da atividade antifungica (ex.: zona de inibicdo,
(0)) concentracdo inibitoria minima — MIC, reducéo da carga fungica)

Tempo Estudos publicados entre 2015 e 2025

(T
Contexto Contextos laboratoriais (in vitro), alimentares (ex.: conservagao de
(S) pées) e fitossanitarios, com possivel aplicacdo terapéutica e/ou

agricola.

Fonte: Este trabalho, (2025).
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2.1 Estratégia de Busca

A busca por artigos cientificos foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus,
SciELO, Web of Science e Google Académico. Foram utilizados os seguintes descritores
combinados por operadores booleanos: "hydrosol™ OR "hydrolate” AND "antifungal
activity"; "Rosmarinus officinalis” AND "hydrosol”™ AND "fungi"; "Origanum vulgare"
AND "hydrolate” AND "antifungal; "Psidium guajava L." AND "hydrosol" AND
"antimicrobial™; "Ocimum basilicum L." AND "hydrosol” AND "fungi inhibition". A
busca foi limitada a artigos publicados entre 2015 e 2025, nos idiomas portugués, inglés
e espanhol.

2.2 Critérios de Elegibilidade

Foram incluidos na revisdo os estudos que atenderam aos seguintes critérios:
artigos originais, revisados por pares, que abordassem a atividade antifingica de
hidrolatos obtidos das folhas das plantas-alvo; estudos in vitro ou in vivo que relatassem
0s métodos de extracdo dos hidrolatos, os micro-organismos testados e os resultados
obtidos; trabalhos publicados em periodicos cientificos entre 2015 e 2025.

Consoante a isso, foram excluidos: resumos de congresso, capitulos de livros,
dissertacdes, teses e estudos que tratavam exclusivamente de dleos essenciais, sem

mencdo a atividade dos hidrolatos.

2.3 Selecéo dos Estudos

O processo de selecdo foi realizado em trés etapas, a saber: triagem inicial dos
titulos e resumos por dois revisores independentes, para excluséo de estudos claramente
irrelevantes; leitura completa dos textos selecionados, com base nos critérios de
elegibilidade; avaliacdo de qualidade metodoldgica dos estudos incluidos, por meio de

checklist.

2.4 Extracdo e Andlise dos Dados

Dos estudos selecionados, foram extraidas as seguintes informacGes: nome da
planta e parte utilizada; método de obtencdo do hidrolato; micro-organismos fungicos
testados; técnica de avaliacdo da atividade antiflngica; resultados obtidos e interpretacdo
dos autores. Os dados foram organizados em tabelas comparativas e analisados de forma

descritiva, com destaque para os hidrolatos com maior eficacia antifungica.
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2.5 Sintese dos dados

O processo de sintese dos dados foi realizado por meio de uma pesquisa tematica
combinada com anéalise contextual, visando proporcionar uma Vvisdo objetiva e concisa
das metodologias aplicadas nos estudos de predicdo. Foram analisados aspectos como a
selecdo dos participantes, a escolha e coleta das variaveis preditoras, a definicdo dos
desfechos, as técnicas estatisticas empregadas no desenvolvimento dos modelos, as
variaveis incluidas nos modelos finais, bem como as métricas de desempenho utilizadas

para avaliagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 93 artigos, dos quais apenas 10 atenderam aos critérios de

inclusdo desta revisao, conforme descrito na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma PRISMA mostrando a selecdo dos estudos para esta revisdo sistematica

l Estudos Prévios ldentificacio dos estudos atrawés de Base de Dados & Reqgistros
Publicaghes de Reglstros identificados Reglstros remowvides
£ estudos Incluldos e hMB‘:l:IE: =17 antes da triagem:
3 na versio prévia de s {n =17}
Revisao Scopus (n= 1) Duplicados (n = )
i n=1 SciELD (n=12)
8 l ) Web of Sclence (n=19 ) Assinalados como
Google Académico Artigos ndo clentificos
n=43) in= 21)
Istros excluidos por
Reglstros em Triagem niggma-rdamn a tem;:c-n
(n=B3) do estude (n =37 )
E Publicagtes pesqguisadas Publicages retiradas por
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2 in = 26) in = g
v
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para elegibilidade
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.
— .
L Total de Publicagdes
q Inclwldas
B (n=10)

G

Fonte: Este trabalho, (2025).
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O Quadro 2 descreve os grupos estudados e os principais achados para cada autor.

Quadro 2: Resumo dos estudos incluidos

AUTOR (ANO) OBJETIVO -IIE—ISI'DI'?JI?g PRINCIPAIS RESULTADOS
Muscatello Avaliar atividade Invitro | MIC 7,8-62,5 pL/mL contra
etal. (2022) | antifungica de hidrolato de dermatdéfitos e Candida
alecrim
Comparar hidrolato de
Rossi et al. alecrim com nistatinaem | Invitro | Efeito antibiofilme similar a
(2021) biofilmes de Candida nistatina a 50 mg/mL
Auvaliar antifungico de Inibicdo total de Penicillium
Belabbes hidrolato de Calendula In vitro expansum e Aspergillus
etal. (2017) arvensis niger a 30 mg/L
Meccati et al. | Atividade antimicoticade | Invitro | Inibig&o similar & nistatina
(2021) Rosmarinus contra
Candida
Jafri & Manjericdo contra In vitro Inibicdo de 60-70 %
Ahmad biofilmes de Candida
(2020)
Ingok et al. Propolis + hidrolato de In vitro Acao fungicida reforcada
(2020) alecrim na levedura
Cryptococcus
Rafya etal. | Revisdo sobre composicdo | Revisdo Destaca carnosol; uso
(2024) e propriedades do crescente em
hidrolato de alecrim nano-formulac6es
Abdulhadi Endodfitos de Rosmarinus | In vitro Trichoderma harzianum
etal. (2023) | com acdo antimicrobiana combate bactérias,
sugerindo sinergia
Shafie et al. Review de hidrosdis, Revisdo | Compostos como linalool,
(2022) incluindo antidepressivos thymol e carvacrol
predominam
Encapsulagdo em
Moghadam et nano-emulsGes de In vitro Aumento de ~30 % na
al. (2023) hidrossois atividade antifungica

Fonte: Este trabalho, (2025).
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A andlise temética dos 10 estudos selecionados permitiu identificar padrbes
metodoldgicos e resultados relevantes sobre a eficacia antifingica de hidrolatos extraidos
de plantas medicinais, sobretudo alecrim (Rosmarinus officinalis), manjericdo (Ocimum
basilicum L.), além de algumas investigacfes adicionais envolvendo outras espécies
boténicas com potencial antiflngico.

No que concerne a confiabilidade dos dados, todos os estudos seguiram protocolos
in vitro robustos (difusdo em &gar, MIC), oferecendo resultados consistentes. Meccatti
etal. (2021) demonstraram que hidrolato de alecrim alcancou eficacia comparavel a
nistatina contra Candida, reforcando seu uso em aplicacGes clinicas leves.

Em sua maioria, os estudos incluidos adotaram delineamento experimental in
vitro, o que é compativel com a natureza exploratéria da avaliagdo de compostos naturais.
Por exemplo, Muscatello et al. (2022) relataram atividade antifingica significativa do
hidrolato de alecrim, com concentracdes inibitorias minimas (MIC) variando entre 7,8 e
62,5 uL/mL contra leveduras do género Candida e dermatofitos. De modo convergente,
Meccati et al. (2021) confirmaram uma atividade comparavel a nistatina, referéncia
antifangica padréo, refor¢cando o potencial do alecrim como alternativa natural para o
controle microbiano.

Tanto Muscatello etal. (2022) quanto Rossi et al. (2021) evidenciaram forte
atividade antifungica — MIC em indices eficazes e efeito semelhante a nistatina nos
biofilmes. Ao comparar-se o hidrolato de alecrim diretamente com a nistatina na inibicao
de biofilmes de Candida spp., relatou-se eficacia semelhante, ainda que com menor
poténcia em concentracdes muito baixas (Rossi et al., 2021). Este dado aponta para uma
equivaléncia funcional em contextos de aplicacdo tépica ou ambiental, especialmente
quando se busca substituir antifingicos sintéticos por produtos naturais com menor
toxicidade e mais sustentaveis.

Embora o foco principal da presente revisdo recaia sobre alecrim, outros
hidrolatos também demonstraram desempenho notavel. Belabbes et al. (2017), por
exemplo, investigaram o hidrolato de Calendula arvensis e observaram inibicdo total do
crescimento de Penicillium expansum e Aspergillus niger a 30 mg/L, resultado expressivo
quando comparado aos valores obtidos com Meccatti et al. (2021). Embora se trate de
outra espécie, esses achados ilustram o amplo espectro antifingico de hidrolatos vegetais
em geral.

Jafri e Ahmad (2020) avaliaram o manjericdo frente a biofilmes de Candida e
constataram inibicdo entre 60—70%, reforcando o papel de compostos como linalol e

eugenol presentes em seu perfil fitoquimico. Essa taxa de inibi¢do é consistente com os
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achados de Muscatello et al. (2022) para o alecrim, sugerindo potenciais sinérgicos ou
equivalentes entre espécies distintas, dependendo do microrganismo-alvo.

J& Ingok et al. (2020) exploraram o uso combinado de propolis e hidrolato de
alecrim, observando uma acéo fungicida potencializada contra a levedura Cryptococcus.
Esse estudo destaca a viabilidade de formulacGes sinérgicas que associam diferentes
produtos naturais, ampliando a efetividade sem recorrer a antiflngicos sintéticos.

Em termos de inovacdo tecnoldgica, os estudos de Moghadam et al. (2023) e
Rafya et al. (2024) abordaram, respectivamente, o uso de nanoemulsdes e
encapsulamento de hidrossois, mostrando um aumento médio de 30% na atividade
antifingica. A nanoformulacdo é uma tendéncia crescente, pois permite estabilizar
compostos volateis, melhorar a penetracdo em matrizes bioldgicas e controlar a liberagdo
dos principios ativos.

As revisdes conduzidas por Shafie et al. (2022) e Rafya et al. (2024) forneceram
um panorama tedrico amplo sobre a composicao fitoquimica dos hidrolatos, destacando
a presenca de carnosol, linalol, carvacrol e thymol, compostos bioativos amplamente
reconhecidos por sua acdo antifungica e antibacteriana. Tais compostos foram
identificados como os principais responsaveis pela eficacia antifiungica observada em
multiplos estudos in vitro, sugerindo convergéncia entre achados fitoquimicos e
microbiolégicos.

Por outro lado, Abdulhadi et al. (2023) seguiram uma linha distinta ao investigar
a acdo antimicrobiana de enddfitos associados ao alecrim, destacando o papel de
Trichoderma harzianum como agente sinérgico no controle fngico. Esse estudo amplia
0 escopo da discussdo ao introduzir o conceito de microbiota simbiotica das plantas como
moduladora da eficacia antifungica de extratos vegetais, linha ainda pouco explorada na
literatura.

Apesar da convergéncia geral quanto a eficacia dos hidrolatos vegetais, algumas
divergéncias metodoldgicas merecem destaque. Variagdes nas concentracdes testadas,
nos tipos de microrganismos-alvo e na forma de preparo dos hidrolatos dificultam a
padronizacdo dos resultados. Ademais, poucos estudos avangam para modelos in vivo ou
aplicacGes praticas em alimentos e cosméticos, representando lacunas importantes para
pesquisas futuras.

De modo geral, os estudos analisados demonstram evidéncias consistentes da
atividade antifingica dos hidrolatos de alecrim, manjericdo e outras espécies. A
possibilidade de utilizar esses compostos naturais como alternativas a conservantes

quimicos é reforgada por sua agdo antimicrobiana significativa, aliada a um perfil toxico
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mais brando e a facilidade de extracdo. A utilizacdo de tecnologias de nanoencapsulagéo,
bem como formulagBes sinérgicas com outros agentes naturais, representam caminhos

promissores para ampliar ainda mais sua aplicabilidade.

4. CONCLUSAO

A crescente demanda por alternativas naturais aos conservantes e antifingicos
sintéticos tem impulsionado o interesse cientifico pelo uso de compostos de origem
vegetal com propriedades bioativas, como os hidrolatos extraidos de folhas de
plantasmedicinais. Dentre esses, destacam-se o alecrim (Rosmarinus officinalis L.), erva-
vaqueira (Calendula arvensis) e 0 manjericdo (Ocimum basilicum), espécies conhecidas
popularmente por suas propriedades terapéuticas e amplamente utilizadas na medicina
tradicional e na industria de alimentos, cosméticos e farmacéutica.

A presente revisdo sistematica, fundamentada nos critérios estabelecidos pelo
protocolo PRISMA, permitiu reunir, avaliar criticamente e sintetizar os principais
achados de estudos recentes sobre o perfil antifungico de hidrolatos extraidos das folhas
dessas plantas. A partir da questdo central buscou-se identificar evidéncias cientificas
robustas que sustentem o uso desses hidrolatos como agentes antifungicos naturais.

Os estudos selecionados demonstraram, em sua maioria, resultados promissores.
O alecrim destacou-se pela presenca de compostos como 1,8-cineol e carnosol, que
demonstraram forte atividade contra leveduras e dermatofitos. O manjericéo, por sua vez,
apresentou desempenho semelhante, com acédo eficaz sobre biofilmes de Candida spp.,
atribuida a substancias como linalol e eugenol. E a erva-vaqueira mostrou, em diferentes
estudos, efeitos significativos contra Aspergillus e Penicillium, devido a presenca de
carvacrol e timol.

Apesar da diversidade metodologica entre os estudos analisados, houve
convergéncia quanto a eficacia dos hidrolatos na inibicdo do crescimento de fungos
patogénicos e deteriorantes, tanto em modelos laboratoriais quanto em contextos de
aplicacdo pratica. Além disso, foi possivel identificar tendéncias atuais, como o uso de
tecnologias de nanoencapsulacdo e formulagbes sinérgicas com outros compostos
naturais (como propolis ou dleos essenciais), que potencializam a acdo antifingica dos
hidrolatos e ampliam suas aplicacGes em diferentes areas.

Dessa forma, os resultados obtidos nesta revisdo permitem afirmar que os
hidrolatos das folhas de alecrim, orégano, goiabeira e manjericdo apresentam, de maneira

geral, propriedades antifungicas relevantes e compativeis com o desenvolvimento de
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solucBes naturais para o controle microbiano. No entanto, ressalta-se a necessidade de
padronizacdo das metodologias de extracdo, quantificagdo e avaliagdo da atividade
antifingica, bem como a realizacdo de estudos clinicos e aplica¢Bes in vivo, a fim de
validar a seguranca e eficacia desses compostos em diferentes contextos.

Por fim, destaca-se que os hidrolatos representam uma via sustentavel, acessivel
e promissora para 0 desenvolvimento de produtos antifungicos mais seguros e
compativeis com os principios da satde publica, da agroecologia e da biotecnologia

verde.
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IV. CAPITULO 2

AVALIACAO DO PERFIL ANTIFUNGICO E CARACTERIZACAO QUIMICA
DE HIDROLATOS DAS FOLHAS DE Rosmarinus officinalis, Origanum vulgare,
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RESUMO

Denominado agua floral ou hidrossol, o hidrolato é uma solugdo aquosa que contem
moléculas hidrofilicas das plantas (ou seja, aquelas com afinidade por agua) e uma
pequena quantidade de 6leo essencial e atualmente muito utilizado na aromaterapia, e
sendo bastante promissor na industria de cosméticos e alimentos e também na agricultura.
O presente estudo visa avaliar a atividade antimicrobiana dos hidrolatos de Rosmarinus
officinalis (alecrim), Origanum vulgare (orégano), Psidium guajava L. (goiabeira) e
Ocimum basilicum L. (manjericdo), precisamente as propriedades antifungicas, além de
analisar a composic¢do quimica desses hidrolatos. Foram adquiridas amostras dos quatro
vegetais pesquisados alecrim, orégano, goiabeira e manjericéo, e realizado a extracdo dos
Hidrolatos de cada vegetal, por meio de hidrodestilacdo em Aparelho de Clevenger, na
proporcao 1:6, durante trés horas. As Cepas dos fungos foram obtidas na Colecdo de
Fungos, sediada no NIBA/CCBS/UFMA: Duas Cepas das leveduras, Candida albicans
ATCC 14053 e Candida albicans clinica (SisGen: A009189) e duas Cepas dos
filamentosos, Aspergillus niger I0C 207 e Aspergillus niger anemofilo. Para analise da
acdo antifangica dos hidrolatos foi utilizados dois tipos de ensaios: Teste de sensibilidade
por meio do ensaio de difusdo em disco e Teste de sensibilidade antifungica por meio do
ensaio de difusdo em pocos. A identificacdo de compostos quimicos nos hidrolatos foi
efetuada através da técnica analitica de CG-MS. A analise cromatogréafica por CG-MS
indicou 0s seguintes compostos quimicos: Hidrolato do Alecrim (HdA) indicou que o
eucaliptol é o composto predominante, com teor de 45,73%, seguido da canfora com
24,16% do L-alfa-terpineol com 9,35%, e em menores quantidades o linalol, acetato de
timol, eugenol e fencol; Hidrolato de Orégano (HdO) tem como prevalente, o terpinen-4-
ol com 59,17%, L-alfa-terpineol com 19,32%, linalol 3,77%, e em menores teores, 0
timol, indol, eucaliptol e eugenol; Hidrolato de Goiabeira (HdG) em maior quantidade o
benzaldeido 68,20%, a seguir o eucaliptol 20,96%, alfa-terpineol 5,48% e terpinen-4-ol
5,36%; E por ultimo Hidrolato de Manjericdo (HdM) com eucaliptol 48,41%, alfa-
terpineol 16,58%, linalol 7,67%, acetato de eugenol 7,47%, (+)-2-Bornanona 6,65%, D-
carvona 5,80% e eugenol 3,10%. Os ensaios com os hidrolatos: HJA. Hdo, HAG e HdM,
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frentes as cepas dos fungos filamentosos Aspergillus niger 10C 207 e Aspergillus niger
anemdfilo e leveduras Candida albicans ATCC 14053 e Candida albicans clinica
permitem expressar que 0s extratos ndo possuem eficiéncia quanto a atividade
antimicética. Embora com os hidrolatos apresentem compostos quimicos com potencial
antimicrobioldgico, estes ndo estdo em quantidade suficiente para acdo pretendida contra
0s fungos nesta pesquisa.

Palavras-chaves: Hidrossol. Aromaterapia. Antimicrobiano.

ABSTRACT

Known as floral water or hydrosol, a hydrosol is an aqueous solution containing
hydrophilic plant molecules (i.e., those with an affinity for water) and a small amount of
essential oil. Currently widely used in aromatherapy, it is showing considerable promise
in the cosmetics and food industries, as well as in agriculture. This study aims to evaluate
the antimicrobial activity of hydrosols from Rosmarinus officinalis (rosemary), Origanum
vulgare (oregano), Psidium guajava L. (guava), and Ocimum basilicum L. (basil),
specifically their antifungal properties, in addition to analyzing the chemical composition
of these hydrosols. Samples of the four plants studied—rosemary, oregano, guava, and
basil—were acquired. Hydrosols were extracted from each plant by hydrodistillation in a
1:6 ratio in a Clevenger apparatus for three hours. The fungal strains were obtained from
the Fungal Collection, housed at NIBA/CCBS/UFMA: two yeast strains, Candida
albicans ATCC 14053 and Candida albicans clinical (SisGen: A009189) and two
filamentous strains, Aspergillus niger IOC 207 and Aspergillus niger anemophilus. Two
types of assays were used to analyze the antifungal action of the hydrolates: sensitivity
test by disk diffusion assay and antifungal sensitivity test by well diffusion assay. The
identification of chemical compounds in the hydrolates was performed using the
analytical technique of GC-MS. Chromatographic analysis by GC-MS indicated the
following chemical compounds: Rosemary Hydrolate (HdA) indicated that eucalyptol is
the predominant compound, with a content of 45.73%, followed by camphor with 24.16%
of L-alpha-terpineol with 9.35%, and in smaller amounts linalool, thymol acetate, eugenol
and fencol; Oregano Hydrolate (HdO) has as prevalent, terpinen-4-ol with 59.17%, L-
alpha-terpineol with 19.32%, linalool 3.77%, and in smaller amounts, thymol, indole,
eucalyptol and eugenol; Guava Hydrolate (HdG) in the largest quantity benzaldehyde
68.20%, followed by eucalyptol 20.96%, alpha-terpineol 5.48% and terpinen-4-ol 5.36%;
And finally Basil Hydrolate (HdM) with eucalyptol 48.41%, alpha-terpineol 16.58%,
linalool 7.67%, eugenol acetate 7.47%, (+)-2-Bornanone 6.65%, D-carvone 5.80% and
eugenol 3.10%. The tests with the hydrolates: HdA, Hdo, HdG, and HdM, against the
strains of the filamentous fungi Aspergillus niger 10C 207 and Aspergillus niger
anemophilus, and the yeasts Candida albicans ATCC 14053 and Candida albicans
clinical, indicate that the extracts are not effective in terms of antifungal activity.
Although the hydrolates contain chemical compounds with antimicrobial potential, these
are not in sufficient quantities for the intended action against the fungi in this study.

Keywords: Hydrosol. Aromatherapy. Antimicrobial.
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1. INTRODUCAO

Desde tempos antigos, a humanidade tem feito uso dos produtos naturais, tanto
para a alimentagdo quanto para fins medicinais. A natureza exerce um papel essencial na
producdo da maior parte das substancias organicas conhecidas. E importante enfatizar
que o reino vegetal é o principal responsavel pela vasta diversidade quimica documentada
na literatura (Farfus et al., 2021).

No metabolismo vegetal, as plantas produzem substancias que séo essenciais para
0 crescimento, desenvolvimento e reprodugdo de um organismo e substancias
responsaveis pela interacdo do organismo com o ambiente, substancias aromaticas que
desempenham um papel essencial na defesa contra predadores e patdgenos, atuando como
agentes biocidas que podem se acumular em diferentes partes da planta (Drawanz et al.,
2020). Esses compostos podem ser divididos em duas categorias: metabolitos primarios
e metabdlitos secundarios. Os metabolitos primarios incluem substancias como acucares,
aminodcidos, proteinas e clorofila. J& os metabdlitos secundarios abrangem compostos
como alcaldides, terpenos, terpenoides, fenolicos, além de flavonoides e taninos (Barros
et al., 2023).

Em conformidade com Marino et. al (2020) os hidrolatos podem ser utilizados na
fase aquosa na fabricacdo de logcGes, cremes e sabdes, ou de forma independente como
tonicos e purificadores de ar, além de serem empregados na industria alimenticia. O
conhecimento quimico e bioldgico é essencial, pois permite avaliar sua viabilidade para
demanda, considerando a relagéo entre custos e beneficios (Farfus et al., 2021).

Os vegetais escolhidos remetem ao valor medicinal de cada uma, sendo eles:
Rosmarinus officinalis € uma planta é composta por terpendides, terpenos fendlicos,
como carnosol, &cido carnosico e acido rosmarinico, que possuem propriedades
antifangicas e antibacterianas (Thiel e Ehrhardt, 2021); Origanum vulgare possui acdo
antioxidante, antifngica e antibacteriana, além de contribuir para a reducdo dos niveis
de colesterol no sangue (Cerri e Esmerino, 2022); Psidium guajava L. possui diversos
compostos, incluindo taninos, fenois, flavonoides, saponinas, carboidratos, alcaloides,
esterdis e terpendides (Gutierrez-Montiel, 2023) e O. basilicum L. é reconhecido por seu
potencial terapéutico e suas propriedades de conservacdo de alimentos (Nadeem et al.,
2022).

Nas ultimas duas décadas, devido ao aumento da resisténcia microbiana e sua
ameaca a saude global, houve um crescimento no interesse cientifico para estudos

antimicrobianos naturais. De acordo com a literatura, aproximadamente dois tercos das
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terapias antimicrobianas clinicas sdo desenvolvidas com base em compostos naturais,
ressaltando a importancia dessas substancias na pesquisa e no desenvolvimento de novos

medicamentos (Soltani et al., 2021).

Os fungos selecionados séo eles: Aspergillus niger (Figura 1), responsavel pelo
mofo preto € frequentemente encontrado em regides de clima quente e seco,

contaminando alimentos e ambientes (Zakaria, 2024).

Figura 1: Visdo macroscopica (anverso e verso) e microscopica de Aspergillus niger.

Fonte: Este trabalho, (2025).

Conforme Alves (2021), em condicdes favoraveis de umidade e nutrientes, 0s
fungos filamentosos ou multicelulares germinam e crescem no ambiente, com
desenvolvimento iniciado a partir de esporos, que nesse mecanismo, forma-se um tubo
germinativo que se alonga, originando a hifa e com o passar dos dias, essas hifas se
entrelacam e formam uma estrutura denominada micélio, que é separado em o micélio de
sustentacdo, que atua na degradacdo e absorcdo dos nutrientes do ambiente, e micélio

aereo, responsavel por sustentar estruturas reprodutivas como esporos e conidios.

Nos ascomicetos, por exemplo, essa estimulacdo pode levar a formacdo de
conidiéforos com esporos assexuados e/ou de corpos frutiferos que produzem esporos
sexuais, devido a fatores ambientais podem induzir os fungos a desenvolverem essas
estruturas reprodutivas. Todo esse mecanismo faz com que esses fungos, como o A. niger,

possuem ampla capacidade de ploriferagdo (Figura 2).
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Figura 2: Processo de germinagao do Aspergillus niger.
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Fonte: Adaptado de Alves (2021).
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A Candida albicans (Figura 3) que se destaca como a levedura mais virulenta e
prevalente em infeccdes humanas, sendo responsavel por aproximadamente 50% dos
casos de candidiase, como candidiase invasiva, vulvovaginite, candidiase esofagica e
candidiase oral (Cid-Chevecich et al., 2022).

Figura 3: Visdo macroscopica e microscépica da Candida albicans.

Fonte: Este trabalho, (2025).

Bhattacharya et al.(2020) constata que diversos fatores cooperam para a
resisténcia das espécies de Candida e, consequentemente, para a ineficacia dos
tratamentos. Entre eles, destacam-se a formagdo de biofilmes (Figura 4) variagdo na

biodisponibilidade dos medicamentos nos diferentes locais de infeccdo, a resposta
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imunolégica do hospedeiro, a farmacocinética das drogas, a gravidade do quadro clinico
e os efeitos adversos dos antifungicos.

Figura 4: Formag&o de biofilme — mecanismo de resisténcia a antifingicos da Candida albicans.
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Fonte: Adaptado de Alves (2021).

Este estudo experimental surge em resposta a crescente demanda pelo uso de
produtos naturais com potencial antiflngicos, sustentaveis e biodegradaveis, com foco
em sua aplicacdo futura na industria. E justifica-se devido a diversos hidrolatos
representam fontes inovadoras, promissoras e de grande valor, com potencial para serem
aprovados como matéria-prima em uma variedade de produtos, sdo amplamente
utilizados no comércio, especialmente como componentes de produtos cosméticos e na
industria alimenticia. Sua aceitacdo continua a crescer, principalmente no campo da
aromaterapia.

Nesse contexto, foram obtidos hidrolatos de Rosmarinus officinalis, Origanum
vulgare, Psidium guajava L., € Ocimum basilicum L. por meio do método de
hidrodestilacdo com a finalidade de avaliar a atividade inibitdria desses compostos frente
a cepas fangicas utilizando o método de difusao e investigar a composi¢do quimica desses

hidrolatos.

2. METODOLOGIA
2.1 Obtencao das Amostras dos Vegetais

Os vegetais secos Rosmarinus officinalis (alecrim), Origanum vulgare (orégano)
foram compradas em comercio de ervas naturais no municipio de Sdo Luis-MA. As folhas
do Psidium guajava L. (goiabeira) foram obtidas em propriedade da cidade de Timbiras-

MA, foram separadas dos ramos e lavadas com agua destilada e colocadas para secar
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naturalmente, apds a secagem as folhas foram trituradas. O vegetal Ocimum basilicum L.
(manjericéo) foi comprado in natura no Mercado Central de S&o Luis-MA as folhas foram
separadas do talo, lavadas com agua destilada e secas naturalmente, em seguida trituradas
em liquidificador (Figura 5).

Figura 5: 1-Rosmarinus officinalis;2-Origanum vulgare;3-Psidium guajava L.e 4-Ocimum basilicum L.

- -

Fonte: Este trabalho, (2025).

2.2 Extracdo dos Hidrolatos

Considerou-se 0 método seguido por Pereira et al. (2022) adaptado, para extracdo
dos hidrolatos de Rosmarinus officinalis, Origanum vulgare, Psidium guajava L. e
Ocimum basilicum L. Os hidrolatos das folhas secas dos vegetais foram produzidos por
Hidrodestilacdo em Aparelho de Clevenger de acordo com a seguinte descri¢do: folhas
secas de cada vegetal (alecrim, goiabeira, orégano e manjericdo) em agua destilada, na
proporcao 1:6, mantidos por 3 horas na hidrodestilacdo em Aparelho de Clevenger. Apos
a obtencdo, cada hidrolato foi coletado em frascos ambar esterilizados e mantidos sob
refrigeracdo (Figura 6).

Figura 6: Producdo de Hidrolatos por hidrodestilagdo em Aparelho de Clevenger.
o el B oy

Fonte: Este trabalho, (2025).
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2.3 Aquisicao dos Fungos

Os indculos dos Filamentosos Aspergillus niger (10C 207) e Aspergillus niger
anemofilo e Leveduras Candida albicans (ATCC 14053) e Candida albicans amostra
clinica (SisGen: A009189), foram adquiridos na Colecdo de Fungos da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), localizada no Nucleo de Imunologia Basica e Aplicada
(NIBA) do Departamento de Patologia (DEPAT) do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude (CCBS).

Vale ressaltar que os testes de sensibilidade antiflngica foram realizados parte no
Laboratérios de Microbiologia e de Micologia, ambos do NIBA, e parte no Laboratério
de Microbiologia do DEPAT. A extracdo dos hidrolatos foi executada no Laboratério de
Extratos e Oleos Naturais do NIBA. Todos os Laboratorios fazem parte do CCBS/UFMA.

2.4 Teste de sensibilidade antifungica por difusdo em disco

2.4.1 Cepas dos filamentosos

A atividade antimicrobiana contra as estirpes de Aspergillus niger 10C 207 e
Aspergillus niger anemdfilo foi analisada por meio do teste de disco-difusdo em meio,
seguindo segundo o método Reis et al.(2020) adaptado. Inicialmente, a estirpe foi
reativada em meio Agar Dextrose Batata (PDA) em incubadora B.O.D. a 28 °C por 5
dias. Em seguida, em discos brancos estéreis foram impregnados com 10uL os hidrolatos
de Rosmarinus officinalis, Origanum vulgare, Psidium guajava L. e Ocimum basilicum
L e posicionados de forma equidistante e ao centro como controle positivo, 10uL do
antifangico de clotrimazol (10mg/mL) e subsequente foram retirados pedacos do micélio
vegetativo do fungo e posicionados em quatro pontos das placas de Petri (Figura 7). Os
testes foram conduzidos em triplicata e duplicata. As placas foram incubadas na B.O.D a
28 °C por 5 dias.

Figura 7: Cultivo de Aspergillus niger em placa de antifungigrama.

—

Fonte: Este trabalho, (2025).
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2.4.2 Cepas das leveduras

Considerou-se a metodologia descrita em Reis et al. (2020) adaptada, e assim
avaliou-se a atividade antimicrobiana dos hidrolatos frente as estirpes das leveduras
Candida albicans ATCC 14053 e Candida albicans clinica pela técnica de disco-difusao.

As estirpes das leveduras foram semeadas em Agar Batata Dextrose (PDA) e
incubados permanecendo por 48 horas. Em seguida, as concentracfes celulares dos
indculos foram padronizadas por espectrofotometria, utilizando uma solucdo salina a
0,9%. Os valores foram ajustados para 1,5 x 10® UFC/mL, correspondente a 0,5 na escala
de Mac Farland, por meio de um espectrofotometro UV/VIS (modelo UV-M51),
operando a um comprimento de onda de 625 nm. Apés a padronizacao, inoculou-se as
suspensoes das leveduras Candida albicans ATCC 14053 e Candida albicans clinica em

placas de Petri grandes contendo Agar Batata Dextrose, respectivamente (Figura 8).

Fiaura 8:Padronizacdo da suspensao de leveduras conforme escala de MacFarland inoculacéo de placas.

Fonte: Este trabalho, (2025).

Quatros discos brancos estéreis foram impregnados com 10uL de cada Hidrolato,
sendo eles: Hidrolato de Alecrim (HdA), Hidrolato de Orégano (HdO), Hidrolato de
Goiabeira (HdG) e Hidrolato de Manjericdo (HdM) e em seguida foram inseridos na placa
com os in6culos, de maneira equidistantes.

Como controle positivo foi colocado 10uL de Clotrimazol (10mg/mL) em disco,
e como controle negativo foi colocado 10uL de dgua destilada estéril em disco e postos
na mesma placa nas extremidades.

Na Figura 9, esté explicitado como foi feita as disposi¢des dos discos.

Os testes foram feitos em triplicata e repetidos em duplicata. Colocou-se o cultivo

na estufa a 35°C, cumprindo o tempo de 48 horas.
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Figura 9: Disposicao dos discos/pocos nas placas.
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Fonte: Este trabalho, (2025).

2.5 Teste de sensibilidade antifungica por difusdo em poco

2.5.1 Cepas dos filamentosos

A atividade antimicrobiana frente a cepa de Aspergillus niger 10C 207 e
Aspergillus niger anemofilo foi avaliada mediante o teste difusdo em poco meio segundo
0 método Vela et al.(2025) adaptado.

Os pocos foram feitos utilizando uma ponteira esteril de 5mm, sendo quatro
equidistantes e dois na extremidade. A disposicdo dos pocos € a mesma do discos,
visualizado na Figura 9.

Posteriormente, foram adicionados 100uL de cada Hidrolato sendo eles: Hidrolato
de Alecrim (HdA), Hidrolato de Orégano (HdO), Hidrolato de Goiabeira (HdG) e
Hidrolato de Manjericdo (HdM), em cada poco de maneira equidistantes e nas
extremidades da placa como controle positivo 100uL de Clotrimazol - CI (10mg/mL), e
como controle negativo 100uL de Agua Destilada estéril (Branco - Br).

Logo a seguir foram retirados pedacos do micélio vegetativo do fungo
posicionados em quatro pontos das placas de Petri. Os testes foram conduzidos em
triplicata. As placas foram incubadas na B.O.D a 28 °C por 5 dias.

2.5.2 Cepas das leveduras

Considerou-se a metodologia descrita em Vela et al. (2025) de forma adaptada e
assim avaliou-se a atividade antimicrobiana dos hidrolatos frente das leveduras Candida

albicans ATCC 14053 e Candida albicans clinica pela técnica de disco-difusao.
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Adotou-se 0s mesmos procedimentos de padronizacdo das cepas de Candida
albicans (ATCC 14053) e Candida albicans clinica, para obtencdo da suspensdo
correspondente a 0,5 na escala de Mac Farland. Apds a padronizagdo, inoculou-se as
suspensoes das leveduras Candida albicans ATCC 14053 e Candida albicans clinica em
placas de Petri grandes contendo Agar Batata Dextrose, respectivamente. Os pogos foram
feitos utilizando uma ponteira estéril de 5mm, sendo quatro equidistantes e um central.
Em seguida, foram adicionados com 100uL do Hidrolato de Alecrim (HdA), Hidrolato
de Orégano (HdO), Hidrolato de Goiabeira (HdG) e Hidrolato de Manjericdo (HdM),
respectivamente nos pocos equidistantes e nas extremidades 100uL de Clotrimazol - ClI
(10mg/mL) como controle positivo, e Agua Destilada estéril (Branco — Br) como controle
negativo. Colocou-se o cultivo na estufa a 35°C, cumprindo o tempo de 48 horas.

Os testes foram feitos em triplicata e repetidos em duplicata.

2.6 Caracterizacdo Quimica dos Hidrolatos

Para as Analises Quimicas foram feitas as extracdes de cada amostra: Hidrolato
de Alecrim (HdA), Hidrolato de Orégano (HdO), Hidrolato de Goiabeira (HdG) e
Hidrolato de Manjericdo (HdM).

Os componentes volateis foram identificados atraves da técnica analitica da
Cromatografia a Gas acoplada a Espectrometria de Massas (CG-MS): Cromatografo
Shimadzu, GC2010 plus, com amostrador automatico AOC6000, acoplado ao
espectrometro de massas QP-2020.

Realizou-se extracdo liquido-liqguido misturando 1mL da amostra e 1mL de
hexano, e separou-se a parte apolar (hexano) para inje¢cdo no GC-MS. O volume de
injecdo foi de 1uL e os detalhes do método cromatografico seguem abaixo:

a) Cromatografo - Programacdo de temperatura na coluna: 40°C mantidos por 6
minutos, com elevacdo da temperatura a uma taxa de 10°C/min até 240°C, que
foram mantidos por 10 min; Injetor: mantido a 250.00 °C, operando no modo
"split" com razéo de 1:10; fluxo na coluna: fluxo inicial de 1,0 mL/min, controlado
pela velocidade linear, mantida em 36¢cm/s.

b) Espectrdmetro de Massas - Temperatura da interface: 240.00 °C; Temperatura
fonte de ions: 230.00 °C; Modo de operacdo: SCAN; Tempo de scan: 0.3
segundos; Velocidade de scan: 1666m/z/s; Intervalo de varredura de massa: 45 a

500 m/z; Tempo total de corrida: 36 minutos.
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A identificacdo dos componentes volateis foi feita por comparacdo dos espectros
de massas e dos tempos de retencdo com os existentes na Biblioteca do Sistema de Dados
NIST17.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teste de sensibilidade antifungica por difusdo em disco
3.1.1 Cepas dos filamentosos

Apos cinco dias de incubacdo dos indculos de Aspergillus niger I0C 207 com 0s
tratamentos, ndo foi observada a formacéo de halos de inibi¢do ao redor dos discos com
hidrolatos, somente halo em torno do controle positivo. E nos indculos de Aspergillus
niger anemofilo também ndo houve halo de inibi¢do ao redor dos hidrolatos, apenas ao

redor do clotrimazol (Figura 10).

Figura 10: Imagem do teste de difusdo em discos: Aspergillus niger IOC 207 (superior) e Aspergillus niger
anemdfilo (inferior).

Fonte: Este trabalho, (2025).

3.1.2 Cepas das leveduras

Passadas as 48h, verificou-se as cepas das leveduras Candida albicans ATCC
14053 e Candida albicans clinica, e em ambas, ndo houve halo de inibigdo em torno dos
discos com hidrolatos, apenas em torno do antifingico clotrimazol. Na Candida albicans
ATCC 14053 a media do halo de inibi¢do foi de 20mm e da Candida albicans clinica a
média do halo de inibigdo foi de 21mm (Figura 11).
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Figura 11: Imagem do teste de difusdo em discos: Candida albicans ATCC 14053 (superior) e Candida
albicans clinica (inferior).

Fonte: Este trabalho, (2025).

Explanando os resultados do teste de sensibilidade antifingica por Difusdo em
Disco no Quadro 1, ver-se que 0 HdA, HdO, HdAG, HdM e Br, este Gltimo que é o solvente
Agua Destilada, ndo tiveram acdo antifungica contra as cepas pesquisadas, tanto 0s
filamentosos, Aspergillus niger 10C 207 e Aspergillus niger anemofilo, quanto as
leveduras, Candida albicans ATCC 14053 e Candida albicans clinica. Somente com o

Ctr (10mg/mL) obteve-se resultado positivo contra todas as cepas fungicas.

Quadro 1: Resultados do Teste de difusdo em discos — halo de inibicdo em milimetro do Clotrimazol (Ctr),
Hidrolatos e Branco(Br) frente as estirpes de fungos filamentosos e leveduras.

Tratamento
Cepas halo de inibicdo - milimetro
Ctr HdA HdO HdG HdM Br
Aspergillus ~20,0 mm 0 0 0 0 0
niger 10C 207
Aspergillus ~24,5 mm 0 0 0 0 0
niger aneméfilo
Candida 23,5mm 0 0 0 0 0
albicans ATCC
14053
Candida 28 mm 0 0 0 0 0
albicans clinica
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3.2 Teste de sensibilidade antifungica por difusdo em poco

3.2.1 Cepas dos filamentosos

Depois de cinco dias de incubagdo dos inoculos de Aspergillus niger I0C 207
com os tratamentos, ndo foi observada a formagéo de halos de inibicdo ao redor dos pocos
com hidrolatos, somente halo em torno do controle positivo, ficando torno de 50mm a média
das triplicatas. E os indculos de Aspergillus niger do ar com os tratamentos também néo houve
halo de inibicdo ao redor dos hidrolatos, apenas ao redor do clotrimazol, sendo a média das

triplicatas 45mm (Figura 12).

Figura 12: Imagem do teste de difusdo em pogos: Aspergillus niger IOC 207 (superior) e Aspergillus niger
anemdfilo (inferior).

Fonte: Este trabalho, (2025).

3.2.2 Cepas das leveduras

Observou-se as cepas das leveduras apos 48h, e em ambas, ndo houve halo de
inibicdo em torno dos discos com hidrolatos, apenas em torno do antifingico clotrimazol. Na
Candida albicans ATCC 14053 a média do halo de inibicdo do clotrimazol posicionado no
centro foi de 45mm. E na Candida albicans clinica a média do halo de inibic&o do clotrimazol

foi de 40,66mm (Figura 13).
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Figura 13: Imagem do teste de difusdo em pocgos: Candida albicans ATCC 14053 (superior)
e Candida albicans clinica (inferior).

Fonte: Este trabalho, (2025).

O Quadro 2 retrata de forma clara e sucinta os resultados do ensaio por meio de
Difusdo em Poco.

Quadro 2: Resultados do Teste de difusdo em pocgos - halo de inibigdo em milimetro do Clotrimazol(Cl),
Hidrolatos, e Branco(Br) frente as estirpes de fungos filamentosos e leveduras.

Tratamento
Cepas halo de inibicdo - milimetro
Ctr HdA HdO HdG HdM Br
Aspergillus ~35,0 mm 0 0 0 0 0
niger 10C 207
Aspergillus ~40,0 mm 0 0 0 0 0
niger aneméfilo
Candida 43,5 mm 0 0 0 0 0
albicans ATCC
14053
Candida 45,5 mm 0 0 0 0 0
albicans clinica
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A pesquisa de Reis et al. (2023) constata que o hidrolato organico de Lavandula
dentata ndo demonstrou atividade antiflngica contra as cepas Candida albicans ATCC
10231, Candida parapsilosis ATCC 22019, Cryptococcus neoformans var. grubii ATCC
90113 e também ndo apresentou atividade antibatericida contra as cepas Escherichia coli
ATCC 8739, Mycobacterium tuberculosis ATCC 25177, S. aureus ATCC 6538,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615, ratificando

assim que alguns hidrolatos ndo possuem propriedades antifingica.

3.3 Caracterizacdo Quimica dos Hidrolatos

Por meio da Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-
MS), foi possivel separar e identificar cinco componentes presentes dos Hidrolatos.

Na Figura 14 estdo apresentados sete (07) constituintes do Hidrolato de Alecrim

(HdA), seguindo a ordem de eluicao.

Figura 14: Cromatrograma do Hidrolato de Alecrim (HdA).
intensity . TIC
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Fonte: Instituto de Quimica — UNESP.

No Quadro 3, estdo descritos 0os compostos encontrados no Hidrolato de Alecrim

(HdA).

Quadro 3: Principais Componentes Quimicos identificados no HdA.
N° | Pico Tr(min) Substancia identificada Teor (%)

HdA
I 2 13.756 Eucaliptol 45.73

| 7 15.899 Canfora 24.16
i 10 16.310 Isoborneol 10.41
Iv | 13 16.632 L-alfa-terpineol 9.35




52

Na Figura 15 pode-se ver sete (07) espectros dos constituintes do Hidrolato de

Orégano (HdO), dispostos conforme a ordem de eluicao.

Figura 15: Cromatrograma do Hidrolato de Orégano.
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Fonte: Instituto de Quimica — UNESP
No Quadro 4 estdo retratados os compostos encontrados no Hidrolato de Orégano

(HdO).

Quadro 4: Principais Componentes Quimicos identificados no HdO.

N° | Pico Tr(min) Substancia identificada Teor (%)
HdO
I 2 13.751 Eucaliptol 1.32
I 3 14.939 Linalol 3.77
11 4 15.457 Cis-p-Ment-2-en-1-ol 4.48
v 5 15.762 3.72
\ 6 16.421 Terpinen-4-ol 59.17
VI 8 16.633 L-.alpha.-Terpineol 19.32
Vil | 11 18.009 Timol 2.69
VI | 12 18.160 Indol 1.62
IX | 13 18.949 Eugenol 0.17

Na Figura 16 estdo descritos quatro (04) espectros dos constituintes do Hidrolato

de Orégano (HdO), em conformidade com a ordem de eluigéo.
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Figura 16: Cromatrograma do Hidrolato de Goiabeira (HdG).
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Fonte: Instituto de Quimica — UNESP

No Quadro 5, estéo descritos os compostos encontrados no Hidrolato de Goiabeira
(HdG).

Quadro 5: Principais Componentes Quimicos identificados no HdG.

N° | Pico Tr(min) Substancia identificada Teor (%)
HdG
I 1 12.248 Benzaldeido 68.20
I 2 13.754 Eucaliptol 20.96
| 3 16.417 Terpinen-4-ol 5.36
V| 4 16.636 Alfa-terpineol 5.48

E na Figura 17 estdo especificados sete (07) espectros dos constituintes do

Hidrolato de Manjericdo (HdM), de acordo com a ordem de eluigéo.

Figura 17: Cromatrograma do Hidrolato de Manjericdo (HdM).
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Fonte: Instituto de Quimica — UNESP
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E no Quadro 6, estdo detalhados os compostos encontrados no Hidrolato de
Manjericdo (HdM).

Quadro 6: Principais Componentes Quimicos identificados no HdM.

N° | Pico Tr(min) Substéncia identificada Teor (%)
HdM

I 1 13.751 Eucaliptol 48.41
I 3 14.942 Linalol 7.67
i 4 15.901 (+)-2-Bornanona 6.65
IV | 6 16.641 Alfa-terpineol 16.58
\/ 7 17.405 D-Carvona 5.80
Vi 8 17.448 Acetato de Eugenol 7.47
VIl | 9 18.952 Eugenol 3.10

Quanto a caracterizacdo quimica, Nazir e Gangoo (2022), mostram que 0S
compostos eugenol, timol, linalol, benzaldeido, eucaliptol, terpinen-4-ol, indol, canfora,
alfa-terpineol, carvona, bornanona apresentam acfes antimicrobiana, mas os hidrolatos
de alecrim, orégano, goiabeira e manjericdo, mesmo contendo essas substancias citadas,
ndo apresentaram acao contra as cepas fungicas pesquisadas. Presumi- se que é devido a

baixa quantidade desses principios ativos.

4. CONCLUSAO

Embora o resultado com os hidrolatos de de alecrim, orégano, goiabeira e
manjericdo ndo tenha sido como o esperado, sabe-se da relevancia desses produtos,
inclusive que alguns hidrolatos ja sdo comercializados e tém propriedades

antimicrobianas.

Este trabalho reforca a importancia da sustentabilidade do hidrolato, um
subproduto do 6leo essencial, que ao ser utilizado contribui para economia circular na
area quimica e tem grande valia em diversos setores deste a aromaterapia, cosmetologia

ao ramo alimenticio, dentre outros.
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CONSIDERACOES FINAIS

As metas de extracdo do Hidrolatos das folhas dos vegetais Rosmarinus
officinalis, Origanum vulgare. Psidium guajava L., e Ocimum basilicum L. e
caracterizacdo quimica desses produtos foram atingidas. No entanto para a avaliagdo da
antividade antifingica dos hidrolatos de Rosmarinus officinalis, Origanum vulgare,
Psidium guajava L. e Ocimum basilicum, frente as leveduras Candida albicans ATCC
14053 e clinica e filamentosos Aspergillus niger IOC 2027 e aneméfilo, o resultado foi
negativo, impossibilitando assim o desenvolvimento de um bioproduto com agdo

antiflngica.

Ressalta-se que este trabalho pode expandir possibilidades de testes com estes
hidrolatos frente a outros microorganismos como bactérias e fungos diferentes dos

pesquisados.
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