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Utilizacao do 6leo essencial de orégano como material
antimicrobiano

Use of oregano essential oil as an antimicrobial material

Uso del aceite esencial de orégano como material
antimicrobiano

Resumo

Este trabalho teve como objetivo extrair e analisar o 6leo essencial de orégano, avaliando
seu potencial antimicrobiano contra Staphylococcus aureus. A metodologia incluiu a
extracao por hidrodestilacéo, utilizando o aparelho de Clevenger e a extragao por Soxhlet
com metanol, sendo a primeira a mais eficiente, resultando em um rendimento de 1 %
m/v. A caracterizagao do dleo foi realizada por FTIR, identificando compostos-chave
como carvacrol e timol, responsaveis por suas propriedades antimicrobianas. Os testes
microbiolégicos demonstraram que o 6leo essencial inibiu efetivamente o crescimento de S.
aureus, com a maior concentragéo (30 pL) apresentando eficiéncia superior a do antibiético
cloranfenicol. Os resultados confirmam a eficiéncia do dleo essencial de orégano como
um agente antimicrobiano promissor, sugerindo sua aplicagdo como alternativa natural a
conservantes convencionais e apontando a necessidade de futuras investigacdes sobre
sua eficacia contra outras cepas bacterianas e potenciais sinergias com antibiéticos.

Palavras-chave: Extracéo; Inibicdo microbiana; Staphylococcus aureus, carcravol, timol.

Abstract

This study aimed to extract and analyze oregano essential oil, evaluating its antimicrobial
potential against Staphylococcus aureus. The methodology included hydrodistillation
extraction using the Clevenger apparatus and Soxhlet extraction with methanol, the
former being the most efficient, resulting in a yield of 1% m/v. FTIR characterized the oil,
identifying the key compounds carvacrol and thymol, responsible for their antimicrobial
properties. Microbiological tests demonstrated that the essential oil effectively inhibited the
growth of S. aureus, with the highest concentration (30 uL) showing superior efficacy to
the antibiotic chloramphenicol. The results confirm the effectiveness of oregano essential
oil as a promising antimicrobial agent, suggesting its application as a natural alternative
to conventional preservatives and pointing out the need for future investigations on its
efficacy against other bacterial strains and potential synergies with antibiotics.

Keywords: extraction; microbial inhibition; Staphylococcus aureus, carcravol, thymol.

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo extraer y analizar el aceite esencial de orégano, evaluando
su potencial antimicrobiano contra Staphylococcus aureus. La metodologia incluyé
extraccion por hidrodestilacion utilizando el aparato Clevenger y extraccién por Soxhlet
con metanol, siendo la primera la mas eficiente, dando como resultado un rendimiento
del 1% m/v. El aceite se caracterizé6 mediante FTIR, identificando compuestos clave
como carvacrol y timol, responsables por sus propiedades antimicrobianas. Las pruebas
microbiolégicas demostraron que el aceite esencial inhibié eficazmente el crecimiento de
S. aureus, y la concentracién mas alta (30 uL) mostré mayor eficacia que el antibiético
cloranfenicol. Los resultados confirman la eficacia del aceite esencial de orégano como
un prometedor agente antimicrobiano, sugiriendo su aplicacion como alternativa natural
a los conservantes convencionales y sefialando la necesidad de futuras investigaciones
sobre su eficacia contra otras cepas bacterianas y potenciales sinergias con antibiobticos.

Palabras clave: extraccion; inhibicion microbiana; Staphylococcus aureus; carcravol, timol.
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1 Introducao

E de suma importancia reconhecer a gravidade das intoxicagdes alimentares, bem como a urgéncia
em encontrar solugdes naturais para combater a contaminagao de alimentos. Nesse sentido, destaca-se o
crescente interesse nos 6leos essenciais como alternativa promissora, visando garantir a saide publica e a
qualidade dos alimentos.

De acordo com Santos, Piccoli e Tebaldi (2017), as intoxicagdes alimentares ocorrem devido ao consumo
de alimentos contaminados por microrganismos ou substancias nocivas. Uma variedade de patégenos, incluindo
bactérias, podem causar doengas quando presentes em alimentos e agua.

Nessa perspectiva, para combater a contaminacdo de alimentos por microrganismos, tem sido
predominantemente usado aditivos artificiais. No entanto, tais compostos apresentam riscos a saude do
consumidor. Como alternativa, estudos estao buscando desenvolver opgdes naturais para inibir o crescimento
microbiano, minimizando impactos adversos.

Outrossim, a aromaterapia — pratica terapéutica que utiliza 6leos essenciais extraidos de plantas
aromaticas para promover o bem-estar fisico, mental e emocional — foi reconhecida como ciéncia em 1910 por
René Maurice Gattefossé, perfumista e engenheiro quimico, considerado o pai da aromaterapia. Gattefossé
estudou as propriedades terapéuticas dos 6leos essenciais e desenvolveu o antisséptico “Le salvol’ em 1918,
eficazmente utilizado durante a gripe espanhola (Nascimento; Prade, 2020; Kynes, 2021).

Nesse sentido, as plantas aromaticas e medicinais destacam-se como fonte de compostos naturais Uteis
para industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia. Para aproveitar esses beneficios, a industria de 6leos
essenciais emprega diversas técnicas de extragdo que influenciam diretamente o rendimento e a qualidade do
produto resultante (Oliveira, 2021).

Ademais, de acordo com Bizzo e Rezende (2022), o Brasil destaca-se como um dos principais produtores
globais de 6leos essenciais, com destaque para o 6leo essencial de laranja, que lidera a produgao. Nos ultimos
10 anos, as exportacdes brasileiras de 6leos situaram-se entre 25 e 31 mil toneladas, registrando um aumento
para 36,6 mil toneladas em 2020, influenciado pela pandemia de Covid-19.

Embora o uso de 6leos essenciais como conservantes naturais seja promissor, ainda € necessario investigar
a eficiéncia de diferentes métodos de extragcio e caracterizagédo desses 6leos, bem como sua capacidade real
de inibir microrganismos patogénicos.

Com isso em mente, o objetivo deste estudo foi obter o 6leo essencial de orégano por meio de métodos
de extragao, analisar e caracterizar as amostras, e testar sua eficiéncia na inibicdo de microrganismos. Para
alcancar esse objetivo, foram desenvolvidos procedimentos de extragao, utilizando técnicas de hidrodestilagdo e
destilagdo por solvente. A composigao do 6leo essencial foi analisada por Espectroscopia de Infravermelho por
Transformada de Fourier (FTIR), e a eficiéncia do éleo na inibigéo de cepas de Staphylococcus aureus foi avaliada.

2 Referencial Teérico

Neste topico, sera abordada uma fundamentacgéao tedrica a respeito do processo de extragdo do 6leo de
orégano e sua aplicagdo no ramo alimenticio. Destaca-se, desse modo, as propriedades dos 6leos essenciais,
principalmente de orégano, junto com os métodos de extragao por solvente e hidrodestilagdo, bem como o uso
do dleo resultante como agente antimicrobiano.

2.1 Oleos essenciais

A definigcdo de 6leo essencial esta associada ao processo de extragao, separando substancias volateis
por destilagao a vapor sob pressao atmosférica (Rodrigues, 2002).

Corréa (2017) e Frutuoso et al. (2013) acrescentam que, além de suas fragrancias marcantes, esses 6leos
tém notaveis atividades bactericidas, virucidas, antifungicas, antioxidantes, analgésicas e anti-inflamatdrias.
Inclusive, estima-se que existam cerca de 3000 tipos de 6leos essenciais conhecidos.

A composigao quimica dos 6leos essenciais varia de acordo com fatores como diversidade genética, habitat
e técnicas de cultivo. O ambiente de crescimento das plantas, incluindo temperatura, umidade, exposigéo solar
e padrées de vento, desempenha um papel crucial nessa variagao (Frutuoso et al., 2013).
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Nesse sentido, diversas plantas sao utilizadas na extragcao desses 6leos, incluindo cravo, tomilho, hortela,
cominho, canela, manjericdo, gengibre, alecrim, citronela, coentro, e o que sera analisado neste trabalho, o
orégano (Pombo et al., 2018).

2.1.1 Orégano

O orégano (Origanum vulgare) € uma planta medicinal da familia Lamiaceae, reconhecida por seus
inimeros beneficios. Além de seu uso tradicional na culinaria, o orégano tem conquistado destaque globalmente,
sendo empregado nas industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética devido aos seus compostos bioativos.
Sua versatilidade vai além do sabor caracteristico, sendo objeto de interesse em pesquisas para tratamentos
fitoterapicos e formulagéo de produtos para saude e bem-estar (Emrahi et al., 2021).

Sua esséncia tem um aroma unico devido ao alto teor de carvacrol, um fenol n&o cristalizavel, encontrado
em variedades como grego, turco, espanhol e mexicano, amplamente utilizadas em varias aplicagbes
(Rodrigues, 2002).

2.1.2 Oleo essencial de orégano

O ¢dleo essencial de orégano, rico em compostos fendlicos como timol e carvacrol (Fig. 1), é reconhecido
por suas propriedades antimicrobianas. Estudos destacam sua aplicagdo em diversas industrias como alternativa
natural contra microrganismos patogénicos e deteriorantes. Nesse sentido, o carvacrol e timol também sao
eficazes contra bactérias, desestabilizando suas membranas celulares e interferindo na produgéo de biofilmes
e toxinas bacterianas (Oliveira, 2021).

Figura 1 — Carvacrol e Timol
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Fonte: Rodrigues (2002)

De acordo com Oliveira (2021), a agao dos compostos do timol e do carvacrol no orégano é destacada pela
sua capacidade de tornar as membranas celulares permeaveis, desintegrando a estrutura lipidica e afetando
diretamente a funcao celular. Esses compostos demonstraram sucesso em inibir a producédo de biofilmes,
reduzir a viruléncia bacteriana e interferir na produgéo de toxinas, os tornando promissores para aplicagoes
em diferentes setores industriais, como na conservagéo de alimentos e no controle de infecgdes bacterianas.
Varios estudos ja foram realizados utilizando 6leo essencial de orégano como material antimicrobiano, tais como
a pesquisa de Lastra-Vargas (2023), Paiano (2023) e Pimenta (2024), que abordaram diferentes utilizagbes
desta matéria-prima.

Na pesquisa apresentada por Khan et al. (2018), destaca-se a diversidade de quimiotipos do 6leo essencial
de orégano em diferentes regides do mundo, evidenciando variagdes na composi¢do quimica conforme a
origem geografica da planta. Por exemplo, a Turquia e a Grécia tendem a produzir quimiotipos com alto teor
de timol e carvacrol, enquanto a China e a Bulgaria apresentam predominancia de outros componentes, como
b-citronelol e spathulenol. Essa diversidade influencia diretamente nas propriedades terapéuticas e sensoriais
do dleo essencial, afetando sua aplicabilidade. Logo, compreender essas variagbes quimicas € crucial para o
desenvolvimento de produtos de alta qualidade e eficacia.
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Segundo Reis et al. (2020), o 6leo essencial de orégano extraido tem as seguintes porcentagens: carvacrol
(72 %), timol (2 %), y-terpineno (4,5 %), p-cimeno (4 %) e linalol (4 %). Para Pombo et al. (2018), os resultados
encontrados da extragédo foram: carvacrol (73,9 %), timol (13,5 %), y-terpineno (8,9 %) e p-cimeno (2,7 %).
Porém, para Corréa (2017), os valores obtidos diferem dos anteriores: 4 terpineol (24,92 %), carvacrol (19,67
%), y-terpineno (11,82 %), 4 thujanol (8,31 %) e a-terpineno (7,32 %).

Nesse sentido, Corréa (2017) atribui as variagdes na qualidade e quantidade da composi¢do do 6leo
essencial a diversos fatores, como variacdo genética, condigdes climaticas, distribuicdo geografica e sazonal
da planta, ciclo de crescimento vegetativo, influéncias externas e métodos de extracdo. Esses elementos
contribuem para a diversidade quimica observada nos diferentes quimiotipos de Origanum vulgare em varias
regides do mundo.

Outro ponto importante é o rendimento da extragdo, que também pode variar de acordo com os aspectos
apresentados. As seguintes pesquisas tém seus resultados obtidos através da extragdo por hidrodestilagao:
Oliveira et al. (2021), com rendimento igual a 0,2 % e 0,3 % (m/m); Zhao et al. (2021), com rendimento igual a
0,87 % (m/m); e Roshandel-hesari et al. (2022), com rendimento igual a 2 % (m/m).

2.2 Tipos de extragoes

A extracdo é uma técnica de transferéncia de massa entre um soluto e uma substancia, seja liquida ou
solida. A sele¢cdo do método de extragdo depende das propriedades da planta e da finalidade do extrato. Os
principais métodos de extragdo sao: hidrodestilagao, destilagdo por arraste de vapor, extragdo por solvente,
com fluido supercritico e maceragao (Castilho; Felisbino; Rodrigues, 2021). Outros métodos mais recentes tém
sido utilizados, como por exemplo extragao assistida por enzimas (Rizwan, 2024).

2.2.1 Extragao por hidrodestilagao

A hidrodestilagao consiste em colocar o material vegetal em contato com agua em ebuli¢ao, permitindo a
evaporacgao do 6leo entre as células da planta. Embora eficiente, a hidrodestilagdo tem desvantagens, como o
longo tempo de extragéo e a perda de algumas moléculas polares, devido ao contato prolongado com a agua
fervente (Adetuyi et al., 2024b).

No processo de extracao utilizando o aparelho Clevenger, o material vegetal é submerso em agua dentro
de um baldo de fundo redondo. Com o aquecimento da manta, a mistura de agua e 6leo se evapora e, em
seguida, é resfriada por um condensador. As fases liquidas resultantes se separam devido a diferenca de
densidade, permitindo a analise do rendimento em escala laboratorial.

2.2.2 Extragao por solvente

A extracdo por solvente envolve o uso de equipamentos como o Soxhlet, onde o material vegetal é
colocado em um cartucho e submetido a acao do solvente, resultando em um extrato contendo 6leo essencial,
ceras e pigmentos (Rafiq, 2024).

2.3 Microrganismos no ramo alimenticio

Nos ultimos anos, a demanda por alimentos seguros e isentos de microrganismos nocivos tem crescido,
impulsionada pela preocupagdo com a contaminagao alimentar e seu impacto no surgimento de diversas
doencgas. Bactérias como Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Clostridium botulinum, entre outras, sao
frequentemente associadas a casos de intoxicagao alimentar em nivel global.

Doencas infecciosas sao responsaveis por morbidade e mortalidade generalizadas em todo o mundo. O
surgimento de patdgenos multirresistentes e o desenvolvimento de novos fenétipos resistentes sdo considerados
grandes problemas de saude. Hoje em dia, a resisténcia aos antimicrobianos é, sem duvida, um dos maiores
desafios que a medicina moderna precisa enfrentar (Nagwa, 2024).

Nesse contexto, o microrganismo Staphylococcus aureus € uma bactéria gram-positiva esférica, que pode
causar desde infecgbes simples até graves. Comumente encontrada na pele e nas fossas nasais, essa bactéria
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pode produzir toxinas persistentes em alimentos, mesmo apds o cozimento. Sua ingestdo causa gastroenterite,
caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais e diarreia (Araujo; Longo, 2016). Por isso, muitas
pesquisas sao realizadas para a descoberta de diferentes substancias que possam agir como antimicrobianos
para o combate deste microrganismo, tais como os estudos de Penteado et al. (2021), que utilizou a mistura
de 41 dleos essenciais para o combate do S. aureus; e Adetuyi et al. (2024a) que aplicou déleo essencial como
agente antimicrobiano em produtos lacteos.

2.3.1 Oleos essenciais na inibigdo de microrganismos em alimentos

Os 6leos essenciais, especialmente o de orégano, tém sido testados em varias aplicagdes na industria
alimenticia, como cobertura comestivel (Cherman et al., 2022), embalagem para paes de hamburguer (Fernandes;
Araujo; Sousa, 2020), conservante para queijo minas (Bedoya-Serna et al., 2018), aumento da vida util de frutas
(Hashemi et al., 2017), fabricagao de filmes alimenticios (Hernandez; Luduefa; Flores, 2023) e conservante
em patés (Lastra-Vargas et al., 2023). Esses estudos destacam sua alta capacidade de inibir microrganismos,
promovendo maior seguranga e durabilidade de produtos alimenticios.

3 Procedimento experimental

Os ensaios foram conduzidos no laboratério de quimica do curso de Engenharia Quimica da UniSATC,
em Criciuma/SC. O fluxograma, mostrado na Fig. 2, detalha as etapas deste trabalho.

Figura 2 — Fluxograma do procedimento experimental
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Fonte: elaboragao propria.

3.1 Extragdo com clevenger

Na extragdo adaptada de Corréa (2017) por hidrodestilagao, utilizando o aparelho de Clevenger, 30
gramas de orégano da marca Chelli, adquirida no comércio local, foram adicionados a um balao de 500 mL,
junto com 500 mL de agua destilada. A amostra contida no frasco foi submetida a aquecimento em manta por
um periodo de 4 horas. Foram realizadas varias extragées para obter quantidade suficiente de 6leo essencial,
necessario para a analise por FTIR e os testes com microrganismos. Apos a extracao e a separagao preliminar
dos componentes, o 6leo sintetizado foi transferido para o rotaevaporador da marca FISATOM, modelo 558,
para a completa separagdo dos componentes. O rotaevaporador foi operado a uma temperatura de 100 °C e
17 rpm. Na Fig. 3 é possivel ver o orégano, as vidrarias e o aparelho de Clevenger utilizados.
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Figura 3 — Extracéo por hidrodestilagdo com aparelho de Clevenger

Fonte: elaboragéo prépria.

3.2 Extragdo com soxhlet

Para a extragao utilizando o aparelho de Soxhlet, adaptada de Rodrigues (2002), foram colocados 30
gramas de orégano da mesma marca do método anterior e 500 mL de metanol (CH,OH) no balédo de 500 mL
anexado ao aparelho. A amostra foi aquecida por 4 horas. Apds esse periodo, a mistura dos componentes foi
transferida para o rotaevaporador para a evaporagao do solvente utilizado. Desse modo, o rotaevaporador foi
operado a uma temperatura de 70 °C e 17 rpm. AFig. 4 contém o aparelho de Soxhlet e o rotaevaporador usado.

Figura 4 — Extracéo por solvente com aparelho de Soxhlet

Fonte: elaboragéo prépria.
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3.3 Caracterizagao do 6leo extraido

Com a amostra coletada, foi realizada a analise com o equipamento de Espectroscopia no Infravermelho
com Transformada de Fourier (FTIR), marca PerkinElmer e modelo FT-IR Spectrometer Spectrum Two, para
verificar a composicéo do 6leo extraido. Também foi utilizado, do préprio banco de dados fornecido pelo
fabricante do equipamento, o espectro do 6leo de orégano puro. O objetivo é identificar os compostos volateis,
como carvacrol, timol e p-cimeno, entre outros, validando assim a extragdo e confirmando a composicao
quimica do 6leo. Essa analise proporciona informagdes precisas sobre os constituintes do 6leo essencial de
orégano, garantindo sua qualidade e autenticidade ao comparar o espectro da amostra com bancos de dados
de espectros conhecidos.

Esse teste foi realizado pelo Centro Tecnolégico SATC, em Criciuma/SC.

3.4 Teste microbiolégico com microrganismo

O teste para verificar a capacidade de inibigdo microbiana do 6leo essencial de orégano foi realizado
utilizando o microrganismo Staphylococcus aureus. Foram medidos os didmetros dos halos de inibigdo gerados
por diferentes concentragdes do 6leo. Ademais, os procedimentos envolvendo os testes com o microrganismo
em estudo foram adaptados de Nazaré e Freitas (2020).

3.4.1 Preparagédo do meio de cultura para o microrganismo

Primeiramente, as placas de Petri foram preparadas com agar Mueller-Hinton para o teste de difusdo em
disco. Foram dissolvidos 36 gramas do p6 em 1 litro de dgua destilada, aquecido e misturado até a completa
dissolugéo. Apo6s esta etapa, a solugéo foi esterilizada em autoclave a 121 °C por 15 minutos e, em seguida,
distribuida nas placas de Petri, posteriormente armazenadas sob refrigeragéo.

Em um frasco contendo a cepa liofilizada de S. aureus, adicionou-se 1 mL de soro fisiologico estéril. Em
seguida, foram preparados 5 tubos contendo 4 mL de meio &gar TSA (Triptona Soja Agar). Em cada tubo, foi
adicionada 0,2 mL da suspenséo de S. aureus. Apds tamparem-se os tubos com gaze estéril, foram incubados
na estufa a 34 °C por 24 horas.

Na Fig. 5 se encontra o agar Mueller-Hinton, as placas ja contendo o agar preparado e, por fim, os 5
tubos contendo o agar TSA e a suspenséao de S. aureus.

Figura 5 — Preparacéo do meio de cultivo para o microrganismo

Fonte: elaboragéo prépria.

3.4.2 Realizagdo dos testes microbianos

Para a realizagéo dos testes, foi utilizada a escala de McFarland 0,5, um padrao de turvacao usado para
determinar a intensidade da multiplicacdo bacteriana em meios liquidos, correspondendo a uma concentragao
de 1,5x108 UFC (Unidade Formadora de Col6nia). Em um tubo de ensaio, foram adicionados 5 mL de soro
fisiologico a 0,9 % e suspendidas gotas de S. aureus até atingir a turvacdo da escala desejada.
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Em duplicata, foram estriadas 5 placas de Petri contendo agar Mueller-Hinton (ja preparadas anteriormente)
com o auxilio de uma alga esterilizada mergulhada na solugdo. Para verificar a inibicao, foram colocados discos
de 6 mm de didmetro no centro de 3 placas com as seguintes concentragdes de 6leo essencial de orégano: 10
ML, 20 pL e 30 uL. Além das concentragdes do 6leo, duas placas de controle foram preparadas: uma com 30
ug do antibidtico cloranfenicol, como referéncia positiva de inibicdo, e outra sem adi¢do de substancia, como
controle negativo.

As placas foram incubadas a 37 °C em estufa microbiolégica por 24 horas. Apds o periodo de incubacéo,
foram medidos os didmetros dos halos de inibigdo visiveis nas placas com o microrganismo.

4 Resultados e discussao

Neste topico serao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir do procedimento experimental
proposto no presente trabalho.

4.1 Extragao do 6leo essencial de orégano

Seguindo o fluxograma do procedimento experimental, a primeira etapa para os testes foi a extragéo do
Oleo essencial de orégano, a partir das extragdes realizadas, utilizando os aparelhos de Clevenger e Soxhlet.

Entretanto, apenas a extragdo por hidrodestilagdo foi bem-sucedida, apresentando um rendimento
calculado pela quantidade de material vegetal utilizada e dividida pelo volume de 6leo extraido. Para 30 gramas
de orégano, a média de extragdo foi de aproximadamente 0,3 mL de 6leo essencial de orégano, totalizando
um rendimento de 1 % m/v. A partir da densidade do 6leo essencial de orégano encontrada por Pensel et al.
(2014), de 0,932 g/mL, o rendimento pode ser expresso como 0,932 % m/m. Ademais, foram realizadas varias
extragdes para coletar material suficiente para a analise e testes microbioldgicos.

O extrato resultante da extragdo por solvente nao foi satisfatério, pois, junto com o 6leo, foram extraidas
substancias que nao evaporaram no rotaevaporador, resultando em uma substancia viscosa e escura. Isso
ocorre porque o solvente também pode extrair outros componentes indesejados, como ceras e a propria clorofila.

Os 6leos obtidos nas duas extragdes se encontram na Fig. 6, onde somente o 6leo sintetizado através
da hidrodestilacao foi analisado e testado como material antimicrobiano.

Figura 6 — Extragcbes por hidrodestilagcdo e solvente

1= wa.«.;w--, -.
= fiss st

= - ",
SOLVENTE

HIDRODESTILAGAO

Fonte: elaboragéo propria.

4.2 Andlise do d6leo essencial por FTIR

A analise realizada com o Espectrofotdmetro de Infravermelho por Transformada de Fourier permitiu
identificar os componentes presentes no 6leo essencial de orégano extraido. A Fig. 7 mostra os dados obtidos,
onde o 6leo de orégano sintetizado esta representado em azul e o 6leo de orégano padrdo esta em vermelho.
A semelhanca entre os dois Oleos é evidente, indicando que o 6leo sintetizado é bastante semelhante ao 6leo
usado como modelo.
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Figura 7 — Analise do 6leo essencial de orégano por FTIR
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Fonte: elaboragéo prépria.

De acordo com Gutiérrez-Pacheco et al. (2020), os picos observados em 3362 e 2957 cm™ correspondem,
respectivamente, as ligagcdes O-H e C-H, indicando a presencga de carvacrol e timol. Esses compostos séo
alguns dos principais componentes do 6leo essencial de orégano, confirmando a eficiéncia da extragdo. Além
disso, foi identificado um pico em 1641 cm™, que sugere o alongamento da ligagdo C=0.

Adicionalmente, Araujo, Ferreira e Picone (2020) mencionam que os picos entre 1062 e 1163 cm™' estado
associados ao alongamento da ligagdo C-O. Redhu e Pawar (2020) identificaram o pico em 1258 cm-1 como
um alongamento da ligagdo C-O-C, o pico em 1588 cm-1 como uma flexdo da ligagdo N-H e o pico em 1460
cm” como uma flex&o da ligagao CH,,.

Valderrama e Rojas (2017) também identificaram outros picos, como a flexdo simétrica e assimétrica
do grupo isopropil, observada no pico de 1379 cm™, e o pico em 810 cm™, que pode indicar a presenga de
p-cimeno, outro componente significativo do 6leo essencial de orégano.

Os picos observados estdo relacionados a diferentes tipos de vibragdes moleculares. Os termos
“alongamento” ou “estiramento” referem-se a variagdo da distancia entre atomos em uma ligagéo, enquanto
“flexdo” ou “angulagdo” dizem respeito as mudangas no angulo entre essas ligagbes. Por outro lado, a
transmitancia € um parametro essencial na analise FTIR, representando a fragdo da radiacdo que consegue
atravessar a amostra. Essa medida é expressa em porcentagem: valores mais elevados indicam que uma
maior quantidade de radiagdo passou pela amostra, enquanto valores mais baixos sugerem uma absorgao
significativa pelos componentes presentes (Cunha et al., 2014).

Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que o 6leo essencial de orégano foi extraido de forma
eficiente, preservando seus componentes caracteristicos que conferem propriedades marcantes a esse 6leo. A
analise realizada por FTIR revelou picos que se mostraram bastante semelhantes aos descritos na literatura,
indicando a presenga de compostos como carvacrol e timol, conhecidos por suas propriedades antimicrobianas
e antioxidantes. Esses resultados n&o apenas corroboram a qualidade da extragdo, mas também ressaltam o
potencial do éleo essencial de orégano em diversas aplicagbes. Ademais, a conformidade dos picos encontrados
com os dados bibliograficos reforga a relevancia desse 6leo como um material valioso, abrindo caminho para
investigacdes adicionais sobre suas aplicagbes e beneficios.

4.3 Teste microbiolégico com Staphylococcus aureus

Nos testes microbiolégicos com a cepa de Staphylococcus aureus, os halos de inibicdo obtidos foram
satisfatorios, demonstrando o poder antimicrobiano do 6éleo essencial de orégano. As placas contendo 10, 20 e
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30 pL do dleo essencial mostraram eficiéncia na inibicdo do microrganismo. Relativamente, as placas com 10
e 20 pL apresentaram halos de inibicdo variando entre 20 e 25 mm, enquanto a placa com 30 yL demonstrou
eficiéncia maxima, inibindo completamente o crescimento microbiano em duplicata. A concentragédo de 30 uL
foi mais eficaz que o do antibidtico cloranfenicol, cujo poder inibidor variou entre 23 e 27 mm.

Além disso, as placas controle, que ndo receberam nenhuma substancia inibitéria, apresentaram um
crescimento microbiano satisfatério e uniforme, indicando que o éleo essencial de orégano realmente inibiu o
microrganismo testado.

Na Fig. 8, é possivel observar a diferenca dos halos entre as placas, enquanto na Tab. 1 sdo apresentados
os respectivos tamanhos de inibicao obtidos.

Figura 8 — Halos de inibigao do 6leo essencial de orégano no microrganismo S. aureus

Fonte: elaboragao propria.

Tabela 1 — Diametro dos halos de inibicao (mm) resultantes da atividade antimicrobiana do 6leo essencial de orégano
contra S. aureus

HALOS DE INIBIGAO (mm)

OE OE OE Cloranfenicol

Placas 10 uL 20 L 30 L 30 g Branco/Padrao
1 20 23 - 27 -
2 25 22 - 23 -

Fonte: elaboragao prépria.

Estudos semelhantes, como os realizados por Cordeiro et al. (2019) e Araujo et al. (2015), relataram
halos de inibicdo no mesmo microrganismo testado de 25 e 27,5 mm, respectivamente. Ademais, a pesquisa
apresentada por Rosa (2021) também demonstrou halos maiores que 15 mm. Isso demonstra que o 6leo
essencial de orégano possui um potencial poder inibitério significativo contra o microrganismo S. aureus.

A literatura relata agdo do 6leo essencial de orégano contra outros microrganismos além do S. aureus,
tais como: o estudo de Lastra-Vargas (2023), que utilizou o mesmo 6leo como agente microbiano de Listeria
monocytogenes e Salmonella; a pesquisa de Oliveira (2024), contra Escherichia coli e Salmonella Enteritidis;
e o estudo de Paiano (2023) contra Escherichia coli e Trueperella pyogenes.
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5 Conclusao

Os resultados obtidos corroboram estudos anteriores, reforgando o potencial do 6leo essencial de orégano
como um agente antimicrobiano eficaz. A extragao do 6leo essencial foi realizada com sucesso por meio de
hidrodestilagéo, resultando em um rendimento de 1 % m/v, equivalente a 0,932 % m/m. Para garantir volume
suficiente para as analises por FTIR e os testes com microrganismos, foram necessarias multiplas extragdes
para obter a quantidade desejada de 6leo essencial.

Ademais, a metodologia aplicada demonstrou uma relagéo direta entre a concentragao do dleo e a inibigdo
de Staphylococcus aureus, com a dose mais elevada (30 pL) sendo a mais eficaz, superando até mesmo o
antibiético cloranfenicol em termos de inibicéo. Esses dados sao significativos, especialmente no contexto atual
de resisténcia crescente a antibiéticos convencionais.

A analise por FTIR destacou a presenca de compostos ativos como carvacrol e timol, essenciais para
as propriedades antimicrobianas do 6leo. A confirmacdo da composigdo quimica reforga a relevancia do éleo
essencial de orégano como uma alternativa viavel e natural em tratamentos antimicrobianos.

Além disso, a extragdo bem-sucedida e a caracterizagdo do 6leo essencial abrem caminho para futuras
pesquisas, que poderiam explorar a eficiéncia do dleo contra outras cepas bacterianas e fungos, bem como
0 seu uso em combinagao com antibioticos tradicionais para potenciais efeitos sinérgicos. Testes com 6leos
essenciais extraidos de diferentes tipos de orégano poderiam revelar variagdbes em sua composi¢éo quimica e
eficacia antimicrobiana, ampliando o entendimento sobre suas propriedades. Também seria interessante realizar
testes microbiolégicos utilizando o éleo essencial de orégano em sua forma pura, para avaliar diferengas na
atividade antimicrobiana, em comparagéo com o 6leo sintetizado.

Como sugestao de trabalhos futuros, pode-se utilizar o 6leo essencial sintetizado em alimentos para a
sua manutencgao e preservagao; por meio de incorporagéo direta ao alimento; ou como spray conservante para
frutas e verduras; ou utilizagao de filmes embebidos pelo éleo dentro das embalagens de queijos, embutidos e
gréos; ou infusdes em 6leos e vinagres para criar conservantes naturais para molhos prontos para uso.

A exploracido dessas possibilidades pode ndo apenas contribuir para o desenvolvimento de novas
estratégias de combate a infecgbes resistentes, mas também promover uma abordagem mais sustentavel e
integrada na utilizagcao de recursos naturais como conservantes na industria alimenticia.
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