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Resumo: As infeccdes bacterianas resistentes aos antibidticos representam um desafio
crescente a saude publica, o que tem impulsionado pesquisas com alternativas naturais, como
os 6leos essenciais. Objetiva-se avaliar e comparar as atividades antimicrobianas in vitro de
duas marcas de 6leos essenciais comerciais, obtidos das plantas Horteld-pimenta (Mentha
piperita) e Manjericdo (Ocimum basilicum), frente a cultura de bactérias Staphylococcus
aureus e Escherichia coli utilizando a técnica de difusdo em disco. Desse modo, foram
testadas duas marcas comerciais de cada 6leo e os resultados demonstraram maior eficacia
do 6leo de hortelad frente ao S. aureus e do manjericao frente a E. coli, embora os halos
de inibicdo estivessem, em geral, abaixo dos paradmetros de sensibilidade. Diferengas entre
marcas indicam variagdes na composi¢do quimica, possivelmente influenciadas por fatores
como extracéo e origem vegetal. Considera-se portanto que esses 6leos essenciais tiveram
seus efeitos pesquisados em maior extensdo por serem uma alternativa com eficacia ao se
mostrarem eficazes na contencao bacteriana.

Palavras-chave: atividade antimicrobiana; mentha piperita; ocimum basilicu; 6leos
essenciais; resisténcia bacteriana.

Abstract: Antibiotic-resistant bacterial infections represent a growing public health challenge,
which has prompted research into natural alternatives such as essential oils. The aim of
this study was to evaluate and compare the in vitro antimicrobial activities of two brands of
commercial essential oils obtained from the plants Peppermint (Mentha piperita) and Basil
(Ocimum basilicum) against the bacterial cultures Staphylococcus aureus and Escherichia
coli using the disk diffusion technique. Two commercial brands of each oil were tested and
the results showed that mint oil was more effective against S. aureus and basil against E.
coli, although the inhibition halos were generally below the sensitivity parameters. Differences
between brands indicate variations in chemical composition, possibly influenced by factors
such as extraction and plant origin. It is therefore considered that these essential oils should
be researched to a greater extent, as they are an alternative with competencies in proving
effective in bacterial containment.

Keywords: antimicrobial activity; mentha piperita; ocimum basilicum; essential oils; bacterial
resistance.

INTRODUGAO

As infeccbes nosocomiais, especialmente as que afetam o trato urinario, trato
respiratério e feridas cirurgicas, séo frequentemente causadas por bactérias como
Escherichia coli (Gram negativa), Streptococcus sp. e Staphylococcus aureus (Gram
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positivas) (Manual de Microbiologia Clinica, 2004). O controle dessas infec¢des
tem sido tradicionalmente realizado através do uso de antibidticos. Contudo, o uso
indiscriminado de antibidticos resultou em um aumento significativo na resisténcia
bacteriana, uma das principais ameagas a saude publica global, conforme alertado
pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2020).

Em virtude deste cenario, ha um crescente interesse na busca por alternativas
aos antimicrobianos sintéticos, com énfase em substancias naturais, como os 6leos
essenciais. Estes compostos, extraidos de diferentes partes das plantas, comoflores,
folhas e cascas, tém sido explorados devido as suas propriedades terapéuticas,
incluindo atividades antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas (lvankio et
al., 2020). Dentre os 6leos essenciais, destacam-se os de hortela-pimenta (Mentha
piperita) e manjericao (Ocimum basilicum), cujas propriedades antimicrobianas tém
sido amplamente investigadas.

O presente estudo visa avaliar e comparar as atividades antimicrobianas
in vitro de 6leos essenciais comerciais de manjericdo e hortela-pimenta contra as
bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli, por meio da técnica de difusao
em disco. Desse modo, especificamente buscou-se avaliar a eficacia antimicrobiana
dos d6leos essenciais frente as cepas selecionadas; comparar a atividade entre
as diferentes marcas comerciais de 6leos essenciais e por fim, contribuir para o
entendimento do potencial terapéutico dos 6leos essenciais como alternativas aos
antibiéticos convencionais.

QUADRO TEORICO

Oleos Essenciais

Os odleos essenciais sao misturas complexas de substancias volateis,
aromaticas e lipofilicas, extraidas de diversas partes das plantas como folhas,
flores, cascas, sementes e raizes. Essas substancias sdo produtos do metabolismo
secundario vegetal e desempenham papéis ecoldgicos importantes, como defesa
contra patégenos, atragao de polinizadores e regulagéo do crescimento (Bakkali et al.,
2008). Em termos terapéuticos, os dleos essenciais sdo amplamente reconhecidos
por suas propriedades antimicrobianas, antifingicas, antivirais, antioxidantes, anti-
inflamatdrias e até mesmo anticancerigenas, o que os torna objeto de crescente
interesse cientifico (Burt, 2004).

A composigédo quimica dos 6leos essenciais pode variar significativamente
em fungao de fatores como espécie botanica, condi¢gdes edafoclimaticas, estadio
de desenvolvimento da planta, época da colheita e método de extragdo — com
destaque para a hidrodestilagdo e a extragdo por arraste a vapor (Millezi et al.,
2014; Figueirinha et al., 2020). Os principais grupos de compostos ativos incluem
os terpenoides (monoterpenos e sesquiterpenos), compostos fendlicos (como timol
e eugenol), alcoois, ésteres e cetonas. Essas moléculas sdo responsaveis pelas
acoOes biolégicas dos 6leos e atuam principalmente sobre estruturas da membrana
celular dos microrganismos (Bassolé e Juliani, 2012).
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Hortela-Pimenta (Mentha piperita)

A Mentha piperita € uma planta herbacea perene da familia Lamiaceae, origi-
naria da Europa, mas amplamente cultivada em diversas regides do mundo. Trata-
-se de um hibrido estéril, resultante do cruzamento entre Mentha aquatica e Mentha
spicata. O 6leo essencial extraido da hortela-pimenta contém alta concentracao de
mentol, mentona, isomentona e eucaliptol, compostos com reconhecidas proprieda-
des farmacoldgicas (Santos et al., 2020; Nonato et al., 2024).

Diversos estudos tém demonstrado a eficacia antimicrobiana do dleo
essencial de M. piperita. Em experimentos in vitro, observou-se significativa inibigcdo
do crescimento de bactérias patogénicas como Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Salmonella typhimurium e Listeria monocytogenes (Lopez et al., 2005). A
Concentragdo Minima Inibitéria (CMI) pode variar entre 8 e 32 pl/mL, dependendo
da cepa bacteriana e da metodologia empregada (Nonato et al., 2024). Além disso,
seu efeito analgésico, antiespasmaodico e carminativo torna o 6leo um agente
multifuncional na fitoterapia.

Manjericao (Ocimum basilicum)

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) é uma planta aromatica também
pertencente afamiliaLamiaceae, tradicionalmente utilizada na culinaria mediterranea,
mas também amplamente valorizada por suas propriedades medicinais. O 6leo
essencial de manjericdo é extraido, em geral, por hidrodestilagdo de folhas frescas
e partes floridas da planta, contendo compostos majoritarios como linalol, metil
chavicol, eugenol, cineol e geraniol (Martins et al., 2010; Gbenou et al., 2006).

Em estudos microbiolégicos, o 6leo de O. basilicum tem se mostrado eficaz
contra diversas bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, incluindo E. coli, S.
aureus, Pseudomonas aeruginosa e Bacillus subtilis. Segundo Garcia Almeida et
al., (2019), a CMI para E. coli foi de 50 yg/mL, enquanto para S. aureus foi de 25 ug/
mL, confirmando seu potencial como antibacteriano natural. Além disso, a presenca
de compostos fendlicos pode contribuir para sua atividade antioxidante, auxiliando
no controle de radicais livres e estresse oxidativo celular.

Atividade Antimicrobiana dos Oleos Essenciais

A acgdo antimicrobiana dos o6leos essenciais ocorre principalmente por
mecanismos de desestabilizagdo da membrana plasmatica bacteriana. Os
compostos lipofilicos presentes nos 6leos penetram nas bicamadas fosfolipidicas,
alterando a fluidez e a permeabilidade da membrana, o que resulta em perda de
ions, vazamento de ATP e outros metabdlitos celulares essenciais (Miranda et al.,
2016; Burt, 2004).

Além disso, os 6leos podem afetar o transporte de elétrons, interromper a
sintese de DNA, RNA e proteinas, inibir enzimas respiratérias e induzir a apoptose
bacteriana (Bakkali et al., 2008). O efeito antimicrobiano pode ser ainda mais efi-
caz quando os compostos atuam de forma sinérgica, ou quando combinados com
antibiéticos, diminuindo a resisténcia bacteriana (Bassolé e Juliani, 2012). Contudo,
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a presenca de membrana externa em bactérias Gram-negativas representa uma
barreira adicional que pode dificultar a penetragao dos compostos hidrofébicos, exi-
gindo maiores concentragdes ou combinagdes com adjuvantes.

Bactérias

As bactérias sdo microrganismos unicelulares procariontes, cuja estrutura
celular inclui uma membrana plasmatica, ribossomos e, na maioria das espécies,
uma parede celular composta por peptidoglicano. Elas podem ser classificadas com
base na coloragdo de Gram: as Gram-positivas apresentam uma parede espessa
de peptidoglicano, enquanto as Gram-negativas possuem uma parede mais fina
e uma membrana externa lipopolissacaridica, que atua como barreira protetora
(Levinson, 2011).

Apesar de muitas bactérias serem benéficas ao organismo humano, outras
estdo associadas a infecgdes oportunistas ou graves, especialmente em ambientes
hospitalares. A resisténcia bacteriana aos antibiéticos € um dos maiores desafios
da saude publica atual, impulsionando a busca por novos agentes antimicrobianos,
como os derivados de plantas medicinais.

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus é uma bactéria Gram-positiva, esférica, frequente-
mente encontrada na pele e nas mucosas humanas. Embora faga parte da micro-
biota normal, pode causar infec¢des severas como abscessos, osteomielite, endo-
cardite, pneumonia e sepse (Santos ef al.,, 2007). Sua capacidade de desenvolver
resisténcia a diversos antibidticos, especialmente a meticilina (MRSA), representa
um risco clinico relevante.

Estudos tém demonstrado que d6leos essenciais, incluindo os de Mentha
piperita e Ocimum basilicum, apresentam potente atividade contra cepas de S.
aureus, incluindo as multirresistentes. Essa acao se da principalmente por alteragdes
na integridade da parede celular, inibigdo enziméatica e interferéncia na produgéo de
toxinas bacterianas (Nonato et al., 2024; Lopez et al., 2005).

Escherichia coli

Escherichia coli € uma bactéria Gram-negativa que habita o intestino de
humanos e animais de sangue quente. Embora a maioria das cepas seja inofensiva
ou benéfica, algumas variantes patogénicas, como EPEC, EHEC e UPEC, podem
causar gastroenterites, infec¢cdes urinarias, meningites e septicemias (Manning,
2010). O aumento da resisténcia antimicrobiana em cepas de E. coli tem sido
motivo de crescente preocupagdo, principalmente em ambientes hospitalares e
agroindustriais.

Pesquisas recentes apontam que oleos essenciais de O. basilicum e M.
piperita tém apresentado efeitos inibitérios importantes contra E. coli, com destaque
para a agao dos compostos linalol e mentol. Essa atividade é potencializada por
mecanismos de ruptura da membrana e inibicdo da replicagdo celular (Garcia
Almeida et al., 2019; Nonato et al., 2024).
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PROBLEMA

A crescente valorizagdo dos tratamentos alternativos pela sociedade
contemporanea motivou a realizagdo desta pesquisa, especialmente no que se
refere ao uso de substancias naturais com potencial antimicrobiano. Nesse contexto,
surgem os seguintes questionamentos que orientam a investigagao:

* Os oleos essenciais de hortela-pimenta e manjericao constituem uma al-
ternativa viavel para uso como agentes antimicrobianos, com base nos
resultados obtidos em testes de sensibilidade bacteriana in vitro frente as
bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli?

+ E possivel identificar diferencas na eficacia antimicrobiana dos 6leos es-
senciais de hortela-pimenta e manjericdo, quando comparados produtos
de diferentes fornecedores, considerando possiveis variagbes na compo-
sicao e nos métodos de preparo?

METODOLOGIA

Esse trabalho consiste em uma pesquisa de campo somados a elaboragéo da
revisdo da literatura com base em artigos cientificos e livros, com publicagbes nos
ultimos anos. Usando a base de dados PubMed, SciElo, Science Direct e Google
Scholar. Os ensaios in vitro foram embasado nas pesquisas de Guimaraes et al.
(2017) e Oliveira (2021).

Materiais

Os dleos essenciais de hortela-pimenta (Mentha piperita) e manjericao
(Ocimum basilicum) foram adquiridos em duas marcas comerciais distintas. As cepas
bacterianas utilizadas para os testes foram Staphylococcus aureus e Escherichia
coli, fornecidas por uma colegéo de culturas padrao.

Preparagao das Culturas Bacterianas

As cepas bacterianas foram cultivadas em agar nutriente e incubadas a
37°C por 24 horas antes da realizagdo dos testes de sensibilidade. Em seguida,
os antibiogramas foram realizados em placas de agar Muller-Hinton, previamente
inoculadas com as cepas bacterianas, utilizando o método de difusdo em disco.

Teste de Difusao em Disco

Os discos de papel foram impregnados com os Oleos essenciais nas
concentracdes sobre 2, 15 e 20 microlitros e dispostos sobre a superficie da placa
de agar. A formacéo de halos de inibi¢cao foi observada apds incubagéo a 37°C por
24 horas, medindo-se o didmetro dos halos formados para determinar a atividade
antimicrobiana.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos mostraram que os 6leos essenciais de hortela-pimenta
apresentaram uma maior atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus,
com halos de inibicdo visiveis em ambas as marcas testadas. Ja os dleos de
manjericao demonstraram maior atividade contra Escherichia coli, com a formacao
de halos de inibigéo significativos nas duas marcas.

Esses resultados corroboram estudos anteriores que apontam as
propriedades antimicrobianas dos 6leos essenciais de hortela-pimenta e manjericao,
especialmente contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (Nascimento et
al., 2007; Ortiz, 2015). A diferenca na eficacia entre as marcas pode ser atribuida a
variagdo na composi¢do quimica dos 6leos, que pode ser influenciada por fatores
como origem da planta, método de extragdo e armazenamento do 6leo.

Os ensaios de determinagao de atividade antibacteriana foram realizados in
vitro, com placas de cultura para difusdo em disco. Para o controle negativo foi
utilizado solugao salina a 0,9%.

Os dados obtidos mostram que, no teste controle de antibiograma por disco
de difusdao nado houve crescimento de halo de inibicdo, demonstrando, que os
microrganismos apresentaram crescimento positivo em cultura.

Ja para o controle positivo, foram utilizados os antibiéticos gentamicina e
oxacilina. Ambas as culturas mostraram halos inibitérios, comprovando assim, a
eficacia do antibidtico controle. Para a determinagdo dos pontos de cortes para
definigao de antibiograma, foi utilizada a tabela, Brazilian Committee on Antimicrobial
Susceptibility Testing [BrCAST] (2021). Os didmetros obtidos encontram-se na
tabela abaixo (tabela 1).

Tabela 1 - Resultado do teste de disco-difusdo para os controles
positivos.
Antibioticos S. Aureus Resultado E. coli Resultado
Gentamicina 21mm Sensivel  20mm Sensivel

Oxacilina 29mm Sensivel 24mm Sensivel

Fonte: Adaptado de BrCAST, 2021.

Resultados de Ensaio de Teste Disco de Difusao para a Menor
Concentragao

Diante dos resultados obtidos nos testes de sensibilidade com E. coli (tabela
1), para os 6leos de hortela e manjericdo, observou-se que os halos formados nao
apresentam didmetro satisfatério, ndo caracterizando inibigdo de crescimento frente
aos oleos estudados. Porém, quando comparadas as duas marcas de extratos, a
marca 2 apresenta melhor desempenho. De qualquer forma, nao foi possivel verificar
efeito antibacteriano dos extratos, de acordo com os parametros estabelecidos em
literatura.
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O diminuto halo ndo foi relacionado ao principio ativo dos 6leos essenciais
pois a maior concentracéo nao levou ao aumento do halo inibitério, o que induz a
hipétese do resultado ser atribuido ao composto de eugenol o qual segundo Matan
(2006), apresenta capacidade de interferir na sintese de algumas enzimas, além de
provocar danos estruturais na membrana bacteriana.

Tabela 2 - Resultado do teste de disco-difusdao em milimetros para E. coli
nos 6leos de hortela e manjericio de ambas as marcas.

Principio Ativo Concentracdo Medida dos halos (mm) Meédias

Hortela marca 1 8x10* 8 8 8 7 9 7 7,83

Hortela marca 2 8,8 x 10* 8 7 9 7 9 9 8,17
Manjericdo marca 1 9,8 x 10+ 8 7v 7 7 8 7 7,33
Manjericdo marca 2 1,5x 103 9 10 8 8 7 7 8,17

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.

Tabela 3 - Resultado do teste de disco-difusdo em milimetros para S.
Aureus nos 6leos de hortela e manjericao de ambas as marcas.

Principio Ativo Concentragcdo Medida dos halos (mm) Médias

Horteld marca 1 8x 10+ 8 9 7 7 6 7 7,33
Hortela marca 2 8,8 x 10+ 8 8 8 7 8 7 7,67
Manjericdo marca 1 9,8 x 10* 7 7 8 8 9 8 7,83
Manjericdo marca 2 1,5x 10 7 9 6 6 9 7 7,33

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.

Resultados de Ensaio de Teste Disco de Difusao para
Concentracao Intermediaria

A avaliagdo do resultado do ensaio de difusdo em disco dos extratos de
manjericao de diferentes marcas de 6leos essenciais apresentaram, de maneira
geral, valores médios semelhantes de halo de inibigdo. Porém, quando comparados
de maneira individual, nota-se que o 6leo de manjericido da marca 1 frente ao S.
aureus apresentou consideravel aumento em seu halo inibitério, apresentando uma
diferenca que varia de 5 a 6 milimetros.

Ja ao observar-se os 6leos de hortela de ambas as marcas tiveram resultados
préximos, quando limitados a uma bactéria, mas quando observada a diferenca dos
halos entre as duas bactérias, os mesmos apresentaram um resultado melhor frente
a bactéria S. aureus, com uma média de 24mm.
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Tabela 4 - Resultado do teste de disco-difusdo em milimetros para E. coli
nos o6leos de hortela e manjericio de ambas as marcas.

Principio Ativo Concentragao Med'd?r::]? FElEs Médias

Manjericdo marca 1 7,35x 103 12 13 11 12,00
Manjericdo marca 2 1,13 x 102 1 12 10 11,00
Horteld marca 1 6x10 12 8 8 9,33
Hortela marca 2 6,6 x1073 12 9 9 10,00

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.

Tabela 5 - Resultado do teste de disco-difusdo em milimetros para S.
Aureus nos o6leos de hortela e manjericio de ambas as marcas.

Medida dos
halos (mm)

Manjericdo marca 1 7,35 x 10° 19 22 12 17,00
Manjericdo marca 2 1,13 x 102 12 1 1" 11,33
Horteld marca 1 6x10- 23 45*" 22 22,50
Horteld marca 2 6,6 x10° 23 28 40*2 25,50

Principio Ativo Concentragao Médias

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.

Resultados de Ensaio de Teste Disco de Difusao para Maior
Concentragao

Os o6leos de manjericdo, na presente concentragédo, apresentaram médias
similares a parte da marca 1 frente a S. aureus, onde observa-se uma diferenga de
aproximadamente 8 milimetros em sua média de didmetros.

Ao observar-se a comparativa entre as bactérias frente aos 6leos de hortela,
nota-se discrepancia entre as médias, as quais foram de 9,5mm no caso da E.
coli para 26,25mm no S. aureus. Demonstrando assim, uma maior eficacia frente a
bactéria Gram positiva.

1 *Por apresentar uma grande discrepancia dos demais valores o resultado foi desconsiderado
da média.
2 *Por apresentar uma grande discrepéncia dos demais valores o resultado foi desconsiderado
da meédia.
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Tabela 6 - Resultado do teste de disco-difusdo em milimetros para E. coli
nos o6leos de hortela e manjericao de ambas as marcas

Medida dos halos

Principio Ativo Concentragao (mm) Médias
Manjericdo marca 1 9,8 x 10° 9 12 14 11,67
Manjericdo marca 2 1,5 x 102 12 1 12 11,67

Horteld marca 1 8x103 10 9 8 9,00

Hortela marca 2 8,8 x 103 9 10 1 10,00

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.

Tabela 7 - Resultado do teste de disco-difusdo em milimetros para S.
Aureus nos 6leos de hortela e manjericao de ambas as marcas.

Manjericdo marca 1 9,8x10° 19 19 19 19,00
Manjericdo marca 2 1,5 x 102 10 12 12 11,33
Horteld marca 1 8 x 103 28 45*3 22 25,00
Horteld marca 2 8,8 x10° 23 32 40* 27,50

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.

Segundo Domingues (2015) verifica-se que € necessaria uma concentragao
elevada de 6leos essenciais para se obter os mesmos efeitos antimicrobianos que
os compostos ativos, o que corrobora com o descrito no presente trabalho, pois o
aumento da concentragéo resultou no crescimento significativo nos halos inibitérios
frente as bactérias do estudo, mostrando ampliagao da sensibilidade com o aumento
da dose. A menor concentragdo estudada apresentou resultados insatisfatérios,
frente a ambos os microrganismos, n&o inibindo o crescimento dos mesmos. As
maiores concentracdes apresentaram halos inibitérios maiores, chegando a inibir
totalmente o crescimento bacteriano, como as duas marcas de 6leo essencial de
hortela frente ao S. aureus, que demonstra a sua eficacia mesmo se comparado a
outros métodos bactericidas ja conhecidos.

Todavia, apesar do aumento no halo, quando confrontados com a E. coli
ainda sao insatisfatérios, ndo sendo considerados bactericidas. Segundo Pombo
et al., 2018 as bactérias Gram-positivas foram mais sensiveis apresentando halos
significativamente maiores, ja as Gram-negativas evidenciaram maior resisténcia,
com halos de inibicdo menores devido a complexidade estrutural da parede celular
das bactérias Gram-negativas a difuséo é restrita e contribui com o ndo acumulo do
6leo essencial. Diante dos fatos, o baixo valor encontrado nos halos perante a E. coli
se esclarece, pois mesmo quando os 6leos se encontraram em maior concentragao,
ainda assim n&o se obtém resultados satisfatérios.

3 *Por apresentar uma grande discrepéncia dos demais valores o resultado foi desconsiderado
da média.
4 *Por apresentar uma grande discrepancia dos demais valores o resultado foi desconsiderado
da média.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo permitiram concluir que os 6leos essenciais de
hortela-pimenta (Mentha piperita) e manjericao (Ocimum basilicum) apresentam
potencial atividade antimicrobiana contra as bactérias Staphylococcus aureus e
Escherichia coli, ainda que com variagdes relevantes dependendo da concentragéo
utilizada e da marca comercial do produto. Observou-se maior eficacia do 6leo
essencial de hortela-pimenta frente a bactéria Gram-positiva S. aureus, enquanto
0 6leo de manjericdo demonstrou melhor desempenho frente a bactéria Gram-
negativa E. coli, especialmente em concentra¢des intermediarias.

A diferenga nos resultados obtidos entre marcas comerciais reforca a
influéncia de fatores como origem botanica, método de extragdo e composicao
quimica dos 6leos essenciais na sua eficacia antimicrobiana. Ainda que os halos
de inibicdo observados, em alguns casos, tenham se mostrado discretos, os dados
obtidos corroboram achados da literatura quanto a capacidade dos 6leos essenciais
de interferirem na viabilidade bacteriana, seja por ruptura de membrana celular,
inibicdo enzimatica ou outros mecanismos sinérgicos.

Acomparagao com os antibidticos de controle confirmou a validade dos ensaios
realizados, evidenciando que, embora os 6leos essenciais nao tenham superado
a eficacia dos farmacos convencionais, constituem alternativas promissoras,
principalmente em um contexto de crescente resisténcia bacteriana. Ressalta-se,
contudo, que o uso clinico de 6leos essenciais ainda exige mais estudos quanto a
padronizagao, toxicidade, biodisponibilidade e mecanismos de agao.

Portanto, este trabalho contribui para o entendimento do potencial
terapéutico dos 6leos essenciais como agentes antimicrobianos naturais e destaca
a importancia de investigagdes futuras que explorem a sinergia entre compostos
naturais e antibidticos convencionais, além de abordagens farmacotécnicas para
melhorar sua eficacia e seguranga. A valorizagdo de solugbes fitoterapicas no
combate a resisténcia bacteriana representa um campo promissor de pesquisa,
com implicagdes relevantes para a saude publica.
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