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RESUMO 

 

Ocimum gratissimum (Lamiaceae) é encontrada em regiões semi-áridas do 

Nordeste brasileiro, sendo conhecida popularmente como alfavaca. As partes medicinais da 

planta de onde é  extraído o óleo essencial, correspondente às folhas e inflorescências, 

apresenta reconhecida atividade antimicrobiana devido ao alto teor de terpenos. Essa pesquisa 

mostra o estudo da composição química e a investigação da atividade antimicrobiana do óleo 

essencial das folhas coletadas às 8:00 horas e 12:00 horas , e inflorescências coletadas às 8:00 

horas e 12:00 horas de O. gratissimum, avaliando a sua interferência sobre a atividade de 

alguns antimicrobianos de comprovada eficácia clínica. Os óleos essenciais foram extraídos 

por hidrodestilação e a identificação dos seus componentes feita por cromatografia gasosa 

acoplada à espectrometria de massas. O fenilpropanóide eugenol foi o constituinte majoritário 

em todos os óleos essenciais analisados, seguido do monoterpeno oxigenado 1,8-cineol. A 

atividade antimicrobiana foi testada frente à bactérias Gram-positivas, Gram-negativas, 

utilizando linhagens padrão e isolados clínicos. A avaliação da atividade antimicrobiana e 

moduladora da ação dos antibióticos foi realizada pelos métodos de microdiluição e da 

modulação por contato a vapor. O screening antimicrobiano permitiu a observação da 

sensibilidade de bactérias aos óleos testados. Pelo método da microdiluição em caldo, foi 

observada a eficácia dos óleos testados frente às bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, 

tanto as de linhagem padrão quanto os isolados clínicos. Os resultados mostraram que o óleo 

essencial obtido a partir das inflorescências coletadas às 8:00 horas  apresentou o menor valor 

de CIM (128 µg/mL), essa concentração sobre bactéria Gram-negativa E. coli Ec 27 

multiresistente representa um resultado significativo. Pelo método do contato gasoso, foi 

observada uma interessante relação, do ponto de vista clínico para todos os óleos, com os 

aminoglicosídeos, traduzindo em efeitos sinérgicos, e para as tetraciclinas em efeito 

antagônico. Todos os óleos das folhas e inflorescências de O. gratissimum L. apresentaram 

atividade antioxidante com melhores resultados para os óleos essenciais das inflorescências. 

Conclui-se que O. gratissimum L. representa uma fonte de estudo relevante para a prospecção 

de produtos naturais. 

 

Palavras-chave: O. gratissimum L., óleos essenciais, atividades antimicrobiana e 

antioxidante. 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The Ocimum gratissimum, Lamiaceae, is found in semi-arid regions of Brazil, 

known popularly as basil. The medicinal part of the plant where oil is extracted essentially 

corresponds to the leaves and inflorescences, being recognized its antimicrobial activity due 

to the high content of terpenes. This research study shows the chemical composition and 

investigation of the antimicrobial activity of essential oil from leaves and inflorescences of O. 

gratissimum collected in two different periods assessing their influence on the activity of 

some antimicrobial drugs of proven clinical efficacy. Essential oils were extracted by 

hydrodistillation and the identity of the components made by gas chromatography / mass 

spectrometry. The constituents were identified in the essential oil of fresh leaves (EOOGF) 

and fresh flowers (EOOGI) used in microbiological testing, the phenylpropanoid eugenol was 

the major constituent in all essential oils analyzed by varying the percentage, the oxygenated 

monoterpene 1,8-cineole was ranked as the second most abundant component in leaves and 

inflorescences. Antimicrobial activity was examined using Gram-positive bacteria, Gram-

negative, the standard strains and clinical isolates. The antimicrobial activity and modulating 

the action of antibiotics was performed by microdilution methods and modulation by contact 

steam. The antimicrobial screening allowed the observation of the sensitivity of bacteria to the 

tested oils. For the broth microdilution method, we observed the effectiveness of the oils 

tested against gram-negative and Gram-positive, both for the standard strain and clinical 

isolates. being the essential oil obtained from inflorescences collected at 8:00 hours, which 

showed the lowest MIC value (128 mg/mL), and this concentration of Gram-negative 

bacterium E. coli Ec 27 multiresistant a significant result. By gaseous contact method, we 

observed an interesting relationship, the clinical point of view for all oils, with the 

aminoglycosides, resulting in synergistic effects and antagonistic effect of tetracyclines. All 

oils from leaves and inflorescences of O. gratissimum showed antioxidant activity. When 

compared, the inflorescences oils showed antioxidant activity than oils from leaves. We 

conclude that O. gratissimum represents an alternative to the pharmaceutical industry in its 

search for natural products. 

 

Key words: Ocimum gratissimum L., essential oils, antimicrobial activity and antioxidant. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As plantas medicinais têm sido utilizadas pelo homem desde a antiguidade aos 

tempos modernos. A busca por alívio e a cura de doenças pela ingestão de ervas e folhas foi 

uma das primeiras formas de utilização dos produtos naturais. O profundo conhecimento do 

arsenal químico da natureza pelos povos primitivos e indígenas pode ser considerado fator 

fundamental para o descobrimento de substâncias tóxicas e medicamentosas ao longo do 

tempo (VIEGAS, BOLZANI & BARREIRO, 2006).  

A natureza, de forma geral, tem produzido a maioria das substâncias orgânicas 

conhecidas. Dentre os diversos reinos da natureza, o reino vegetal é o que tem contribuído de 

forma mais significativa para o fornecimento de metabólitos secundários, muitos destes de 

grande valor agregado, devido às suas aplicações como medicamentos, cosméticos, alimentos 

e agroquímicos (PINTO et al., 2002; PINTO et al., 2005; MONTANARI & BOLZANI, 

2001). 

O Brasil não é somente o país com maior biodiversidade, mas também possui uma 

enorme diversidade cultural e uma flora diversificada com potencial econômico. Contudo, 

estudos detalhados são necessários para que se conheçamos o potencial da sua biodiversidade 

bem como o impacto do uso intensivo desses bens (ALBURQUERQUE et al., 2008). 

 A riqueza da biodiversidade da flora brasileira, associada aos levantamentos 

etnobotânicos, etnofarmacológicos, farmacognósticos e fitoquímicos, permite aos 

pesquisadores isolar compostos biologicamente ativos a partir de diferentes espécies vegetais, 

os quais podem se constituir em modelos tanto para a síntese de fármacos quanto de outros 

produtos para aplicação agrícola ou florestal (BARREIRO & BOLZANI, 2009).  

A utilização de plantas medicinais tornou-se um recurso terapêutico alternativo de 

grande aceitação pela população e vem crescendo junto à comunidade médica, desde que 

sejam utilizadas plantas cujas atividades biológicas tenham sido investigadas cientificamente, 

comprovando sua eficácia e segurança (CECHINEL FILHO & YUNES, 1998; KINGHORN, 

2001). A Organização Mundial de Saúde estima que 65-80% da população dos países em 

desenvolvimento dependem das plantas medicinais como única forma de acesso aos cuidados 

básicos de saúde (WHO, 1998). 

Uma das maneiras de se conhecer a composição química das plantas é através da 

obtenção dos seus óleos essenciais. Os óleos essenciais são misturas de constituintes químicos 

de peso molecular e densidade baixa, sendo encontrados na maioria das plantas. São os 
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maiores responsáveis pelo odor exalado pelas plantas e muitas vezes apresentam atividades 

biológicas relevantes como, por exemplo, atividades larvicida e antimicrobiana (BURT, 

2004). 

A espécie O. gratissimum L. é  comumente conhecida como alfavaca, utilizada na 

medicina popular devido as suas propriedades antissépticas. Os óleos essenciais de folhas e 

inflorescências possuem propriedades antimicrobianas (NAKAMURA et al., 1999; SILVA , 

et al., 2010; MATASYOH et al., 2007).  

A resistência bacteriana aos antibióticos é um problema de saúde pública. O 

aumento dos casos de resistência é amplamente reconhecido como um grave ameaça à saúde. 

Um exemplo de relevância clínica são as infecções causadas por Staphylococcus aureus, tanto 

hospitalares quanto domiciliares, apresentando morbidade e mortalidade elevadas (RATTI & 

SOUSA, 2009). 

 Em razão ao grande aumento da resistência de microrganismos patogênicos a 

múltiplas drogas, surge a preocupação para a procura de novas alternativas terapêuticas. 

Nesse contexto as atividades sinérgicas antimicrobianas de óleos essenciais necessitam serem 

estudadas. 

O presente estudo justifica-se pela necessidade de buscar novos produtos naturais 

para a indústria farmacêutica, colaborando para a melhoria do arsenal terapêutico de drogas 

antimicrobianas. Na indústria de alimentos e cosméticos as propriedades antimicrobiana e 

antioxidante de óleos essenciais são importantes atributos biológicos (BURT, 2004), que 

assumem um aspecto relevante para a busca de novos agentes antioxidantes e protetores de 

alimentos. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

          Avaliar a composição química e as propriedades antimicrobiana e antioxidante 

dos óleos essenciais das folhas frescas e  inflorescências frescas de Ocimum gratissimum L. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

-Avaliar a composição química do óleo essencial extraído das folhas frescas e das 

inflorescências de O. gratissimum  coletadas em dois períodos diferentes do dia; 

-Avaliar o espectro de ação e o grau de inibição dos óleos essenciais de O. 

gratissimum frente a linhagens de bactérias e verificar a concentração inibitória mínima 

(CIM) dos óleos essenciais frente a bactérias padrão e multi-resistentes; 

-Avaliar o efeito modulador dos óleos essenciais frente a antibióticos por 

microdiluição e por contato a vapor, usando bactérias padrão. 

-Avaliar a atividade antioxidante dos óleos essenciais, comparando com o padrão 

Hidroxi Tolueno Butilado (BHT). 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1. Considerações botânicas 

 

A família Lamiaceae é composta por mais de 252 gêneros e 7000 espécies, sendo 

conhecida pela riqueza de espécies com propriedades medicinais, que têm sido usadas desde 

tempos antigos e de grande ocorrência na região mediterrânica (ALI, SALEEM & AHMAD, 

2000). Se apresentam como árvores, arbustos e alguns como cipós. Os óleos aromáticos 

essenciais estão geralmente contidos nas folhas que emergem com cada par posicionado 

perpendicularmente ao anterior. A seção transversal das hastes é de formato quadrado. Tais 

plantas são majoritariamente bissexuais (CANTINO, HARLEY & WAGSTAFF, 1992; 

HEYWOOD et al, 2007). Muitas espécies de Lamiaceae têm longa história de uso de 

especiarias culinárias e na medicina popular. As plantas aromáticas sálvia, tomilho, alecrim, 

orégano, hortelã e manjericão, por exemplo, são temperos típicos e consumidos em grandes 

quantidades em todo o mundo (WINK, 2003; CELIKTAS et al, 2006; HUSSAIN et al, 2008; 

BASER, 2002;. ESEN et al, 2007). Embora tenham sido descritos componentes tóxicos para 

algumas plantas da família Lamiaceae, alguns gêneros tem sido explorados pelas indústrias de 

óleo e culinária por mais de 75 anos (CHARLES & SIMON, 1990; CHARLES & SIMON, 

1992; MARTINS et al, 1999; MANOSROIA, DHUMTANOMA & MANOSROIA, 2006). 

 O gênero Ocimum L. é composto de mais de 150 espécies e cresce amplamente 

em todas as regiões temperadas do mundo (MARTINS et al, 1999;. JIROVETZ & 

BUCHBAUER, 2001; MONDAL et al, 2007). Ocimum sanctum, O. gratissimum e O. 

basilicum, são frequentemente cultivada em vários países do Leste da Ásia, Europa, América 

e da Austrália para a produção de óleos essenciais (SILVA et al, 2004; ZHELJAZKOV et al, 

2008). 

 Tradicionalmente, espécies de Ocimum têm sido amplamente utilizados nas 

indústrias  alimentícias, de perfumaria e cosméticos (TELCI, BAYRAM & YILMAZ, 2006). 

As partes aéreas das plantas são consideradas como antiespasmódico, estomáquico e 

carminativo na medicina nativa. Recentemente, o potencial antimicrobiano e antioxidante dos 

óleos essenciais de O. sanctum, O. gratissimum e O. basilicum , em especial como 

antioxidante e  agentes antimicrobianos tem sido exploradas (BOZIN et al, 2006; 

MATASYOH et al 2007; POLITEO, JUKIC & MILOS, 2007; HUSSAIN et al, 2008). 
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Na figura 1 é possível verificar algumas espécies da família Lamiaceae: Ocimum 

basilicum, Ocimum sanctum, Mentha arvensis, Mentha spicata, Rosmarinus officinalis, Salvia 

officinalis. 

 

 

 

 

 

Figura 1: Plantas da família Lamiaceae. Fonte: HUSSAIN, 2009. 

 

Ocimum  basilicum   L.                     Ocimum sanctum L. 

Mentha arvensis   L.                            Mentha spicata L. 

Rosmarinus officinalis  L.                Salvia officinalis L. 
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A espécie O. gratissimum L. é uma planta herbácea, que pertence a família 

Labiatae. A planta é originária de áreas tropicais, especialmente na Índia e na África 

Ocidental. Na Nigéria é encontrada no Cerrado e em áreas costeiras. É cultivada no Ceilão, 

Ilhas do Mar do Sul e também no Nepal, sendo conhecido por vários nomes em diferentes 

partes do mundo. Encontra-se um arbusto de até 1,9 m de altura, com hastes que são 

ramificadas. As folhas medem até 10 x 5 cm, e são ovadas a ovado-lanceoladas, sub-

acuminado a acuminado em cuneate ápice, e decorrente de base com margem serreada, 

pubescente e pontilhada de ambos os lados. Os estômatos são raros ou ausentes na superfície 

superior, enquanto eles estão presentes na superfície inferior. Tricomas ordinárias são poucos. 

Possui Pecíolo até 6 cm de comprimento e rácemos até a 18 cm de comprimento. Os 

pedúnculos são densamente pubescentes. As células epidérmicas da folha possuem contornos 

irregulares (PRABHU  et al., 2009). Na figura 2 observa-se o desenho técnico das folhas 

completas e na figura 3 as inflorescências de O. gratissimum L. 

 

 

Figura 2: a) Desenho técnico de folhas completas de O. gratissimum L. . Fonte: PRABHU et 

al., 2009. b) Fotografia de Inflorescências. Fonte: Francisco Rodrigo de Lemos Caldas c) 

Fotografia de folhas. Fonte: Francisco Rodrigo de Lemos Caldas. 

a 

b 

c 
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Figura 3: Inflorescências de O. gratissimum. Fonte: PRABHU et al., 2009. 

 

3.2 Considerações Etnofarmacológicas 

         

 A medicina popular tem, por muito tempo, considerado extratos e óleos de 

plantas da família Lamiaceae como fonte ricas de substâncias medicinais, usados devidos as 

suas propriedades antimicrobiana, antivirótica, carminativa e espasmolítica. De acordo com 

PATON (1992), a alfavaca foi trazida no Brasil pelos escravos africanos e se naturalizou 

rapidamente no País. Acredita-se que os escravos tiveram um importante papel na 

disseminação da planta, pois foram os responsáveis por introduzir diferentes espécies em 

muitas regiões do Brasil, com o objetivo de preservar a tradicional medicina africana 

(PEREIRA & MAIA, 2007). 

As flores e as folhas dessa planta são ricas em óleos essenciais, por isso é usado 

no preparo de chás e infusões. Nas áreas costeiras da Nigéria, a planta é usada no tratamento 

da epilepsia, febre alta e diarréia. Em áreas do Cerrado, decocção das folhas são usadas para 

tratar doença mental. A espécie O. gratissimum é usado por povos do Sudeste da Nigéria para 

manter feridas superfíciais estéreis. Também é usado no tratamento de infecções fúngicas, 

febre, resfriado e defluxo. Habitantes da floresta tropical brasileira usam uma decocção das 
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raízes de O. gratissimum como um sedativo para crianças. Comunidades quenianas usam as  

folhas friccionados entre palmas das mãos e cheiram como um tratamento para as narinas 

bloqueadas. São relatados usos para dores abdominais, dor nos olhos, infecções de ouvido, 

tosse, esterilidade, febre, convulsões, gargarejo, regulação da menstruação e como uma cura 

para o prolapso de reto (EFFRAIM, JACKS & SODIPO, 2003; RABELO et al., 2003) 

Em Portugal, toda a planta tem sido utilizada para o tratamento da insolação, dor 

de cabeça, gripe, como sudorese, antipirético e para a sua atividade anti-inflamatória. As 

tribos da Nigéria usam o extrato de folhas no tratamento de diarréia, enquanto a infusão das 

folhas a frio é utilizada para o alívio do estômago e hemorróidas. A planta é comumente 

utilizada na medicina popular para tratar doenças diferentes, tais como infecções respiratórias, 

diarréia, dor de cabeça, doenças dos olhos, doenças de pele, pneumonia, tosse, febre e 

conjuntivite (FREIRE, MARQUES & COSTA, 2006; MATASYOH et al., 2007; PEREIRA 

& MAIA, 2007). 

A infusão de folhas da espécie é usada como antisséptico, antiespasmódico e 

antitussígeno. Entre as várias espécies de Ocimum, O. gratissimum encontra ampla utilização 

clínica em todo o mundo, formulações contendo o óleo essencial das folhas foram 

incorporados em uma variedade de bases como antissépticos tópicos e para o uso no 

tratamento de pequenas feridas, furúnculos e espinhas (NGASSOUMA et al., 2003; 

ORAFIDIYA et al., 2001). 

 

3.3 Metabólitos secundários e óleos essenciais 

 

         As plantas são responsáveis pela produção de compostos químicos importantes 

para o seu metabolismo a partir dos nutrientes, da água e da luz que recebem. Esses 

compostos são classificados em metabólitos primários e secundários. Os metabólitos 

primários são lipídios, protídios e glicídios, essenciais as todos os seres vivos e com funções 

bem definidas, enquanto que os metabólitos secundários apresentam estruturas complexas e 

estão presentes em menores concentrações. Os metabólitos secundários encontram-se 

presentes em concentrações bem menores nas plantas a maioria deles tais como os alcalóides, 

terpenóides, antocianinas, esteróides, flavonóides, quinonas e ligninas têm encontrado 

aplicações comerciais como fármacos, corantes, aromas, inseticidas, etc. Esses compostos 

apresentam uma ampla diversidade em estruturas e tamanhos sendo encontrados e distribuídos 
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por todo o reino vegetal (BURT, 2004; COLLIN, 2001; VERPOORTE & MEMELINK, 

2002).  

Conhecidos pela suas atividades antisséptica, bactericida, fungicida e virucida , 

propriedades medicamentosas e flavorizantes, eles são usados em embalsamentos, 

conservação dos alimentos, como antibióticos, analgésicos, sedativos, antiinflamatório, 

antiespasmódico e anestésico local. Até os dias atuais, essas características não se alteraram 

muito, exceto que agora são mais conhecidos alguns de seus mecanismos de ação 

particularmente para o efeito antimicrobiano (BAKKALI et al., 2008). 

 Os óleos essenciais são exemplos de misturas desses metabólitos secundários, 

compostos complexos naturais, voláteis, caracterizados por um forte odor. Na natureza, os 

óleos essenciais desempenham um papel importante na proteção das plantas como agentes 

antibacterianos, antivirais, antifúngicos, inseticidas e também contra herbívoros. Também 

servem para atrair alguns insetos que favorecem a dispersão de pólen e sementes, ou mesmo 

para repelir outros insetos indesejáveis. Os óleos são líquidos, voláteis, límpido e raramente 

coloridos, lipossolúveis e solúveis em solventes orgânicos, com uma densidade geralmente 

mais baixa do que a da água. Eles podem ser sintetizados por toda a planta, como por  

exemplo em brotos, flores, folhas, caules, galhos, sementes, frutos, raízes, madeira ou cascas, 

e são armazenados em células secretoras, cavidades, canais, as células da epiderme ou 

tricomas glandulares (BURT, 2004; BAKKALI et al., 2008). 

Os fenilpropanóides se formam a partir do ácido chiquímico, que conduz às 

unidades básicas: ácido cinâmico e ácido p-cumárico (Figura 4). Estes últimos, por meio de 

reduções enzimáticas produzem propenilbenzenos e/ou alilbenzenos e, por meio de oxidações 

degradativas das cadeias laterais, podem gerar aldeídos aromáticos; as ciclizações enzimáticas 

intramoleculares produzem as cumarinas. Os terpenóides são construídos pela natureza a 

partir do ácido mevalônico, do qual se obtém a unidade isoprênica, ou seja, o pirofosfato de 

isopentenila. O encadeamento cabeça cauda da unidade isoprênica produz diversas classes de 

terpenos, entre os quais os monoterpenos, compostos com dez átomos de carbono (C2), e os 

sesquiterpenos, com 15 átomos de carbono (C3). Os terpenos são um enorme grupo de 

produtos naturais, formados a partir do hidrocarboneto isopreno. São classificados de acordo 

com o número de carbonos, em múltiplos de cinco (C5= isopreno), monoterpenos (C10) 

(GRAYSON, 2000), sesquiterpenos (C15) (FRAGA, 2005), diterpenos (C20) (HANSON, 

2005), sesterpenos (C25) (HANSON, 1996) e triterpenos (C30) (CONNOLLY & HILL, 
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2007). Desse modo, já foram identificadas mais de 23000 combinações conhecidas de 

terpenos (WANG, TANG & BIDIGARE, 2005).  

 

Figura 4 : Biossíntese dos fenilpropanóides. FONTE: LORENZO et al. 2002 e PERES, 2004. 

 

 A produção de terpenos nas plantas está relacionado a funções ecológicas. Eles 

são encontrados abundantemente em frutas, legumes, e plantas aromáticas e medicinais onde 

a função importante deles é proteção contra infecções, parasitas e outra condição de stress 

(BAKALLI et al., 2008), além de serem responsáveis por atrair polinizadores e por poder agir 

na prevenção contra o ataque de herbívoros em algumas espécies de plantas (MATEO & 

JIMÉNEZ, 2000).  

Terpenos são utilizados em inúmeras áreas da medicina, vários relatam indicam 

que os terpenos são bons agentes de penetração para a pele. Por isso, muitos  terpenos tem 
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sido analisados como agentes suplementares para ação tópica em formulações cosméticas e de 

higiene pessoal. Terpenos apresentam baixa toxicidade e são portanto considerados agentes 

seguros, especialmente quando usados em imunocomprometidos. Na terapia anticâncer 

terpenos podem ser utilizados clinicamente como aceleradores para a aplicação de drogas com 

características lipofílicas e hidrofílicas. A via transdérmica, pode ser apropriada como uma 

rota alternativa de medicamentos como por exemplo para fármacos antitumorais, isso é 

especialmente importante pelo fato desse tratamento ser de longo prazo e minimizar efeitos 

colaterais do tratamento (GAO & SING, 1998).  

Na terapêutica como carreadores para aplicação de drogas na dermatologia e 

cosmetologia em sistemas multifásicos e veículos, soluções de hidrogel e emulsões de óleo 

em água são possíveis aplicações. A justificativa de sua boa atividade como transdérmicos se 

explica pela perturbação reversível do arranjo de lipídeos intercelulares na região do estrato 

córneo (CALL et al. , 2006). 

Moléculas pequenas são melhores agentes permeabilizantes do que as maiores. Os 

grupos apolares são mais efetivos que os polares, contudo para carrear moléculas hidrofóbicas 

os terpenos polares como cineol e mentol são mais efetivos. Essa atividade sinérgica dos 

terpenos foi estabelecida para os seguintes terpenos: mentol, cineol, terpineol (NARISHETTY 

& PANCHAGNULA , 2004).  

A espécie O. gratissimum L. tem sido descrita como uma fonte de metabólitos 

secundários de importância biológica reconhecida.  

Na tabela 1 consta uma série de compostos isolados de várias partes coletadas. 
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Tabela 1  : Lista de compostos isolados de O. gratissimum L. 

Parte  usada Compostos Referências 

Folhas Timol, eugenol NADKARNI , 1999 

Folhas Gratissimol SATYAVATI et al., 1997 

Folhas Eugenol, metileugenol, cis-

ocimeno, trans-ocimeno, 

pineno, canfora, germacreno D, 

trans-cariofileno,farneseno, 

bisaboleno 

MATASYOH et al., 2007 

Folhas Eugenol, bisaboleno e timol JANINE et al., 2005 

Sementes Timol e eugenol IWALOKUN et al., 2003 

Folhas Timol, p-cimeno, transabineno KEITA et al., 2000 

Folhas Eugenol, 1,8-cineol, metil 

chavicol, linalol, metil eugenol 

LAWRENCE, 1997 

Partes aéreas Eugenol, linalol, limoneno, 

metil eugenol, transcariofileno, 

farneseno, terpineol, metil 

isoeugenol, geraniol, copaeno, 

bisabolol, β-pineno, p-cimeno, 

cubeneno, T-cadinol, eudesmol, 

sabineno, mirceno, α-humelene 

, α-elemeno 

PANDEY & CHOWDHURY, 

2000 

Partes aéreas Eugenol TEREZINHA et al., 2006 

Folhas Citral, etil cinamato, eugenol, 

linalol e timol 

DUBEY et al., 1997 

Folhas Timol, terpineno, p-cimeno, 

limoneno, terpineol e 1,8-cineol 

JIROVETZ et al., 2005 

Extrato aquoso Taninos, esteróides e 

terpenóides 

OFFIAH et al., 1999 

Folhas Ácido oleanólico NJOKU et al., 1997 

 

 

3.4 Atividades farmacológicas  

 

A Tabela 2 exibe propriedades farmacológicas atribuídas à espécie O. gratissimum. Esses 

estudos demonstram várias atividades dos óleos essenciais extraídos de várias partes da espécie. As 
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atividades antimicrobiana, antifúngica e antioxidante são importantes para a prospecção de novas 

drogas antimicrobianas e na utilização como conservantes em formulações cosmecêuticas 

(AKINMOLADUN et al., 2007; DUBEY et al., 2000; MATIAS et al., 2010, NAKAMURA et al., 

1999). 

 

Tabela 2: Atividades farmacológicas de O. gratissimum. 

Atividade Tipo de extrato ou óleo Referências 

Analgésica  

Extrato aquoso das folhas 

 

AZIBA et al.,1999 

Antidiabética MOHAMMED et al., 2007 

Antidiarréica OFFIAH & CHIKWENDU, 

1999 

Antihipertensiva Óleos essenciais das folhas INTERAMINENSE et al., 2005 

Antiinflamatória SAHOUO et al., 2003 

Antimicrobiana Extratos aquosos das folhas 

Óleos essenciais das folhas 

Extratos alcoólicos das folhas 

NAKAMURA et al.,1999 

MATASYOH et al., 2007 

NGASSOUMA et al., 2003 

Antimutagênica Extratos aquosos das folhas OBASEIKI-EBOR et al., 1993 

Antioxidante Extratos aquosos das folhas 

Óleos essenciais  das folhas 

 

TREVISAN et al., 2006 

AKINMOLADUN et al., 2007 

Cardiovascular Óleos essenciais das folhas LAHLOU et al., 2004 

Cicatrizadora  ORAFIDIYA et al., 2005 

Citotóxica Extrato alcoólico das folhas DUBEY et al., 1997 

Crescimento capilar Óleos essenciais das folhas ORAFIDIYA et al., 2004 

Hepatoprotetora Extrato aquoso das folhas EFFRAIM et al., 2003 

Imunoestimulatória Extrato alcoólico das folhas OLADUNMOYE et al., 2006 

Leishmanicida Óleos essenciais folhas 

Extratos aquosos folhas 

LUIZE et al., 2005 

Nematicida Óleos essenciais das folhas 

 

CHATTERJE et al., 1982 

Ovicida PESSOA et al., 2002 

Relaxamento gástrico Extratos aquosos das folhas OWULADE et al., 2004 

 

Sistema Nervoso Central 

 

Óleos essenciais das folhas 

Extratos aquoso das folhas 

 

LÖSCHER  & SCHMIDT et 

al., 1988 

FREIRE et al., 2006 
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3.5 Mecanismo de ação antimicrobiana dos componentes dos óleos essenciais 

 

 

Muitos produtos naturais quando avaliados como agentes antimicrobianos e como 

agentes modificadores de resistência mostram um efeito significativo contra muitas espécies 

de bactérias, seja revertendo à resistência natural de uma bactéria específica para determinado 

antibiótico, promovendo a eliminação de plasmídeos, inibindo transporte e funções 

importantes da membrana plasmática (JANA & DEB, 2006). 

A estratégia de associação de produtos naturais com antibióticos tem sido 

chamada de “herbal shotgun”, onde se tem combinações de extratos e óleos vegetais visando 

não somente um alvo específico, mas vários alvos nos microorganismos, o que pode ocasionar 

em sinergismo com drogas utilizadas na terapêutica tradicional (HEMAISWARYA et al. 

2008; WAGNER & ULRICH-MERZENICH 2009). 

 

 

 

  

Figura 5: Mecanismos de ação dos componentes dos óleos essenciais. 

 

 

CITOPLASMA 
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Os óleos essenciais afetam a membrana plasmática interferindo com a cadeia 

respiratória e produção de energia. A fraca atividade antibacteriana dos óleos essenciais 

contra bactérias gram-negativas pode ser atribuída a presença de polissacarídeos hidrofílicos 

servindo como barreiras para componentes hidrofóbicos dos componentes ativos dos óleos 

essenciais (MANN et al. 1998, TASSOU & NYCHAS, 1995). O mecanismo de inibição 

envolve diferentes modos de ação, e é parte pode ser devido a sua hidrofobicidade., 

permitindo a maior entrada de antibióticos e a saída de componentes vitais do conteúdo 

celular (BURT, 2004).  

Na figura 5 temos exibidos locais específicos da célula bacteriana que são 

considerados sítios de ação para os componentes dos produtos naturais. São descritos na 

literatura a capacidade de desintegração da membrana citoplasmática, desestabilização da 

força próton motriz, fluxo de elétrons, transporte ativo e coagulação do conteúdo da célula. 

Podendo muitas vezes ocorrer em uma mesma célula bacteriana mais de um mecanismo 

(BURT, 2004). Uma característica importante, responsável pela ação antimicrobiana que os 

óleos essenciais apresentam, são os componentes hidrofóbicos que permitem a partição de 

lipídeos da membrana celular bacteriana, desintegrando as estruturas e tornando-as mais 

permeável (SIKKEMA, 1994).  

Componentes de óleos essenciais agem também em proteínas da membrana 

citoplasmática (KNOBLOCH et al., 1989). Hidrocarbonetos cíclicos poderiam agir sobre 

enzimas ATPases que são conhecidas por estarem localizados na membrana citoplasmática e 

rodeadas por moléculas lipídicas, hidrocarbonetos lipídicos poderiam distorcer a interação 

lipidioproteína, interação direta dos compostos lipofílicos com partes hidrofóbicas da proteína 

são possíveis (SIKKEMA, 1995), provocando fuga de íons e de material celular. 

 Alguns óleos essenciais estimularam o crescimento de pseudomicélios, uma 

indicação de que pode atuar sobre enzimas envolvidas na síntese de componentes estruturais 

das bactérias (CONNER & BEUCHAT, 1984).  

Os metabólitos encontrados no gênero Ocimum apresentam dados na literatura 

que justificam sua atividade antimicrobiana e são sugeridos alguns mecanismo de ação. O 

eugenol inibe a produção de amilase e protease por B. cereus, degradação da parede celular e 

lise celular também foram encontradas (THOROSKI et al., 1989). O timol e carvacrol são 

agentes permeabilizantes da entrada de antibióticos. O Bloqueio enzimático pode ser também 

um potencial mecanismo de ação (WENDAKOON & SAKAGUCHI, 1995). Os terpenos 

cineol e linalol tem atividade contra bactérias da cavidade oral, pele e trato respiratório 

(KUBO et al., ). 
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Os óleos essenciais quando usados como agentes antimicrobianos apresentam 

baixo risco de resistência antimicrobiana devido a sua composição complexa, mistura de 

vários metabólitos, o que dificultaria a adaptabilidade dos microorganismos (DAFERERA et 

al., 2003). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 Coleta do material vegetal  

 

As folhas e as inflorescências da espécie Ocimum gratissimum L. foram coletadas 

no mês de Outubro de 2010 no Horto de Plantas Medicinais e Aromáticas do Laboratório de 

Pesquisas de Produtos Naturais – LPPN da Universidade Regional do Cariri – URCA, 

município de Crato – CE.  

As exsicatas dos espécimes foram encaminhadas ao Herbário Caririense Dárdaro 

de Andrade Lima – HCDAL do Departamento de Ciências Biológicas (URCA), as quais se 

encontram depositadas sobre os registros nº 3978. 

 

 

 

 

  

Figura 6: Espécimes de Ocimum gratissimum L. no Horto de Plantas Medicinais e 

Aromáticas LPPN – URCA. Fonte: Francisco Rodrigo de Lemos Caldas. 
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4.2   Extração de óleos essenciais das folhas e inflorescências frescas de Ocimum 

gratissimum L. 

 

Os óleos essenciais foram obtidos utilizando-se o sistema de hidrodestilação em 

aparelho tipo Clevenger. As folhas (500 g) e as inflorescências (200 g) frescas foram 

trituradas e colocadas separadamente em um balão de vidro de 5,0 L juntamente com de 2,5 L 

de água destilada e aquecido até ebulição por 2 horas. Os óleos essenciais obtidos foram 

coletados e posteriormente secos com sulfato de sódio anidro (Na2SO4) e armazenado sob   

refrigeração (-4 ºC) até a realização das análises químicas, ensaios antibacterianos e 

antioxidantes.  

 

4.3   Análise da composição química 

 

As análises da composição química dos óleos essenciais de folhas e 

inflorescências coletados em dois horários diferentes, 8:00 e 12:00 horas respectivamente 

foram realizadas por Cromatografia Gasosa acoplado à Espectrometria de Massas (CG/EM) 

em aparelho Shimadzu QP, Modelo 2010 usando-se coluna capilar não-polar OV-5, de sílica 

fundida (30 m x 0,25 mm i.d., película de 0,25 μm); carreado por gás hélio; velocidade de 

fluxo 1,7 mL/min e modo de divisão. A temperatura do injetor e do detector foram 250 ºC e 

230 ºC, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada de 25 ºC para 230 ºC em 4 

ºC/min e em seguida 180 ºC para 250 ºC em 10 ºC/min. Os espectros de massas foram 

gravados a partir de 30 - 450 m/z.  

O processo de identificação dos componentes individuais foi realizado pela 

correspondência de seus espectros de massa, 70 eV, com a comparação com os padrões 

relatados na literatura (ADAMS, 2001).  

 

4. 4  Avaliação antibacteriana e determinação da Concentração Inibitória Mínima  

 

A avaliação da atividade antibacteriana dos óleos essenciais foi realizada a partir 

do  método de microdiluição em caldo, modificado a partir do documento da CLSI/NCCLS 

M7-A6 para bactérias (NCCLS, 2003). Foram utilizadas cinco linhagens padrão (ATCC) 

cedidas pela Fundação Oswaldo Cruz – FIOCRUZ, sendo duas Gram-positivas: 

Staphylococcus aureus ATCC 12692, Staphylococcus aureus ATCC 6338 e quatro Gram-

negativas: Pseudomona  aeruginosa ATCC 15442, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella 
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pneumoniae ATCC 10031 e uma linhagem multirresistente isoladas de material clínico: 

Escherichia coli Ec 27 obtida do Hospital Universitário da Universidade Federal da Paraíba – 

UFPB, obtida de escarro resistente a Aztreonam, Ampicilina, Amicacina, Amoxicilina, 

Cefadroxil, Cefaclor, Cefalotina, Ceftazidima, Ciprofloxacino, Cloranfenicol, Imipinem, 

Canamicina, Sulfametrim, Tetraciclina, Tobramicina. Previamente aos testes, as linhagens 

bacterianas foram inoculadas em meio Brain Heart Infusion (BHI) caldo a 3,8% e incubadas 

durante 24 horas a 35 ± 2 ºC. Após este pré-cultivo, procedeu-se à padronização do inóculo, 

que consistiu na preparação de uma suspensão bacteriana em BHI a 3,8%, com turvação 

correspondendo a 0,5 da Escala McFarland (1 x 10
8
 UFC/mL). Em seguida essa suspensão foi 

diluída até 1 x 10
6
 UFC/mL em caldo BHI a 10%, e volumes de 100 μL foram então 

homogeneizados em placa de microdiluição com 96 poços, acrescido de diferentes 

concentrações dos óleos , resultando num inóculo final de 1 x 10
5
 UFC/mL. 

 As soluções dos óleos essenciais foram preparadas utilizando 10 mg das amostras 

solubilizadas em 1 mL de dimetilsufóxido (DMSO) obtendo uma concentração inicial de 10 

mg/mL. A partir desta concentração realizaram-se diluições em água destilada para obter uma 

solução estoque de 1024 μg/mL. As concentrações finais das amostras no meio de cultura 

foram 512, 256, 128, 64, 32, 26 e 8 μg/mL. As placas foram incubadas a 35 ± 2 ºC durante 24 

horas (JAVADPOUR et al., 1996). Como revelador, foi adicionado em cada poço, 25 μL de 

resazurina sódica preparada em água destilada estéril na concentração de 0,01% (p/v), por um 

período de uma hora em temperatura ambiente. O controle negativo foi efetuado com 100 μL 

de BHI acrescido do inóculo bacteriano padronizado. 

A resazurina (7-hidroxi-3H-fenoxazina-3-ona-10-óxido) de cor azul é oxidada na 

presença de células viáveis a resofurina, substância de coloração vermelha. A resazurina 

facilita a verificação do crescimento microbiano, a coloração azul indica ausência de 

crescimento microbiano, enquanto a cor vermelha indica a presença de células viáveis em 

crescimento. Dessa maneira foi determinada a menor concentração de cada óleo capaz de 

inibir o crescimento dos microrganismos indicadores diluídos (ALVES et al., 2008). 

Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi definida como a menor concentração capaz de 

inibir completamente o crescimento bacteriano, nos poços de microdiluição conforme 

detectado macroscopicamente.  
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4.5   Avaliação da atividade moduladora por microdiluição 

 

Para avaliação dos óleos essenciais como moduladores da atividade antibiótica, os 

CIMs dos antibióticos (benzilpenicilina, ceftriaxona, gentamicina), foram determinados na 

presença e ausência dos óleos essenciais pelo método de microdiluição, modificado a partir do 

documento CLSI/NCCLS M7-A6 para bactérias (NCCLS, 2003). Foram utilizadas 

concentrações subinibitórias (CIM 1/8) em BHI a 10%. 

Para os óleos essenciais das folhas utilizou-se três linhagens padrão: P. 

aeruginosa ATCC 15442, S. aureus ATCC 12692, E. coli ATCC 25922 e uma linhagem 

multirresistente isoladas de material clínico: E. coli (Ec 27). Para os óleos essenciais 

provenientes das inflorescências também foram utilizadas três linhagens padrão: K. 

pneumoniae ATCC 10031, P. aeruginosa ATCC 15442 e uma linhagens multirresistente E. 

coli (Ec 27). As linhagens padrão foram selecionadas devido os óleos essenciais apresentarem 

as menores CIMs nos ensaios antibacterianos. 

As soluções dos antibióticos foram preparadas com a adição de água destilada de 

forma a obter uma concentração correspondendo a 1024 μg/mL. Um volume de 100 μL de 

cada solução dos antibióticos foi diluída seriadamente (1:2) nos poços contendo o caldo BHI a 

10% e a suspensão bacteriana diluída (1:10). As concentrações finais dos antibióticos no meio 

de cultura foram 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1, 0,5 μg/mL. As placas foram incubadas 

por 24 horas a 35 ± 2 ºC e a atividade foi  evidenciada pelo uso de resazurina sódica como 

especificado anteriormente. 

 

4.6   Avaliação da atividade moduladora dos óleos essenciais pelo método do contato 

gasoso 

 

       Os óleos essenciais foram também analisados para a atividade moduladora 

utilizando o método de contato gasoso (modificação a partir de INOUYE, TAKIZAWA e 

YAMAGUCHI, 2001). Nesse ensaio foram utilizadas duas linhagens padrão cedidas pela 

Fundação Oswaldo Cruz – FIOCRUZ, sendo uma Gram-positiva, S. aureus ATCC 12692, e 

outra Gram-negativa, P. aeruginosa ATCC 15442. 

Previamente, essas linhagens foram inoculadas em placas contento BHI ágar e 

incubadas por 24 h a 35 ± 2 ºC. Após esse período, foram suspendidas em tudo de ensaio com 

água destilada de forma a obter uma suspensão com turvação equivalente a 0,5 da escala de 

McFarlland (1 x 10
8
 UFC/mL).Um swab estéril foi imerso na suspensão bacteriana e, retirou-
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se o excesso de inóculo através da compressão do swab nas paredes do tubo, em seguida, foi 

semeada na base das placas com Plate Count Agar (PCA) uniformemente em estrias. 

Os ensaios foram realizados em triplicata utilizando concentração de 50 µg dos 

óleos essenciais diluídos em DMSO. Na base das placas onde continha o BHI mais o inóculo 

bacteriano foram adicionados discos dos seguintes antibióticos: tetraciclina (30 μg/disco), 

amicacina (30 μg/disco) e gentamicina (10 μg/disco), em seguida as placas foram invertidas e 

um volume de 50 μL de cada concentração foi colocado no interior da tampa, de forma que os 

constituintes dos óleos essenciais pudessem interagir com os antibióticos. Após esse 

procedimento, as placas foram incubadas por 24 h a 35 ± 2 ºC e os resultados lidos com 

auxilio de uma régua milimetrada, sendo os diâmetros dos halos de inibição dos controles 

comparados aos Padrões Interpretativos dos Diâmetros dos Halos Inibição estabelecido pela 

CLSI/NCCLS (2003). Para avaliar a presença de sinergismo ou antagonismo dos óleos 

essenciais foram utilizados os discos dos antibióticos, sendo adicionados nas placas, 

posteriormente determinaram-se as alterações no diâmetro do halo de inibição frente às 

linhagens analisadas. Placas sem o óleo essencial e com DMSO foram utilizadas como 

controle.  

 

4.7   Avaliação da atividade antioxidante in vitro 

   

A atividade antioxidante dos óleos essenciais de inflorescências e folhas foi 

determinada pelo método fotocolorimétrico in vitro por seqüestro do radical livre estável 

DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazila) (MENSOR et al., 2001). Quando uma solução de DPPH 

é misturada a um substrato que age como um doador de hidrogênio, uma forma não radicalar 

estável do DPPH é obtida com uma simultânea mudança de coloração do violeta para o 

amarelo (SZABO et al., 2007). 

 

 

Figura 7: DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazila).  
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As amostras para a realização do ensaio foram preparadas adicionando-se 1 mL da 

solução de DPPH (60 μM) em 2,5 mL de soluções dos óleos essenciais que foram diluídas em 

metanol nas concentrações de 5, 10, 25, 50, 125 e 250 μg/mL. Após o tempo de reação de 30 

minutos das amostras preparadas, as absorbâncias foram lidas com auxílio de 

Espectrofotômetro de Ultravioleta UV-Vis com comprimento de onda ajustado para 520 nm. 

Todas as leituras foram realizadas em triplicata e, com a média dos dados obtidos 

foi calculada a diferença de absorbância entre as amostras e o controle negativo, sendo as 

atividades antioxidantes (AA) percentuais obtidas por regressão linear, para cada fase, 

chegando-se assim à concentração das amostras que promovesse a diminuição para a metade 

da concentração inicial de DPPH (50%), definida como Concentração Efetiva (CE 50) 

(MENSOR et al., 2001). 

Um teste em branco foi realizado adicionando-se 1 mL de metanol a 2,5 mL das 

concentrações dos óleos. Como controle negativo foi usado a mistura de 1 mL da solução de 

DPPH com 2,5 mL de metanol e como controle positivo utilizou-se o 2,5 mL das 

concentrações de BHT (butil-hidroxitolueno) e 1 mL da solução de DPPH. A atividade 

antioxidante (AA) das amostras por seqüestro do DPPH foi expressa em porcentagem, 

segundo a equação apresentada:  

 

 

AA% = 100 – {[(Absóleo– Absbranco) x 100]/Abscontrole} 

 

 

 AA%: Atividade antioxidante em percentual 

Abs óleo: Absorbância do óleo essencial 

Abs branco: Absorbância do branco 

Abs controle: Absorbância do controle positivo 

 

4.8   Análise estatística 

 

 Os resultados foram expressos em média e ± desvio padrão da média, avaliados 

estatisticamente usando-se o teste de Tukey e análise de variância (ANOVA), utilizando o 

programa Microcal Origin 6,0 para Windows, onde as diferenças foram consideradas 

significativas quando p< 0,05.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Análises químicas dos óleos essenciais  

 

Os resultados da composição química dos óleos estudados de folhas e 

inflorescências, seus índices de retenção e composição percentual são apresentados na Tabela 

3. 

Tabela 3: Constituintes químicos identificados por CG/EM presentes nos óleos essenciais  de O. 

gratissimum 

     

Composição química % 
 Constituintes IR exp IR Lit Folhas Inflorescências 
 

   

08:00 
 

12:00 08:00 12:00 
  α-pineno 999 939 0,78 

 

0,61 0,48 0,26 

  sabineno 1026 975 0,69 

 

ND ND 0,31 

  β-pineno 1029 979 1,94 

 

1,59 ND 0,94 

  mirceno 1041 990 0,53 

 

0,46 ND ND 

  1,8-cineol 1069 1031 22,94 

 

19,8 25,04 17,05 

  β-ocimeno 1079 1037 5,33 

 

4,66 1,38 1,75 

  linalool 1126 1096 0,54 

 

0,45 0,93 0,87 

  α-terpineol 1198 1188 0,72 

 

0,74 0,89 1,38 

  Timol 1278 1290 ND 

 

ND ND 0,2 

  Eugenol 1325 1359 53,31 

 

52,22 40,74 21,89 

  α-copaeno 1347 1376 ND 

 

ND ND 0,51 

  β-bourboneno 1356 1388 ND 

 

ND ND 0,72 

  β-elemeno 1358 1390 ND 

 

ND ND 0,77 

  β-cariofileno 1389 1408 2,19 

 

1,87 6,47 12,44 

  Aromandreno 1398 1441 ND 

 

ND ND 0,61 

  α-humuleno 1409 1454 ND 
 

ND ND 1,83 

  germacreno D 1431 1485 0,81 

 

ND 1,49 4,26 

  β-selineno 1434 1489 2,68 

 

2,68 10,98 19,97 

  α-selineno 1442 1498 0,93 

 

1,87 1,99 5,51 

  oxido cariofileno 1512 1583 ND 

 

ND ND 4,31 

  TOTAL 

IDENTIFICADO 

  

93,39 

 

86,95 90,39 95,58 

  ND: Não detectado. IR exp: Índice de retenção relativo experimental: n-alcanos foram utilizados como ponto de 

referência no cálculos dos índices de retenção relativo. IR Lit: Índice de retenção relativo valores da literatura 

(ADAMS, 2001) 
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O Eugenol foi o constituinte majoritário identificado em todos os óleos, 

apresentando maior concentração nas folhas (40,74% e 21,89% nas inflorescências coletadas 

às 08:00 e às 12:00, respectivamente, e 53,29% e 52,22% nas folhas coletadas às 8:00 horas e 

às 12:00, respectivamente). Esses resultados obtidos sugerem a classificação do quimiotipo do 

material estudado no quimiotipo eugenol, presente em regiões tropicais, relatado em trabalhos 

anteriores (SILVA, et al., 1999; SILVA et al., 2010; MADEIRA et al., 2002; FREIRE et al., 

2006; RABELO et al., 2003 ;SANGWAN et al., 2001).  

Foram encontrados como componentes majoritários os compostos exibidos na 

Figura 8. 

 

Figura 8: Estruturas químicas dos constituintes majoritários presentes nos óleos essenciais de 

folhas frescas e  inflorescências frescas de O. gratissimum L. 
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Silva et al. (2010) e Madeira et al. (2002), também descreveram o eugenol e 1,8 

cineol, como principais constituintes do óleo essencial das folhas. Silva et al. (2010) 

demonstrou que eugenol foi o constituinte mais abundante nas inflorescências. Jirovetz et al. 

(2003) analisando a composição fitoquímica dos óleos extraídos de folhas de O. gratissimum 

L. o determinou como principal constituinte (63,36%). A composição do óleo essencial obtido 

das folhas de Ocimum gratissimum L. em diferentes estações do ano foi determinada por 

Freire et al. (2006), obtendo a quantidade de eugenol e do monoterpeno 1,8-cineol como 

componentes majoritários em todas as quatro estações.  

Analisando a Tabela 4, os óleos obtidos das inflorescências foram mais ricos em 

sesquiterpenóides, a subclasse de hidrocarbonetos sesquiterpenos foram encontrados em 

concentrações superiores, tendo destaque β-selineno (10,98% Versus 19,97%) e β-cariofileno 

(6,47% Versus 12,44%), para as coletas 8:00 e 12:00 respectivamente. Considerando as 

principais classes e subclasses, houve diferenças quantitativas entre as folhas e inflorescência 

de óleo essencial. A concentração dos fenilpropanóides no óleo essencial das folhas foi 

superior ao do óleo essencial das inflorescências (53,31%, 52,22% nas folhas e 40,74% e 

21,89%  nas inflorescências). 

 

Tabela 4: Principais classes e subclasses de constituintes presentes nos óleos de folhas e 

inflorescências de O. gratissimum L. coletados em horários diferentes 

 

Classes e subclasses dos compostos              Percentual %  

      OEGF       OEGF  OEGI   OEGI 

    08:00 12:00 08:00 12:00 

Monoterpenóides Monoterpenos hidrocarbonos 9,27 7,32 1,86 3,26 

  Monoterpenos oxigenados 24,20 20,99 26,86 19,50 

Sesquiterpenóides Sesquiterpenos hidrocarbonos 6,61 6,42 20,93 46,62 

  Sesquiterpenos oxigenados ND ND ND 4,31 

Fenilpropanóides   53,31 52,22 40,74 21,89 

Total identificado   93,39 86,95 90,39 95,58 

ND: Não detectado 
        

 

.  
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O óleo essencial extraído das inflorescências coletados às 12:00 apresentou o 

maior teor de sesquiterpenos hidrocarbonetos (46,62%), sendo os mais representativos β-

selineno (19,97%), α-selineno (5,51%), Germacreno D (4,26%), α-humuleno (1,83%), β-

cariofileno (12,44%). Os sesquiterpenos oxigenados tiveram uma participação minoritária no 

perfil dos óleos essenciais.  

A classe dos monoterpenóides foi caracterizada como a segunda classe importante 

de compostos voláteis. Os monoterpenos oxigenados foram detectados em todos os óleos em 

concentrações representativas. O monoterpeno oxigenado 1,8-cineol, foi classificado como o 

segundo componente mais abundante em folhas. Os resultados obtidos divergem dos 

trabalhos anteriores (SILVA, et al., 1999; SILVA et al., 2010; MADEIRA et al., 2002; 

FREIRE et al., 2006; RABELO et al., 2003), quanto ao percentual dos constituintes.  

Os óleos essenciais obtidos por hidrodestilação apresentaram rendimentos de 

0,52% para as folhas e de 0,30% para as inflorescências. Em trabalhos anteriores observaram-

se que os rendimentos dos óleos essenciais das folhas e das inflorescências de Ocimum 

gratissimum L. estão na ordem de 0,21% a 0,70 % (DUBEY, et al., 2000; LUZ, et al., 2009; 

CORTEZ, et al., 1998; NAKAMURA, et al., 1998; SILVA, et al., 2009), sendo encontrados 

em alguns quimiotipos, como o quimiotipo geraniol teores de 1,66% (VIEIRA, et al., 2001). 

As diferenças encontradas entre os resultados obtidos dos ensaios realizados e 

dados encontrados em outros trabalhos se devem a diversos fatores. Luz et al., 2009 afirma 

que a produção dos metabólitos secundários, quando submetida a estímulos ambientais está 

sob o controle de dois padrões de resposta, um de maior dimensão e mais lento, sazonal, e 

outro mais rápido e de menor alteração, influenciado pelas flutuações climáticas diárias. A 

composição química do óleo essencial pode variar devido a diversidade genética, o hábitat e 

os tratos culturais. A época da colheita, fontes geográficas, o horário, o modo de secagem do 

material vegetal, parte da planta e fatores ambientais, como umidade, água, solo e herbivoria 

também podem influenciar sobre a composição e o teor do óleo e com isso aumentar ou 

diminuir a resposta biológica. 

 A produção de óleos essenciais a partir de plantas depende de vários fatores de 

ordem bioquímica, metabólica e genética. A regulação fisiológica, além de ser exercida de 

uma forma específica de desenvolvimento, é altamente suscetível à modulação através de uma 

regulamentação ambiental, parâmetros meteorológicos; como temperatura atmosférica e a 

quantidade de chuvas que têm sido relatados a influenciar o teor de óleo e composição em 

várias plantas aromáticas (SANGWAN et al., 2001; CARVALHO et al., 2006b; GOBBO & 

LOPES, 2007). 



40 

 

 

 

Figura 9: Espectro de massas (i.e., 70 eV.) do 1,8-cineol 

 

 

 

Figura 10: Espectro de massas (i.e., 70 eV.) do Eugenol 
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Figura 11: Espectro de massas (i.e., 70 eV.) do β-selineno 
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Figura 12: Espectro de massas (i.e., 70 eV.) do β-cariofileno  
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5.2  Atividade antimicrobiana dos óleos essenciais 

  

Os resultados dos ensaios com óleos essenciais demonstraram atividade 

antibacteriana tanto para folhas como para as inflorescências. Na análise dos resultados 

observou-se que os óleos apresentaram atividades inibitórias frente as bactérias testadas. Os 

óleos apresentaram atividade frente às linhagens Gram-positivas e Gram-negativas padrão e 

multirresistente, apresentando valores de CIM entre 256-512 µg/mL para as bactérias Gram-

positivas testadas (exceto para o óleo obtido a partir de inflorescência coletado às 8:00 horas 

testado sobre a linhagem padrão S. aureus ATCC 6338) e  de 128-512 µg/mL para as Gram-

negativas (Tabela 5). 

O óleo essencial obtido a partir das inflorescências coletadas às 8:00 horas foi o 

que apresentou o menor valor de CIM (128 µg/mL), sendo essa concentração sobre bactéria 

Gram-negativa E. coli (Ec 27) multiresistente  um resultado significativo, já que na literatura 

é relatado a maior resistência das bactérias Gram-negativas a ação de óleos essenciais, 

descrita como decorrência da complexa dupla membrana apresentada por estes 

microrganismos, a qual limita a difusão de compostos hidrofóbicos, através de sua cobertura 

lipopolissacarídica (BURT, 2004;  HOLLEY & PATEL, 2005). 

 

Tabela 5: Concentração inibitória mínima - CIM dos óleos essenciais de folhas e inflorescências de 

Ocimum gratissimum L. coletados em horários diferentes 

Bactérias    CIM µg/mL   

 OEOGF 

8:00 

  OEOGF 

12:00 

  OEOGI 

 8:00 

  OEOGI 

12:00 

    

S. aureus ATCC 12692 256  256  256  256   

S. aureus ATCC 6338 512  512  ≥ 1024  512   

P. aeruginosa ATCC 15442 256  256  512  256   

E. coli ATCC 25922 512  256  512  512   

E. coli Ec 27 512  256  128  256   

k. pneumoniae ATCC 10031 512   512   256   256     

OEOGF: Óleo essencial de folhas frescas de O. gratissimum coletado às 8:00 horas e 12:00 horas 

OEOGI: Óleo essencial de inflorescências de O. gratissimum coletado  às 8:00 horas e 12:00 horas 
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A composição química com elevado teor de terpenos justifica a atividade 

antimicrobiana dos terpenos. Os terpenos  tem sido descritos com atividade antimicrobiana, 

sobre as bactérias Gram-positivas e gram-negativas, os microrganismos possuem uma 

sensibilidade diferenciada, dependendo do material vegetal analisado e a composição química 

dos óleos e extratos. Em geral, bactérias Gram-positivas são mais sensíveis aos terpenos do 

que os Gram-negativos (BURT, 2004).  

O mecanismo de ação dos terpenos é intimamente associado a seu caráter 

lipofílico. Monoterpenos preferencialmente influenciam estruturas de membrana o que 

aumenta a fluidez e permeabilidade, alterando a topologia das proteínas da membrana e 

induzindo perturbações na cadeia respiratória. Uma mistura de terpinen-4-ol, α-terpineol, 1,8-

cineol e linalol (monoterpenos) tem demonstrado possuir atividade antibacteriana contra 

bactérias Gram-positivas e Gram-negativos isolados da cavidade oral, pele e trato respiratório. 

Além disso, resultados promissores foram obtidos em testes contra as bactérias Gram-

positivas Staphylococcus aureus. A ordem de classificação da atividade antibacteriana de 

terpenos contra o S. aureus foi: > farnesol >(+)- nerolidol > plaunotol > monoterpenos >, tais 

como (-)-citronelol, geraniol, nerol e linalol. Timol e (+)-mentol (Monoterpenos) também 

expressaram elevada toxicidade quando analisados contra cepas de  S. aureus e, 

adicionalmente, (+)-mentol foi tóxico contra Escherichia coli (TROMBETTA et al., 2005; 

HADA et al., 2003). 

O constituinte sesquiterpeno ß-cariofileno possui atividade antimicrobiana 

(OZÜRK et al., 2009). O (E)-cariofileno apresentou atividade antimicrobiana (JULIANI Jr. et 

al., 2002), a atividade antimicrobiana do germacreno D, foi avaliada pelos métodos de difusão 

em ágar (BIAVATTI et al., 2001) e microdiluição em caldo (DEUSCHLE et al., 2007). Em 

ambos os casos, o germacreno D apresentou-se inativo contra Bacillus subtilis, B. cereus, S. 

aureus, P. aeruginosa, E. coli, Micrococcus roseus, M. luteus, Candida albicans, C. 

dubliniensis, C. krusei e Saccharomyces cerevisiae nas concentrações testadas (até 5 mg/mL). 

No entanto, o germacreno D é um dos constituintes majoritários presente em óleos essenciais 

que possuem atividade antimicrobiana, extraídos de diferentes espécies vegetais (JUTEAU et 

al., 2002; GONZAGA et al., 2003; IACOBELLIS et al., 2005) e, segundo FRANCESCATO 

et al., (2007) esse constituinte pode estar contribuindo para a atividade antimicrobiana de 

constituinte(s) ativo(s) desses óleos essenciais. 

 Kubo et al. (1993) sugeriu que a atividade de terpenos contra S. aureus pode ser 

estreitamente dependente do número de átomos de carbono na cadeia hidrofóbica das 

hidrofílico grupos hidroxila. No entanto, esta sugestão não foi totalmente confirmada. 
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Recentemente, foi proposto que a atividade antibacteriana contra S. aureus depende dos 

comprimentos das cadeias alifáticas de álcoois terpênicos e da presença de ligações duplas 

(INOUE et al., 2004). Por sua vez, os sesquiterpenóides nerolidol, farnesol, bisabolol e 

apritone são responsáveis pelo aumento da permeabilidade bacteriana e susceptibilidade aos 

antibióticos (BREHM & JOHNSON, 2003). O terpeno mais importante que pode ser 

utilizados em terapia antimicrobiana é (4R)-(+)- carvona (Monoterpenos), que foi eficaz 

contra a Listeria monocytogenes e Enterococcus apresentaram atividade para Escherichia coli  

(CARVALHO & FONSECA, 2006).  

O fenilpropanóide eugenol, um dos componentes majoritários presentes nos óleos 

essenciais analisados, tem sido reportado como um metabólito secundário com atividade 

antimicrobiana contra bactérias; B. cereus, C. jejuni, E. coli 0157:H7, S. enterica, Aeromonas 

hydrophila, S. typhimurium and Enterobacter aerogenes (WENDAKOON AND 

SAKAGUCHI, 1995; FRIEDMAN et al., 2002). 

Nakamura et al. (1999) descreveu a atividade de óleo essencial de folhas frescas 

de O. gratissimum contra S. aureus, e também contra membros da família Enterobacteriaceae; 

apresentou atividade contra Shigella, Salmonella, Escherichia, Klebsiella, Proteus. 

Diferentemente dos resultados obtidos por NAKAMURA et al. (1999), no nosso screening 

antibacteriano,  P. aeruginosa  apresentou sensibilidade ao óleo essencial de folhas de O. 

gratissimum. Outros estudos demonstraram atividade dos óleos essenciais para B. cereus e E. 

faecalis (NGASSOUMA et al., 2003) e elevada atividade contra Shigella dysenteriae 

(IWALOKUN et al., 2001), o que explica a utilização das partes aéreas do O. gratissimum, na 

medicina popular para o tratamento das disenterias. AKINYEMI et al. (2005) confirma 

atividade de extratos de etanólicos O. gratissimum nativo do Sudoeste da Nigéria contra S. 

aureus resistentes a meticilina (SARM). 

Matasyoh et al. (2007) mostrou que o óleo de O. gratissimum possui  atividade 

antimicrobiana contra cepas patogênicas de bactérias Gram positivas de S. aureus e Bacillus 

spp. e Gram negativas (Escherichia Coli, P. aeruginosa, S. typhi, K. pneumoniae, P. 

mirabilis), e contra um fungo patogênico C. albicans. Sendo que a atividade contra as 

bactérias Gram positivas foi mais pronunciada ou igual ao antibiótico controle. 

Cimanga et al., (2002)  menciona que quando comparamos muitos óleos, por 

exemplo; os óleos de A. stipulatum e O.gratissimum (timol >10%) ao óleo M. myristica (timol 

< 1%) deveria se esperar maior atividade antimicrobiana, e isso não é observado. Seus dados 

sugerem que os componentes fitoquímicos presentes em maior percentual, não são 

necessariamente os responsáveis pela atividade biológica dos óleos essenciais, e que por 
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muitas vezes não se observa correlação entre o percentual dos componentes e sua atividade 

antimicrobiana. Assim, a participação dos constituintes menos abundantes deve ser 

considerada importante e a existência de um efeito sinérgico entre eles. Na análise dos 

resultados do screening antibacteriano devem ser considerados diversos fatores; partes 

coletadas da planta, o meio de cultura, a técnica utilizada, o estado da planta utilizado, a idade 

e a origem, as áreas geográficas das plantas, a quantidade de óleo utilizado e a técnica de 

isolamento, todos esses fatores são importantes para explicar a grande variedade dos 

resultados obtidos das atividades biológicas das plantas.  

 

5.3   Atividade moduladora dos óleos essenciais por microdiluição 

 

  As Tabelas 6 e 7, mostram a interferência dos óleos essenciais de folhas e 

inflorescências de O. gratissimum L. sobre a atividade dos antibióticos analisados. Os 

antibióticos analisados nos ensaios foram: 

  Benzilpenicilina, um composto β-lactâmico. Exerce ação bactericida no estágio de 

multiplicação de microrganismos sensíveis, atuando por inibição do mucopeptídeo da parede 

celular, não sendo ativo contra bactérias produtoras de penicilinases, as quais inclui muitas 

vezes cepas de estafilococos, age inibindo a síntese do peptidioglicano e consequentemente a 

parede celular (BULÁRIO ELETRÔNICO ANVISA) 

  Ceftriaxona; cefalosporina semi-sintética de "terceira geração", com uma meia-

vida longa, que resulta em um esquema de administração recomendada uma vez por dia. É 

administrado por via intravenosa ou intramuscular e tem um largo espectro de atividade 

contra bactérias Gram-positiva  e Gram-negativos aeróbicos e alguns anaeróbicos. Embora a 

Ceftriaxona tenha alguma atividade contra Pseudomonas aeruginosa, com base em evidências 

não pode ser recomendado como terapia única de antibiótico em infecções por pseudomonas 

(RICHARDS et al.,1984).  

  Gentamicina é um aminoglicosídeo, potente antibiótico bactericida que atuam 

através da criação de fissuras na membrana externa da célula bacteriana. Esse grupo tem 

como característica inibir a síntese protéica ao se ligar a subunidade 30s do ribossomo 

microbiano causando a morte de bactérias, particularmente ativos contra aeróbios, bactérias 

gram-negativas e agem sinergicamente contra algumas bactérias gram-positivas 

(GONZALEZ & SPENCER, 1998; TRABULSI & ALTERTHUM, 2008).   
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  Analisando a Tabela 6, foram observadas alterações relevantes nas CIMs dos 

antibióticos foram observadas quando adicionados os óleos essenciais de folhas frescas ao 

meio de crescimento em concentrações (CIM 1/8): 

 

Tabela 6 : Concentração inibitória mínima (CIM) dos antibióticos na ausência e presença de 

folhas frescas de  O. gratissimum L. coletados em horários diferentes 

 

      AMOSTRA LINHAGENS 

Benzilpenicilina 

 µg/ml 

Gentamicina 

 µg/ml 

Ceftriaxona 

 µg/ml 

OEOGF8 

P.a 15442 

MIC ≥1024 1 4 

 

OE 32 µg/mL ≥1024 1 64 

 E.coli 25922 

MIC ≥1024 8 8 

 

OE 64 μg/mL ≥1024 4 0,5 

 E.coli 27 

MIC ≥1024 1 64 

 

OE 64 μg/mL ≥1024 2 16 

 S.a 12692 

MIC 512 16 16 

 

OE 32 µg/mL 512 1 8 

OEOGF12 

P.a 15442 

MIC ≥1024 1 4 

 

OE 32 µg/mL ≥1024 1 4 

 E.coli 25922 

MIC ≥1024 8 8 

 

OE 32 µg/mL ≥1024 8 8 

 E.coli 27 

MIC ≥1024 1 64 

 

OE 32 µg/mL 256 1 8 

 S.a 12692 

MIC 512 16 16 

  OE 32 μg/mL 256 2 8 

OEOGF: Óleo essencial de folhas frescas de O. gratissimum coletado às 8:00 horas e 12:00 horas 

P. aeruginosa  ATCC 15442,  E. coli ATCC 25922,  E.coli 27, S. aureus  ATCC 12692 
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  Os óleos essenciais das folhas frescas coletados as 8:00 horas foram utilizados na 

concentração de 32 μg/mL (CIM 1/8 ) frente à P. aeruginosa , ocorrendo aumento de CIM (4 

para 64 μg/mL) na presença de ceftriaxona, caracterizando antagonismo. Frente à S. aureus 

foi observada atividade moduladora sinérgica sobre a gentamicina (16-1 μg/mL) e ceftriaxona 

(16-8 μg/mL). Quando testado sua atividade sobre E. coli ATCC 25922 ocorreu sinergismo  

sobre a atividade de ceftriaxona ocorrendo redução de CIM (8-0,5 μg/mL) e  sobre a 

gentamicina. O mesmo sinergismo ocorreu quando o óleo foi testado contra E. coli 27 (64-16 

μg/mL) na presença da  cefalosporina. 

Os óleos essenciais de folhas frescas coletados as 12: 00  horas foram utilizados 

sempre na concentração de 32 μg/mL (CIM 1/8). Quando testado sua atividade sobre E. coli 

27 ocorreu redução de CIM (1024-256 μg/mL), caracterizando efeito modulador sinérgico 

sobre a benzilpenicilina. Sobre a atividade da ceftriaxona apresentou redução de CIM (64 para 

8 μg/mL) com a mesma bactéria multiresistente. Frente à S. aureus ATCC 12692, apresentou 

efeito sinérgico com benzilpenicilina, gentamicina e ceftriaxona. 

Analisando a Tabela 5, foram observadas alterações relevantes nas CIMs dos 

antibióticos foram observadas quando adicionados os óleos essenciais de inflorescências 

frescas ao meio de crescimento em concentrações (CIM 1/8). 

        Os óleos essenciais de inflorescências coletados as 8:00 horas quando testados em 

sua menor concentração de 16 μg/mL sobre E. coli 27 apresentou sinergismo com  

gentamicina (16 para 8 μg/mL) e com ceftriaxona (32 para 4 μg/mL).Na concentração de 32 

μg/mL; frente a S. aureus ATCC 12692  apresentou antagonismo com benzilpenicilina, 

aumento de CIM (512-1024 μg/mL), sinergismo com gentamicina (redução de CIM 16-8 

μg/mL), sinergismo com ceftriaxona (4-2 μg/mL).  Contra K. pneumoniae ATCC 10031 

apresentou antagonismo com gentamicina(0,5 -2 μg/mL). Frente a P. aeruginosa apresentou 

antagonismo com benzilpenicilina. 

  Os ensaios dos óleos essenciais de inflorescências coletados as 12:00 horas foram 

realizados na concentração de 32 μg/mL para esse óleo. Obtendo-se as seguintes interações 

relevantes: Contra P. aeruginosa ATCC 15442 efeito antagônico com gentamicina. Contra E. 

coli 27 redução de CIM (16-4 μg/mL) com gentamicina caracterizando sinergismo. Também 

foi encontrado presença de sinergismo com ceftriaxona contra E. coli 27 (32-8 μg/mL). 

Redução de CIM (512-256 μg/mL) contra S. aureus ATCC 12692 na presença de 

benzilpenicilina caracterizando sinergismo. 
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Tabela 7 : Concentração inibitória mínima (CIM) dos antibióticos na ausência e presença de 

inflorescências frescas de  O. gratissimum L. coletados em horários diferentes 

      AMOSTRA LINHAGENS 

Benzilpenicilina 

 µg/ml 

Gentamicina 

 µg/ml 

Ceftriaxona 

 µg/ml 

OEOGI8 

P.a 15442 

MIC 512 32 32 

 

OE 64 µg/mL ≥1024 32 32 

 K.pneu10031 

MIC 512 0,5 8 

 

OE 32 μg/mL 512 2 8 

 E.coli 27 

MIC 512 16 32 

 

OE 16 μg/mL 512 8 4 

 S.a 12692 

MIC 512 16 4 

 

OE 32 µg/mL ≥1024 8 2 

OEOGI12 

P.a 15442 

MIC 512 32 32 

 

OE 32 µg/mL 512 256 32 

 K.pneu10031 

MIC 512 0,5 8 

 

OE 32 µg/mL 512 0,5 8 

 E.coli 27 

MIC 512 16 32 

 

OE 32 µg/mL 512 4 8 

 S.a 12692 

MIC 512 16 4 

  OE 32 μg/mL 256 16 4 

OEOGI: Óleo essencial de inflorescencias frescas de O. gratissimum coletado às 8:00 horas e 12:00 horas 

P. aeruginosa  ATCC 15442,  E. coli ATCC 25922,  E.coli 27, S. aureus  ATCC 12692 

       

  A característica da interferência exercida sobre a atividade antibiótica variou de 

acordo com o tipo do antibiótico em contato com os óleos essenciais, e tipo de linhagem 

bacteriana analisada. Embora existam estudos sobre a atividade bacteriana dessa espécie, não 

tem sido relatado estudos comparativos de atividade modulatória de óleos de folhas e 

inflorescências de O. gratissimum com antibióticos pelo método de microdiluição. 
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A resistência bacteriana aos antibióticos é um problema de saúde pública. O 

aumento dos casos de resistência a essa classe de antibiótico é amplamente reconhecido como 

um grave ameaça à saúde (COUTINHO et al., 2008; COUTINHO et al., 2009). Um exemplo 

de relevância clínica são as infecções causadas por Staphylococcus aureus, tanto hospitalares 

quanto domiciliares, apresentando morbidade e mortalidade elevadas.  

Na clínica médica em situações especiais, torna-se necessária a associação de dois 

ou mais antimicrobianos a fim de se obter ação sinérgica entre os mesmos, ampliação do 

espectro de ação ou ainda melhor proteção de pacientes com imunodepressão. As drogas a 

serem associadas devem ter, preferencialmente, as seguintes características: ação bactericida, 

mecanismo de ação diferente, espectro específico e menor custo. Contudo, o uso 

indiscriminado dessas associações tem também contribuído para o aumento de linhagens 

bacterianas multirresistentes.  

Em razão ao grande aumento da resistência de microrganismos patogênicos a 

múltiplas drogas, surge a preocupação para a procura de novas alternativas terapêuticas. A 

busca de novos agentes antibacterianos é importante devido ao aumento progressivo na 

resistência de linhagens bacterianas a várias classes de antibióticos (COSTA et al., 2007). 

  Os principais mecanismos de resistência das bactérias aos antibióticos são efluxo 

ativo do antibiótico, modificação do sítio ativo de ligação a droga alteração por mutação ou 

inativação enzimática e alteração da permeabilidade da bactéria à droga (HEMAISWARYA 

et al., 2008). 

  Produtos naturais de origem vegetal podem alterar o efeito de antibióticos, seja 

aumentando a atividade antibiótica ou revertendo à resistência. Vários trabalhos relatam a 

modulação de extratos vegetais sobre a atividade antibiótica e, uma forte tendência na 

potencialização de aminoglicosídeos tem sido observada (COUTINHO et al. 2008).  

Chung et al., (2009), mostrou que a atividade da oxacilina sobre S. aureus 

resistentes a oxacilina, foi aumentada pelo sinergismo de vulgarone B, componente 

encontrado em óleos essenciais de Artemisia iwayomogi K.O mecanismo pode estar associado 

a capacidade desse componente clivar o DNA e causar morte celular. AVERINOVA et al., 

(1975)  já tem descrito sinergismo de óleo essencial de O. gratissimum com ampicilina, 

canamicina, ácido fusídico, na ação contra cepas de S. aureus 209. 

 Nweze & Eze (2009) concluíram após investigação pelo método de difusão em 

ágar a interação existente entre extratos de folhas de O. gratissimum com vários antibióticos, 

destacando-se a interação com estreptomicina, quando testadas contra cepas padrões de E. 

coli , caracterizando presença de antagonismo. MATIAS et al., (2010) realizou testes com 
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extratos metanólicos de folhas de O. gratissimum onde foi observada sinergismo com 

aminoglicosídeos contra cepas multirresistentes de E. coli e S. aureus. 

 

 

Figura 13: Placa de microtitulação com 96 poços fundo U, utilizada na investigação da 

atividade moduladora de óleos essenciais de inflorescências de O. gratissimum coletados as 

8:00 horas. 
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5.4  Atividade moduladora dos óleos essenciais por componentes voláteis dos óleos 

essenciais. 

 

Nessa avaliação, os diâmetros dos halos de inibição obtidos para a gentamicina, 

tetraciclina e amicacina frente a S. aureus e P. aeruginosa foram classificados como sensíveis 

quando comparado ao padrão estabelecido pela CLSI/NCCLS (2003). 

 Na concentração analisada os óleos essenciais de folhas e inflorescências 

mostraram atividade moduladora sinérgica para os aminoglicosídeos, gentamicina e 

amicacina, frente a P. aeruginosa, destacando-se o óleo obtido das inflorescências coletados 

às 12:00 horas que exibiu aumento na atividade antibiótica da gentamicina, aumento de 

64,29% no diâmetro de halo de inibição (Tabela 7). 

Na modulação com as tetraciclinas frente a P. aeruginosa, os óleos essenciais 

apresentaram redução da atividade antibiótica, destacando-se mais uma vez o óleo essencial 

das inflorescências coletados as 12: 00  horas, com redução de 72,31% no diâmetro de halo de 

inibição (Tabela 6 ). 

  

Tabela 8 : Modificação da atividade antibiótica por componentes voláteis do óleo essencial de O. 

gratissimum por contato gasoso frente à P. aeruginosa ATCC  15442 

Tratamento P. aeruginosa ATCC  15442  (mm ±  DP %) 

 

Gentamicina 

10µg A (%) 

Tetraciclina 

30 µg A (%) 

Amicacina 

30 µg A (%) 

SEM TRATAMENTO 14±0,6 0,00 32±0,6 0,00 15±0,6 0,00 

DMSO 14±0,6 0,00 32±1,1 0,00 15±1,5 0,00 

OEOGF 8:00 17±0,6 21,43 12±0,6* -63,08 19±0,6* 26,67 

OEOGF 12:00 18±0,6* 28,57 14±0,6* -56,92 20±1,0* 33,33 

OEOGI 8:00 21±1,0* 50,00 10±0,6* -69,23 17±0,6 13,33 

OEOGI 12:00 23±1,1* 64,29 9±1,0* -72,31 18±1,1 20,00 

OEOGF: Óleo essencial de folhas frescas de O. gratissimum coletado às 8:00 horas e 12:00 horas; OEOGI: Óleo essencial de 

inflorescências frescas de O. gratissimum coletado  às 8:00 horas e 12:00 horas; Dose inibitória mínima (1 mg/L ar). Os 

valores das médias dos halos de inibição são estatisticamente significantes quando comparado com os controles (p < 0,05 – 

ANOVA seguido por Student-Newman Keuls-test Múltipla Comparação). Os resultados são expressos como média ± DP 

(n=3).  
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Frente a S. aureus, os óleos de folhas e inflorescências apresentaram atividade 

moduladora sinérgica com os aminoglicosídeos, gentamicina e amicacina, sendo o maior 

efeito observado na atividade moduladora dos óleos de inflorescências coleta 8:00  horas com 

amicacina, aumento de 58,82% no diâmetro de halo de inibição (Tabela 7). 

Na presença de tetraciclina foi observado novamente antagonismo por parte de 

todos os óleos testados, redução no diâmetro do halo de inibição, com destaque mais uma vez 

para os óleos obtidos das inflorescências coletados às 12: 00 horas , com redução de 73,91%. 

 

Tabela 9 : Modificação da atividade antibiótica por componentes voláteis do óleo essencial de O. 

gratissimum por contato gasoso frente à S. aureus ATCC  12692 

 Tratamento S. aureus ATCC  12692  (mm ±DP %) 

 

Gentamicina 

10µg A (%) 

Tetraciclina 

30µg A (%) 

Amicacina 

30 µg A(%) 

SEM TRATAMENTO 16±1,0 0,00 23±1,5 0,00 17±0,6 0,00 

DMSO 16±0,6 0,00 23±0,6 0,00 17±1,5 0,00 

OEOGF 8:00 18±0,6 12,50 15±0,6 -34,78 23±1,5* 35,29 

OEOGF 12:00 18±1,0 12,50 15±1,0 -34,78 24±1,5* 41,17 

OEOGI 8:00 20±1,0 25,00 15±0,6 -34,78 27±1,1* 58,82 

OEOGI 12:00 19±0,6 18,75 6±1,0 -73,91 20±1,0* 17,65 

 

OEOGF: Óleo essencial de folhas frescas de O. gratissimum coletado às 8:00 horas e 12:00 horas; OEOGI: Óleo essencial de 

inflorescências frescas de O. gratissimum coletado  às 8:00 horas e 12:00 horas; Dose inibitória mínima (1 mg/L ar). Os 

valores das médias dos halos de inibição são estatisticamente significantes quando comparado com os controles (p < 0,05 – 

ANOVA seguido por Student-Newman Keuls-test Múltipla Comparação). Os resultados são expressos como média ± DP 

(n=3).   

 

        Os resultados mais relevantes de interferência foram para o óleo essencial de 

inflorescências de O. gratissimum coletados as 12:00 horas,  que apresenta na composição 

química o mais elevado teor de sesquiterpenos hidrocarbonos (46,62%), sendo os mais 

representativos β-selineno (19,97%), α-selineno (5,51%), Germacreno D (4,26%), α-

humuleno (1,83%), β-cariofileno (12,44%), óleos essenciais ricos na mistura ß-

cariofileno/biciclogermacreno ou ß-cariofileno/germacreno D, tem demonstrado potente 

atividade antimicrobiana (MAIA et al., 2010). O germacreno D já foi mencionado por 

apresentar atividade moduladora (SIMÕES et al., 2008). 

 

 



52 

 

 

 

Figura 14: Placa de petri contendo óleos essenciais de inflorescências coletados 12:00 horas 

na presença de disco de Amicacina 30µg. 

   

O aumento crescente da freqüência de S. aureus resistentes a oxacilina (ORSA) e 

a possibilidade do aparecimento de amostras resistentes a vancomicina tornam importante o 

desenvolvimento de novas drogas com atividade antiestafilocócicas. Amostras de ORSA são, 

geralmente, resistentes a inúmeros antimicrobianos, incluindo β-lactâmicos, os macrolídeos, 

as lincosaminas, os aminoglicosídeos, o cloranfenicol e a tetraciclina (FARIAS, et al.,1997). 

Sousa et al., (2011) testou a atividade de componentes volatéis  de óleos 

essenciais de Lantana montevidensis Briq. (Verbenaceae) como moduladores da atividade de 

gentamicina e amicacina, observando que os óleos essenciais apresentaram efeito sinérgico, 

aumentando a atividade desses antibióticos frente a S. aureus e P. aeruginosa (chegando a 

aumentar em 102% a atividade de amicacina contra Pseudomonas) o que expressa a influência 

de óleos essenciais para atuar como adjuvantes  no tratamento de infecções respiratórias. 

 

  

 

 

 

 

OEOGI 12 

Bactéria: S. aureus 

Amicacina 30µg 
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5.5   Atividade antioxidante in vitro  

 

Muitos processos bioquímicos geram substâncias que são denominadas radicais 

livres, como superóxidos e hidroxilas e outras substâncias com oxigênio como H2O2 e O2.  A 

alta produção de radicais livres nos organismos e a peroxidação de gorduras em membranas 

celulares têm implicado em várias doenças patofisiológicas, incluindo metagênese, diabetes, 

arteriosclerose coronária, doenças cardiovasculares e neurodegenerativas (FRANCO et al., 

2008; BANERJEE et al., 2005). 

A oxidação de lipídios em produtos alimentícios, cosméticos e farmacêuticos, 

juntamente com o crescimento de microrganismos indesejáveis tem resultado no 

desenvolvimento de principalmente, rancidez e deterioração, conduzindo a produtos não 

aceitáveis para consumo humano. Muitos óleos essenciais e compostos isolados destes têm 

sido recentemente reconhecidos como poderosos antioxidantes naturais, os quais poderiam ser 

utilizados como substitutos potenciais aos antioxidantes sintéticos (WORLD HEALTH 

ORGANIZATION, 2002). 

A natureza antioxidante de compostos fenólicos tem sido documentada em uma 

série de plantas. Autores tem descrito que atividade antioxidante seja atribuída à presença de 

compostos fenólicos pertencentes a classes dos taninos e flavonóides, que possuem atividade 

antioxidante, por atuarem como sequestradores de radicais de oxigênio (GIORGI et al., 2009; 

TAIAE et al., 2010; NAKASHIMA et al., 2009; QUETTIER-DELEU et al., 2000, SOARES 

2002; SOUSA et al., 2007). 

Hakkim et al., (2008) comparou a atividade antioxidante, pelo método do β-

caroteno, de várias espécies do gênero Ocimum contra BHA (controle positivo) onde a 

seguinte ordem de poder antioxidante foi estabelecida:  O. gratissimum > O. americanum  

 > O.minimum > O. citriodorum > O. kilimandscharicum >O. grandiflorum > O. lamiifolium  

> O. selloi. Ao realizar a análise fitoquímica de extratos das espécies obteve à identificação 

de 11 compostos fenólicos compostos (ácido rosmarínico, ácido litospérmico, vanílico, ácido 

p-cumárico, ácido hidroxibenzóico, ácido siríngico, ácido caféico, ácido ferúlico, ácido 

cinâmico, ácido feniláctico e ácido sináptico) o que atribuiu aos responsáveis pela atividade 

antioxidante dessas espécies. 

Prakash e colaboradores (2010) analisaram óleo essencial de folhas frescas de O. 

gratissimum, que quando caracterizado por GC-MS, revelou 30 componentes, representando 

95,97% da composição do óleo. Na investigação foram considerados como majoritários; 
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cinamato de metila (48,2%), γ-terpinene (24,0%), 1,8 - cineol (4,0%). Comparando sua 

atividade antioxidante pelo método do DPPH com padrões conhecidos como BHT e BHA, e 

avaliando sua atividade antimicrobiana contra aflatoxinas, concluíram que o OE poderia ser 

recomendado como um aditivo na proteção de alimentos, evitando a biodegradação através de 

peroxidação. 

 

Tabela 10: Atividade antioxidante de óleos essenciais extraídos de folhas e inflorescências de 

O. gratissimum  coletados em diferentes períodos 

[  ]µg/mL OEOGF8 OEOGF12 OEOGI8 OEOGI12 BHT 

5 56,76±1,56 48,41±3,08 10,89±4,83 33,25±0,02 13,67±2,19 

10 80,83±1,68 61,26±4,48 23,18±5,22 34,98±2,10 60,93±1,62 

25 79,88±2,41 82,58±0,64 44,49±5,01 53,34±2,42 65,54±1,12 

50 86,49±2,27 89,75±0,80 57,25±1,00 69,26±4,64 88,10±1,24 

125 91,71±1,54 92,76±0,46 78,58±1,77 84,15±0,58 91,61±1,81 

250 93,95±0,85 95,25±0,48 88,89±2,09 89,19±2,98 94,00±1,00 

 CE 50    83,97±0,60  82,51±0,42     57,64±2,28  66,23±1,56  75,37±0,47 

 

OEOGF: Óleo essencial de folhas frescas de O. gratissimum coletado às 8:00 horas e 12:00 horas 

OEOGI: Óleo essencial de inflorescências frescas de O. gratissimum coletado  às 8:00 horas e 12:00 horas. 

Os resultados são expressos como média ± DP (n=3).  

CE50: Concentração efetiva 

 

Na análise dos resultados da atividade antioxidante (AA%) considerou-se como 

valor de referência a CE50 de 75,37±0,47 μg/mL do BHT (controle positivo) para comparar 

como a atividade antioxidante dos óleos essenciais das folhas frescas e inflorescências de O. 

gratissimum devido o BHT ser bastante utilizado como parâmetro para atividade antioxidante 

(MENSOR et al., 2001).  

Os resultados quantitativos da atividade antioxidante dos óleos estão apresentados 

na Tabela 8, na qual mostra que todos os óleos apresentaram atividade seqüestradora do 

radical livre DPPH. Os óleos essenciais das folhas demonstraram uma menor atividade em 
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comparação ao BHT. Por sua vez os óleos extraídos das inflorescências apresentaram maior 

atividade antioxidante do que as folhas e do que o próprio controle positivo.  

Estudos relatam que OE de O. gratissimum que apresentava alto teor de eugenol  

mostrou efeito significativo na atividade antioxidante pelo método do DPPH. A alta atividade 

do óleo de O. gratissimum foi atribuída ao seu elevado teor de eugenol. Esse fato foi 

corroborado pelos compostos puros testados, o eugenol isolado apresentou bons valores de 

CE 50. Óleos essenciais de O. basilicum, que são ricos em linalol, não têm a atividade anti-

radical potente quando comparado ao O. gratissimum, o que seria explicado pela ausência de 

um anel fenólico em seu composto majoritário (DAMBOLENA et al., 2010). 

Hussain et al., (2008) afirma que a atividade antioxidante de óleos essenciais de 

O. basicilum L. variam de acordo com a estação da coleta das folhas, seguindo a seguinte 

ordem decrescente de atividade:  Inverno> BHT (controle positivo) > Primavera > Outono > 

Verão > Linalol. A variação nas condições sazonais modifica o perfil da composição 

fitoquímica, mudando o percentual dos componentes minoritários e também alterando a 

atividade antioxidante, evidenciando a importância de considerar toda a composição química 

presente. 

Trevisan et al., (2006) , por sua vez, relata que apesar de haver uma correlação 

positiva da presença de compostos fenólicos como o eugenol, com a capacidade antioxidante 

de óleos essenciais, deve-se entender que a capacidade antioxidante dos óleos não estaria 

claramente relacionada a proporção e o perfil dos compostos secundários de plantas. O que 

justifica o fato de que apesar dos óleos essenciais das folhas possuírem um maior teor de 

eugenol do que os óleos essenciais extraídos das inflorescências, eles não apresentaram maior 

atividade antioxidante esperada. 

Dessa forma, embora seja relevante a maior contribuição do componente 

majoritário, principalmente quando reconhecidamente esses ativos possuem atividade 

antioxidante, outros componentes do óleo em menor proporção seriam também os 

responsáveis pela atividade antioxidante.  
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6 CONCLUSÕES 

 

A maioria dos constituintes presentes nos óleos essenciais de folhas e 

inflorescências de O. gratissimum L. identificados por CG/MS, pertencem à classe dos 

terpenos. Os compostos que apresentaram maior percentual nos óleos analisados foram 

eugenol, cineol, β-selineno e β-cariofileno.Um total de 20 constituintes foi identificado nos 

óleos essenciais, os componentes majoritários variaram seu percentual de acordo com o 

horário coletado e as partes da planta coletadas. Para os óleos extraídos das folhas coletadas 

8:00 horas e 12:00 horas respectivamente; eugenol (53,31% Vs 52,22%), 1,8-cineol (22,14% 

Vs 19,80). Para os óleos extraídos das inflorescências coletadas 8:00 horas e 12:00 horas 

respectivamente; β-selineno (10,98% Vs 19,97%), β-cariofileno (6,47% Vs 12,44%), eugenol 

(40,74% Vs 21,89%) ,1,8-cineol (25,04% Vs 17,05%). 

Os óleos apresentaram atividade frente às linhagens Gram-positivas e Gram-

negativas padrão e multirresistente, sendo o óleo essencial obtido a partir das inflorescências 

coletadas às 8:00 horas  o que apresentou o menor valor de CIM (128 µg/mL), sendo essa 

concentração sobre bactéria Gram-negativa E. coli Ec 27 multiresistente  um resultado 

significativo. 

 Uma interferência dos óleos essenciais na atividade antibiótica foi observada para 

todos os antibióticos analisados por microdiluição.  Pelo método do contato gasoso foi 

observada uma interessante relação do ponto de vista clinico para todos os óleos com os 

aminoglicosídeos, traduzindo em efeitos sinérgicos, e para as tetraciclinas em efeito 

antagônico. Todos os óleos das folhas e inflorescências de O. gratissimum apresentaram 

atividade antioxidante. Quando comparados, os óleos das folhas apresentaram atividade 

antioxidante inferior aos óleos das inflorescências.  
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