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RESUMO 
 

O objetivo desse estudo foi avaliar in vitro a atividade de cinco óleos essenciais de 

plantas da família Lamiaceae, muito conhecidas na culinária brasileira: Ocimum 

basilicum L, Origanum majorana L, Origanum vulgare L, Rosmarinus officinalis L e Salvia 

sclarea L, bem como os compostos químicos do óleo essencial com a menor 

concentração fungicida mínima sobre 16 isolados biológicos de Candida albicans. 

Determinar as concentrações fungicidas mínimas, o efeito dos óleos e dos compostos 

químicos em doses subinibitórias sobre a formação de tubo germinativo e a produção 

de franjas, nos isolados de C. albicans, antes e após contato com os diferentes óleos 

essenciais e os compostos químicos. Nesse estudo, todos os cinco óleos essenciais 

apresentaram atividade antimicrobiana sobre os isolados de C. albicans: O. vulgare 

apresentou CFM 90 de 1,5μg/mL, seguido pelos óleos essenciais de O. marajoana 2,6 

μg/mL, S. sclarea 21,93μg/mL, R. officinalis 80,85μg/mL e O. basilicum 92,25 μg/mL. 

Nas doses sub inibitórias os óleos essenciais de O. vulgare, R. officinalis e S. sclarea 

inibiram em mais de 80% dos isolados de C. albicans a formação de tubo germinativo e 

alteraram a produção de franjas em mais de 70% dos isolados de C. albicans. O óleo 

essencial de O. vulgare foi o que apresentou a menor concentração fungicida sobre os 

isolados de C. albicans. O composto químico carvacrol do óleo essencial de O. vulgare 

foi o que apresentou a menor concentração fungicida sobre os isolados de C. albicans e 

a menor CFM90 0,69 μg/mL. Com excessão do p-cinemo todos os compostos químicos 

do óleo essencial de O. vulgare inibiram a formação de tubo germinativo e inibiram a 

produção de franja. Pelo exposto e nas condições desse estudo, conclui-se que o óleo 

essencial de O. vulgare e o composto químico carvacrol apresentaram a menor 

concentração fungicida sobre os isolados biológicos de C. albicans. 

 
Palavras chaves: Candida albicans/crescimento & desenvolvimento. 2. Óleos 

Voláteis/análise. 3. Rosmarinus/microbiologia. 4. Origanum/ microbiologia. 5. Ocimum 

basilicum/microbiologia. 6. Salvia sclarea. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate in vitro the activity of five essential oils 

from plants of the Lamiaceae family, well known in Brazilian cuisine: Ocimum 

basilicum L, Origanum majorana L, Origanum vulgare L, Rosmarinus officinalis L 

and Salvia sclarea L, as well as the compounds essential oil chemicals with the 

lowest minimum fungicide concentration on 16 biological isolates of Candida 

albicans. To determine the minimum fungicidal concentrations, the effect of oils 

and chemical compounds in subinhibitory doses on the formation of germ tube 

and the production of fringes, in the isolates of C. albicans, before and after 

contact with the different essential oils and chemical compounds. In this study, all 

five essential oils showed antimicrobial activity against C. albicans isolates: O. 

vulgare presented CFM 90 of 1.5μg / mL, followed by essential oils of O. 

marajoana 2.6 μg / mL, S. sclarea 21.93μg / mL, R. officinalis 80.85μg / mL and 

O. basilicum 92.25 μg / mL. In the sub-inhibitory doses, the essential oils of O. 

vulgare, R. officinalis and S. sclarea inhibited the formation of a germ tube in more 

than 80% of the C. albicans isolates and altered the fringe production in more 

than 70% of the isolates of C. albicans. The essential oil of O. vulgare was the 

one with the lowest fungicidal concentration on C. albicans isolates. The chemical 

compound carvacrol in the essential oil of O. vulgare was the one with the lowest 

fungicidal concentration on C. albicans isolates and the lowest CFM90 

0.69 μg / mL. With the exception of p-cinemo, all the chemical compounds of the 

essential oil of O. vulgare inhibited the formation of a germ tube and inhibited the 

production of fringe. From the above and in the conditions of this study, it is 

concluded that the essential oil of O. vulgare and the chemical compound 

carvacrol showed the lowest fungicidal concentration on the biological isolates of 

C. albicans. 

 
 

Keywords: Candida albicans / growth & development. 2. Oils Volatiles / analysis. 3. Rosmarinus 

/ microbiology. 4. Origanum / microbiology. 5. Ocimum basilicum / microbiology. 6. Salvia sclarea. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
1.1 Candida albicans 

 
 
Leveduras do gênero Candida fazem parte, como comensais, da microbiota 

normal dos seres humanos saúdáveis. Quando ocorre um desequilíbrio entre a 

microbiota e o sistema imunológico do hospedeiro, essas leveduras podem ser tornar 

patogênica, causando a candidíase e apresentando diferentes formas clínicas 

(Bezzera et al., 2019; Navarro-Arias et al., 2019). 

Candida albicans ainda é a espécie fúngica mais isolada especialmente em 

indivíduos imunocomprometidos (Ndoricyimpaye et al., 2020), mas houve um aumento 

do número de infecções invasivas causadas por espécies não albicans tais como 

Candida guilliermondii, Candida glabrata, Candida parapsilosis, Candida tropicalis, 

Candida krusei (Ruiz et al., 2005; Pupulin et al., 2014; Navarro-Arias et al., 2019) e C. 

auris, uma levedura multirresistente descrita pela primeira vez no Japão em 2009 e 

relatada em 36 países de seis continentes (Satoh et al.,2009; CCD,2020, Lima et al.; 

2020). 

Os principais fatores de virulência desse gênero incluem a capacidade de 

adesão, pré-requisito para a transformação da levedura de saprófita a patogênica 

(Samaranayake, 1992; Pires et al.; 2001) e a produção de exoenzimas. Outras 

propriedades dessa levedura é a formação de tubo germinativo, a variabilidade 

fenotípica (Samaranayake, 1992), a capacidade de formar hifas e pseudohifas como 

mecanismo de escape à fagocitose (Kumar et al., 2006; Gacser et al., 2007; Pupulin, 

2014; Shan-Ju et al., 2019), produção de metabólitos alergênicos, os quais podem 

desencadear manifestações de hipersensibilidade tanto do tipo imediato, quanto do 

tipo tardio. O progresso da infecção está relacionado com uma combinação de fatores, 

como a virulência da cepa e as desordens imunológicas do hospedeiro. (Furlaneto-

Maia et al., 2008; Grubb et al., 2009; Rorig et al, 2009; Pupulin, 2014; Shan-Ju et 

al.,2019). 

A morfotipagem é uma técnica que caracteriza C. albicans 

macroscopicamente com relação às diferenças de tamanho e textura de franjas 

marginais e da superfície das colônias no meio ágar extrato de malte, que pode 

identificar um morfotipo distinto com capacidade de virulência, onde franjas 
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descontínuas estão presentes geralmente em isolados de infecções sistêmicas fatais. 

O índice de reprodutibilidade é de 84% para os isolados idênticos e de 96% para o 

morfotipo com diferença em um caractere (Phongpaichit et al.,1987, modificado por 

Hunter et al., 1989). 

Atualmente considera-se que alterações genéticas e epigenéticas no 

hospedeiro e no patógeno e mudanças no microambiente podem levar a candidíase 

de uma infecção local até uma infecção disseminada (Shan-Ju et al.,2019). 

As infecções fúngicas invasivas, sobretudo a candidemia, tornou-se um 

problema de saúde pública, sendo a quarta mais frequente infecção nosocomial da 

corrente sanguínea (Ejembi et al., 2018), com alta taxa de mortalidade, sobretudo, em 

pacientes imunocomprometidos (Tso et al., 2018). 

C. albicans tem atraído atenção de pesquisadores em relação a capacidade 

dessa levedura em explorar a interface entre um comensal a um patógeno, por possuir 

características singulares em relação ao seu ciclo de vida, permitindo o crescimento 

em diferentes locais no hospedeiro, a adaptação a condições provocadas pelo sistema 

imunológico ou pelo uso de antifúngicos e a diversidade intraespécie são fatores 

adicionais ao desenvolvimento da doença (Braunsdorf & LeibundGut-Landemann, 

2018; Legrand et al., 2019). 

No ambiente hospitalar o risco de adquirir uma infecção por Candida está 

especialmente relacionada a pacientes com comorbidades, submetidos a uma longa 

internação. Indivíduos que possuem desordens hematológicas, leucocitose, 

plaquetopenia, neutropenia, portadores da Síndrome da Imundeficiencia Adquirida, 

fibrose cística; aos submetidos à cirurgia gastrointestinal ou que receberam 

transplantes de órgãos sólidos, bebês nascidos prematuramente e adultos com mais 

de 70 anos. Entre os pacientes internados, o tempo médio para o início da infecção 

por Candida é em torno de 22 dias após a internação (Pfaller e Castanheira, 2016). 

Os efeitos das infecções fúngicas na saúde humana e as mortes resultantes 

delas, foram negligenciadas por muito tempo por ógãos públicos e privados de saúde. 

Um exemplo disso é a ausência de um programa de infecção fúngica pela 

Organização Mundial da Saúde (OMS) e a pouca ou nenhuma vigilância das 

micoses na maioria das agências de Saúde Pública (Nucci & Marr, 2005; Brown et al., 

2012; Ruiz & Pereira, 2016). 

As infeções fúngicas invasivas nas últimas três décadas, influenciado pelo 

aumento do número de intervenções cirúrgicas invasivas, novas técnicas 



18 
 

imunossupressoras, contribuíram para identificar um aumento no número de casos da 

doença, o que torna imprescindível novos produtos para o tratamento dessas 

infecções (Nucci & Marr, 2005; Brown et al., 2012; Ruiz & Pereira, 2016; Giacomazzi 

et al, .2016; Bongomin et al., 2017). 

 

 

1.2 Antifúngicos sintéticos 

 
 

São cinco as classes de fármacos usados para tratamento de infeções 

fúngicas: azóis, equinocandinas, polienos, análogos de pirimidina e alilaminas. Essa 

última é de uso tópico para tratamento de infecções superficiais por dermatófitos 

(Garcia & Adrio, 2017). 

Dentre os azóis, o fluconazol, tem sido utilizado desde 1990 quando foi 

aprovado pela Food and Drug Administration (FDA, USA). Trata-se de um 

medicamento seguro o que torna a administração por via oral adequada para a maioria 

dos pacientes. A resistência de C. albicans ao fluconazol foi relatada em vários centros 

de atendimento de pacientes imunossuprimidos que faziam uso do fluconazol como 

profilaxia (Oxman et al., 2010; Pupulin, 2014).  

As infecções fúngicas são de difícil tratamento e seus agentes etiológicos têm 

mostrado resistência à ação de antifúngicos. Diversos estudos têm indicado a 

resistência de C. albicans aos azóis (Pfaller & Castanheira, 2016), além da 

hepatotoxicidade e nefrotoxicidade ligados à utilização de polienos, notadamente a 

anfotericina B (Kauffman & Carver, 1997; Nascimento et al., 2007). Para evitar estes 

problemas, a procura por novos produtos eficientes e com baixa toxicidade se faz 

necessária (Abad, Ansuategui & Bermejo, 2007; Nascimento et al., 2007; Gazim, 2008 

Hinrichsen, 2009; Pupulin, 2014). 

 
 
1.3 Antifúngicos naturais 
 
O estudo com antifúngicos naturais inicia-se a partir de uma revisão 

etnofarmacológica, identificando as espécies mais utilizadas pela população, as quais 

apresentam atividade antifúngica; assim, vários extratos de plantas, tinturas, óleos 

essenciais e produtos opoterápicos tem sido testados sobre leveduras, principalmente 
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do gênero Candida (Araújo et al., 2004; Carvalho, 2004; Polachini, 2004; Silva, 2004;  

Oliveira, 2007; Duarte, 2006, Lima et al., 2006; Abrahão, 2007; Oliveira, et al., 

2007; Silva, 2007 e Costa et al., 2009) 

As plantas possuem composições químicas complexas, envolvendo centenas 

de compostos em pequenas concentrações possibilitanto a aplicação em diversas 

doenças. Por vezes, uma única planta pode servir para mais de uma enfermidade 

quando aplicada como fitoterápico (Polachini, 2004). A maioria dos medicamentos 

sintéticos são originários de componentes ativos das plantas (Sallé, 1996). 

A atividade antimicrobiana ocorre de diferentes fontes naturais, tais como: 

própolis, própolis verde (Abrahão, 2007; Oliveira, 2007; Silva, 2007; Makabe, Santos 

& Pires, 2018; Makabe, Santos & Pires, 2019), chá verde (Camellia sinensis), cacau 

(Theobroma cacao), tomilho (Thymus vulgaris), mamona (Ricinnus communis), 

bardana (Arctium lappa), óleos essenciais de sálvia (Salvia officinalis) e capim-limão 

(Cymbopogon citratus), entre muitos outros, sobre diferentes microrganismos 

(Leonardo et al., 2001; Pereira et al., 2004; Polachini, 2004; Li et al., 2005; Navas et al., 

2006; Carreto, 2007). 

A família Lamiaceae, com 236 gêneros de plantas é rica em óleos essenciais, 

com alto valor medicinal (Ramasubramania, 2012 e Carović-Stanko, 2016). 

 

1.4 Óleos essenciais 

 

Os óleos essenciais são parte dos elementos voláteis contidos em muitos 

órgãos vegetais e possui relação com as funções de sobrevivência e defesa dos 

vegetais contra os microrganismos (Siqui et al., 2000). Cerca de 60% dos óleos 

essenciais possuem propriedades antifúngicas e 35% apresentam propriedades 

antibacterianas (Bhavanani & Ballow, 1992). 

Reconhecidos como substâncias seguras pelo Food and Drug Administration 

(FDA-USA), alguns óleos essenciais contêm compostos que podem ser utilizados 

como aditivos antibacterianos (Tian et al., 2014), ação antioxidante e antimicrobiana 

o que tornam os óleos essenciais cada vez mais populares (Hossain et al., 2016 ; 

Jallali et al., 2014). 

O efeito antifúngico de diferentes óleos essenciais tem sido descrito em vários 

estudos. Como exemplo o tomilho (Thymus vulgaris) e o orégano (Origanum vulgaris) 
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(Knoblock et al., 1989; Arras e Usai, 2001) sobre o gênero Candida (Nenoff, Haustein 

& Brant, 1996; Suresh, Sriram & Dhanara, 1997; Navickiene et al., 2006). 

Métodos de investigação in vitro com óleos essenciais têm sido desenvolvidos 

para que produzam resultados confiáveis de maneira que possam ser reproduzidos e 

validados. No entanto, existem barreiras causadas pelas peculiaridades que os óleos 

apresentam, como: volatilidade, insolubilidade em água e complexidade, 

características que interferem significativamente nos resultados. Por isso, em testes 

de sensibilidade microbiana, deve-se levar em consideração a técnica utilizada, o 

meio de cultura, o(s) microrganismo(s) e o óleo essencial a ser testado (Nascimento 

et al., 2007). 

 
1.4.1 Espécies vegetais dos óleos essenciais 

 

1.4.1.1 Ocimum basilicum L – Manjericão 
 

Fonte: Canto das Flores 1 
http://www.unirio.br/ccbs/ibio/herbariohuni/imagens/ocimu

m- basilicum-canto-das-flores-
1/view?searchterm=OCIMUM+BASILICUM 

Figura 1. Folhas e flores de Ocimum basilicum L (Manjericão) 
 

 

Ocimum basilicum L. é uma planta da família Lamiaceae, com mais de 30 cm 

de altura, lenhosa ou sublenhosa, de aparência tenra; folhas ovaladas geralmente 

com mais de 1,4 cm de comprimento. Encontradas em regiões tropicais e subtropicais 

de Ásia, África e Américas. É considerada economicamente útil por causa das 

características naturais como produtoras de óleos essenciais, compostos 

principalmente de monoterpenos e sesquiterpenos (Lawrence, 1993). 

http://www.unirio.br/ccbs/ibio/herbariohuni/imagens/ocimum-basilicum-canto-das-flores-1/view?searchterm=OCIMUM%2BBASILICUM
http://www.unirio.br/ccbs/ibio/herbariohuni/imagens/ocimum-basilicum-canto-das-flores-1/view?searchterm=OCIMUM%2BBASILICUM
http://www.unirio.br/ccbs/ibio/herbariohuni/imagens/ocimum-basilicum-canto-das-flores-1/view?searchterm=OCIMUM%2BBASILICUM
http://www.unirio.br/ccbs/ibio/herbariohuni/imagens/ocimum-basilicum-canto-das-flores-1/view?searchterm=OCIMUM%2BBASILICUM
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O óleo essencial de manjericão é utilizado na gastronomia como ingrediente 

alimentar para aromatizar, fabricação de cosméticos e na medicina popular para 

tratamento de tosse, inflamações e dores. Também tem sido usado como 

antioxidante, antimicrobiano, anti-hipertensivo, anticâncer e anti- inflamatório 

(Chávez-González, 2016). Na medicina Ayurveda e tradicional chinesa seu uso é 

indicado para tratar distúrbios do sistema digestório, diarreia, problemas renais e 

infecções; na medicina tradicional africana, usado para tratar a tosse e febre. Também 

foi estudado o potencial anti-inflamatório e antinociceptivo (Dzoyem et al., 2017). 

O óleo essencial de O. basilicum L é composto por monoterpenos oxigenados 

(60,7-68,9%), seguidos por hidrocarbonetos sesquiterpenos (16,0-24,3%) e 

sesquiterpenos oxigenados (12,0-14,4%), o linalol foi o principal constituinte desse 

óleo essencial (56,7-60,6%), seguido pelo epi-α-cadinol (8,6- 1,4%), α-bergamoteno 

(7,4-9,2%), γ-cadineno (3,3-5,4%), germacreno D (1,1- 3,3%) e cânfora (1,1-3,1%). 

Componentes como metilcavicol, metilcinamato, eugenol, cânfora, cis-geraniol, 1,8-

cineol, α-bergamoteno, β-cariofileno, germacreno D, γ-cadineno, epi-α-cadinol e 

viridiflorol foram relatados como componentes importantes (Chávez-González, 2016). 

1.4.1.2 Origanum majorana L – Manjerona 
 

 
Fonte: https://jb.utad.pt/especie/Origanum_majorana 

Figura 2. Folhas e flores de Origanum majorana L (Manjerona) 

 
 

Origanum majorana L é uma planta aromática rica  em óleos essenciais 

pertencente à família Lamiaceae. Apresenta-se com um arbusto anão de lugares secos 

e rochosos, nativo de Chipre e da parte adjacente do sul da Turquia, é cultivada em 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/traditional-chinese-medicine
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/traditional-chinese-medicine
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/pertussis
https://jb.utad.pt/especie/Origanum_majorana
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vários países da Europa, África, América e Ásia. Com até 60cm de altura apresenta 

folhas ovadas, esbranquiçadas ou acinzentadas, cálices de um lábio e corolas brancas 

com flores dispostas em espigões, formando uma inflorescência paniculada (Kokkini 

et al., 2003). 

Essa planta popularmente conhecida como manjerona é utilizada na forma de 

infusões de ervas. Na medicina popular, utilizada para doenças respiratórias como 

asma, resfriado, congestão sinusal e tosse, mas também, distúrbios gastrointestinais, 

cãibras, depressão, tontura, febre do feno, dor de cabeça, dor de dente e como 

diurético (El-Ashmawy, Saleh, and Salama, 2007; Ramadan, El-Beih, e Zahra, 2012). 

As folhas secas são utilizadas como tempero devido seu odor perfumado e sabor 

agradável, altamente aromático, levemente acentuado e picante (Kokkini et al., 2003). 

O óleo essencial de manjerona é composto por terpinen-4-ol, α-terpineno, γ-

terpineno, α-terpineol e hidrato de cis-sabineno em quantidades variáveis (Kokkini et 

al., 2003). 

O extrato bruto de O. majorana L mostrou resultados significativos contra 

microrganismos com inibição do crescimento de bactérias e fungos e na síntese de 

metabólitos microbianos (Busatta et al., 2008; Abdel-Massih & Abraham, 2014; 

Prakash et al., 2012). O óleo essencial ou o extrato de O. majorana L pode ser usado 

na prevenção de distúrbios do sistema nervoso central (El-Ashmawy et al., 2007; 

Rezaie et al., 2011), possui efeitos antioxidantes (Roby et al., 2013) e anticâncer 

(Dhaheri et al., 2013; Rao et al., 2014). O chá, por sua vez, demonstrou possuir 

propriedades imunoestimulantes, antigenotóxicas e antimutagênicas (Ramadan, El-

Beih, & Zahra, 2012; Khan et al., 2013). Essas atividades são atribuídas à composição 

química, caracterizada com flavonóides e terpenóides (Vági et al., 2005). 
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1.4.1.3 Origanum vulgare L - Orégano 
 
 

 

Fonte: https://hortodidatico.ufsc.br/oregano/ 
 

Figura 3. Folhas e flores de Origanum vulgare L (Orégano) 

 
 

Origanum vulgare L, pertence à família Lamiaceae é uma herbácea perene, 

aromática, ereta, de hastes algumas vezes arroxeadas, medindo de 30- 50 cm de 

altura (Lorenzi & Matos, 2002) e de 75-90 cm de altura (Alonso, 2004). Folhas simples, 

esparso-pubescentes, de 1-2 cm de comprimento. Flores esbranquiçadas, róseas ou 

violáceas, dispostas em glomérulos e reunidos em inflorescências paniculadas 

terminais. Uma das ervas mais populares em todo o mundo. O seu cultivo em jardins 

e campos abertos é muito comum nos países do Mediterrâneo (Kokkini et al., 2003). 

Classificado pelo botânico Linnaeus em 1754 durante a Tournefort, na 5ª edição do 

Genera Plantarum, caracterizando-o como sendo uma labiada com flores mais ou 

menos em picos, brácteas conspícuas e muitas vezes coloridas e cálices com cinco 

dentes iguais (Letswaart, 1980 apud Linnaeus, 1754; Kintzios, 2002). 

Conhecida por ser uma planta versátil, com várias propriedades terapêuticas e 

atividade antimicrobiana, vem sendo utilizada na medicina tradicional em muitos 

países. Suas folhas frescas e secas são usadas como aromatizante (Collin, 2006). 

A ação antimicrobiana e antioxidante do óleo essencial extraído do orégano é 

atribuída principalmente ao carvacrol e timol, diminuindo a formação de biofilme e o 

crescimento de alguns patógenos de origem alimentar e microrganismos deteriorantes 

https://hortodidatico.ufsc.br/oregano/
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e da levedura Cryptococcus neoformans (Benavides et al., 2012; Nostro et al., 2007; 

Pelissari et al., 2009; Soni et al., 2013). 

Estruturalmente, o carvacrol e o timol são fenóis isoméricos de monoterpenos 

e constituem ~ 78% do óleo essencial e ainda contém dois hidrocarbonetos 

monoterpenos, γ-terpineno e p-cimeno, que representam aproximadamente 5 e 7% 

do teor de fenol do óleo essencial de orégano, respectivamente (Adam et al., 1998). 

 

1.4.1.4 Rosmarinus officinalis L – Alecrim 
 
 

 

Fonte:http://florawww.eeb.uconn.edu/198501280.html 
 

Figura 4. Folhas e flores de Rosmarinus officinalis L (Alecrim) 

 
 

Rosmarinus officinalis L, conhecido como alecrim, pertence à família 

Lamiaceae, é um subarbusto lenhoso, ereto, pouco ramificado, perene medindo cerca 

de 1,5 m de altura. Folhas com 1,3 – 4 cm de comprimento e 0,1 – 0,3 cm de largura, 

lanceolada, opostas cruzadas, sésseis simples, lineares, coriáceas, com margens 

recurvadas, face superior verde rugosa, face inferior esbranquiçada. Inflorescências 

axilares, do tipo racemo, flores azuladas, pequenas, cerca de 1 cm de comprimento 

(Collin, 2016). É tolerante à seca e pode ser colhido de três a quatro vezes por ano, 

cultivadas como plantas medicinais em diferentes áreas do mundo, como o 

Mediterrâneo, Ásia e América Latina (Alu'datt et al, 2018). 

O óleo essencial tem demonstrado uma série de atividades biológicas 

significativas, como antioxidantes antiulcerogênicos, propriedades anticarcinogênicas, 

http://florawww.eeb.uconn.edu/198501280.html
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antimicrobiana, antiobesidade, anti-inflamatório, antidiabético, diurético, 

antitrombótico, hepatoprotetor, alívio da fadiga muscular na traquéia e intestino, 

tratamento e a prevenção de asma brônquica, distúrbios espasmogênicos, 

aterosclerose, doenças isquêmicas do coração aterosclerose e tumores (Collin, 2016; 

Alu'datt et al, 2018). Os constituintes predominantes do óleo de alecrim são alfa-

pineno, 1,8- cineol e cânfora (Alu'datt, 2018). 

 
 
  1.4.1.5 Salvia sclarea L - Sálvia 
 

Fonte BRBotanicals/photos/a.438936796439049/1156383044694417/?type=3&_rdr 
 

Figura 5. Folhas e flores de Salvia sclarea L (Salvia) 

 

 
Salvia sclarea L é uma erva nativa do sul da Europa e é cultivada em todo o 

mundo, especialmente na região do Mediterrâneo e na Europa Central, bienal ou 

perene robusta, com até um metro de altura, com grandes folhas peludas verdes e 

roxas. Suas pequenas flores são azuis, brancas ou rosa. 

Desde os tempos antigos, a S.sclarea L é uma das ervas dos países 

mediterrânicos mais apreciadas e amplamente utilizada em medicina e culinária 

(Durling et al., 2007), bem como em cosméticos, perfumaria e indústria farmacêutica 

(Kong et al., 2010 ). 

https://www.ecycle.com.br/6328-salvia
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Na aromaterapia, é um bom relaxante para o estresse, asma e problemas 

digestivos e menstruais, o óleo essencial é usado como antidepressivo, anti- séptico, 

antiespasmódico, carminativo e afrodisíaco e na culinária é amplamente utilizado em 

alimentos processados de todos os tipos, bem como em bebidas alcoólicas e 

refrigerantes (Lawless, 2002). 

O óleo essencial dessa planta pode atuar como antimicrobiano e conservante 

contra a deterioração dos alimentos (Kozics et al., 2013). Apresenta atividade 

bacteriostática e bactericida (Haiying et al., 2015). 

O componente mais abundante é o 1,8-cineol. No entanto, vários autores 

relataram variações significativas espécies-específicas (Ahmadi e Mirza, 1999; 

Cardilea et al., 2009; Akin et al., 2010; Farjam, 2012; Nadaf et al., 2012; Naser Moadeli 

et al., 2013). 
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2. OBJETIVOS 

 
2.1 Objetivo Geral 

 
Avaliar in vitro a atividade dos óleos essenciais de Ocimum basilicum L, 

Origanum majorana L, Origanum vulgare L, Rosmarinus officinalis L e Salvia 

sclarea L, bem como os compostos químicos do óleo essencial com a menor 

concentração fungicida mínima sobre isolados biológicos de Candida albicans. 

 
 

2.2 Objetivos específicos 
 
 

Avaliar in vitro a atividade dos óleos essenciais de O. basilicum L, O. 

majorana, O. vulgare, R. officinalis e S. sclarea sobre isolados biológicos 

de C albicans. 

 

Determinar as concentrações fungicidas mínimas dos óleos essenciais de 

O. basilicum, O. majorana, O. vulgare, R. officinalis e S. sclarea sobre C. 

albicans. 

 

Avaliar e comparar a formação de tubo germinativo e a produção de franjas, 

em isolados de C. albicans antes e após contato com os diferentes óleos 

essenciais. 

 

Avaliar e determinar in vitro as concentrações fungicidas mínimas dos 

compostos químicos do óleo essencial com a menor concentração fungicida 

mínima sobre C. albicans. 

 

Avaliar e comparar a formação de tubo germinativo e a produção de franjas, 

em isolados de C. albicans antes e após contato com os diferentes 

compostos químicos do óleo essencial com a menor concentração fungicida 

mínima sobre C. albicans. 



28 
 

3. MATERIAL E METODOS 

 
 
3.1  Isolados Biológicos: Candida albicans 

 
 

Foram utilizados 16 isolados de C. albicans desconhecidos quanto ao material 

biológico de onde foram isolados e mantidos em meio de cultura ágar Sabouraud 

Dextrose (Difco – USA) no Núcleo de Microscopia Eletrônica do Instituto Adolfo Lutz. 

Embora previamente identificadas como C. albicans estas foram reidentificadas 

utilizando-se as provas para pesquisa de tubo germinativo (teste de Reynolds – Braude) 

e clamidoconídeo em microcultivo em lâmina, descritos segundo a técnica de Kreger 

van Rij,1984 e Kurtzmann & Fell, 2011. 

 

3.2 Pesquisa de tubo germinativo (Teste de Reynolds- Braude, 1956) 

 

Leveduras com 24 horas de crescimento em ágar Sabouraud dextrose (Difco) - 

acrescido de 200μg/mL cloranfenicol - foram semeadas em tubos de ensaio contendo 

1mL de soro fetal bovino (Gibco) e incubadas a 37ºC por até 3 horas. A pesquisa da 

formação de tubo germinativo foi observada no microscópio de luz, antes e após contato 

com os óleos essenciais. 

 
3.3 Tipagem fenotípica 

 
 

A tipagem fenotípica foi avaliada antes e após contato com os óleos essenciais 

utilizando a técnica descrita por Phongpaichit et al., (1987) e Hunter & Fraser (1989): O 

meio de cultura é o ágar extrato de malte assim constituído - 60,0g de extrato de malte, 

(Merck), 20,0g de ágar (Dífico) e 1000.0mL de água destilada. O meio foi esterilizado a 

120ºC por 20 minutos e distribuído em placas de Petri (20mL em cada placa). As 

suspensões de leveduras cultivadas por 48hs em ágar Sabouraud dextrose (Difco) 

foram preparadas em solução fisiológica 0,85%, com turvação correspondente a escala 

3 de McFarland. Com o auxílio de swabs estéreis, as suspensões de leveduras foram 

semeadas em número de três a quatro por placa e incubadas a 25°C por 10 dias. 
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Os resultados foram avaliados segundo os aspectos macromorfológicos da franja 

e superfície das colônias de tal modo que resulte em um biotipo composto por quatro 

dígitos, de acordo com o modelo de tipificação de Hunter & Fraser (1989). 1º Franja – 

distribuição: Ausente (0); Descontínua (>20% da margem) (1); Descontínua (21 a 50% 

da margem) (2); Descontínua (51 a 90% da margem) (3); Contínua, somente na periferia 

ou fios conspícuos em leques (5); Contínuas com filamentos paralelos (7). 2º Franja- 

comprimento: Ausente (0); igual ou menor do que 2mm (2), de 3 a 5 mm (3); igual ou 

maior do que 6 mm (5). 3º Franja – Textura: Ausente (0); muito grosseira (1); 

Intermediária (3); 

Fina (4). 4º Superfície – Topografia: Lisa (0); Nodular (1); Escavada (2); 

Crateriforme (4); crateriforme com dobras e pregas (5); Dobras ou pregas (6); Pelos (8). 

Após contato com o óleo essencial a pesquisa de tubo germinativo, 

clamidoconídeo, e tipagem fenotípica foram realizadas nas concentrações sub- 

inibitórias de cada isolado de C. albicans testado. Como controle, isolados sem o contato 

com o óleo essencial foram avaliados simultaneamente. 

 
3.4 Óleo essencial 

 
 

Os óleos essenciais de Ocimum basilicum L, Origanum majorana L, Origanum 

vulgare L, Rosmarinus officinalis L e Salvia sclarea L foram adquiridos da empresa 

Ferquima Ind. Com. Ltda. Esse fornecedor produz e comercializa óleos essenciais em 

escala industrial. Todos os óleos essenciais foram mantidos em frasco âmbar, à 

temperatura ambiente. 

A pesquisa com os compostos químicos do óleo essencial com a menor 

concentração fungicida mínima sobre isolados biológicos de Candida albicans foram 

adquiridos da empresa Sigma-Aldrich®. 

 

3.5 Avaliação in vitro da atividade antifúngica dos óleos essenciais e 

compostos químicos sobre isolados de C. albicans (Eloff, 1998, modificado por 

Polachini, 2004) 

 
3.5.1 Preparação da suspensão de leveduras 

 
 

Os isolados de C. albicans foram cultivados em ágar Sabouraud Dextrose (Difco – 
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USA) e incubados em estufa a 37°C por 24horas. A suspensão dos isolados foi 

preparada a partir de uma cultura de 24horas, com turbidez equivalente à escala 0,5 de 

Mc Farland, concentração equivalente a 1-5 x 106 UFC/mL (Pfaller et al., 1988). A um mL 

desta suspensão em PBS pH 7.2 acrescentou-se 9 mL do meio de cultivo RPMI-1640 

(Gibco BRL, Grand Island, NY, USA) ajustando-se a suspensão final para 0,5-2,5 x 105 

UFC /mL. 

 
3.5.2 Avaliação in vitro da atividade antifúngica dos óleos  essenciais e 

compostos químicos. 

 
Para a pesquisa in vitro da atividade antifúngica dos óleos essenciais de 

manjericão, orégano, manjerona, alecrim e sálvia e compostos químicos, os ensaios 

foram realizados em microplacas, de fundo chato, com 96 poços e capacidade de 300μl. 

Todos os ensaios foram realizados em duplicata. Foram colocados, em cada poço, 100 

μL da solução de meio RPMI- 1640 (Gibco BRL, Grand Island, NY, USA) acrescido do 

tensoativo polissorbato Tween 20 (Sigma- Aldrich®), até o 24ºpoço. Posteriormente, 

colocou-se no primeiro 200 µL do óleo essencial a ser testado. Realizou-se uma diluição 

seriada, na base dois até ao 24ºpoço. Em seguida, foi adicionado 100 μL da suspensão 

da levedura a cada poço. As placas foram seladas com Parafilm ―M‖®, sendo incubada 

em estufa a 37ºC, por 24 horas. 

 
 

3.6 Controles 

 

Em uma placa de microdiluição à parte foi realizado: um controle negativo, para 

verificar a esterilidade do meio RPMI -1640 (Gibco BRL, Grand Island, NY, USA), um 

controle negativo do tensoativo, um controle negativo para o óleo essencial e um 

controle positivo para cada levedura (meio + inóculo). Esta placa foi tampada e incubada 

em estufa a 37°C, por 24 horas. 

 
3.7 Determinação da concentração fungicida mínima 

 
A concentração fungicida mínima (CFM), considerada como a menor 

concentração da substância capaz de levar a morte do fungo (Cury, 1997), após 24 horas. 

A avaliação das atividades fungistática ou fungicida dos óleos essenciais e dos 

compostos químicos foi realizada em placas de Petri com ágar Sabouraud Dextrose 
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(DIFCO), semeando-se 5μl das diluições de cada poço para verificar a inibição do 

crescimento fúngico. As placas de Petri com os inóculos de cada poço da placa de 

microdiluição foram incubadas em estufa a 37°C por 24 horas. 

Os resultados de concentrações fungicidas mínimas (CFM) obtidos foram 

analisados segundo variação dos valores de CFM: para cada óleo essencial: 

• CFM-50 representa a concentração fungicida mínima da substância capaz de 

inibir o crescimento de 50% das amostras testadas. 

• CFM-90 representa a concentração fungicida mínima da substância capaz de 

inibir o crescimento de 90% das amostras testadas. 

 
3.8 Controles de qualidade e biossegurança 

 
 

Durante a realização do projeto até a fase dos testes foram seguidas e respeitadas 

todas as normas de Biossegurança. Todas as preparações e análises foram realizadas 

pelos mesmos técnicos utilizando-se os equipamentos de proteção individual (EPIs) 

como luvas, avental, máscara, óculos e equipamentos de proteção coletiva como cabine 

de segurança biológica, bico de Bunsen e capela de exaustão (OMS, 2004). 

 
3.9 Descartes dos resíduos 

 
 

Todos os resíduos gerados das coletas e análises microbiológicas seguiram as 

normas de descarte estabelecidas pelo plano de gerenciamento de resíduos do Instituto 

Adolfo Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 2002; Brasil, 2003). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1 Candida albicans 
 

Os 16 isolados utilizados nesta pesquisa foram reidentificados como Candida 

albicans e todos apresentaram tubo germinativo e clamidoconídeos antes do contato com 

os óleos essenciais. 

 

               Micrografia 1. Presença de clamidoconídeos, blastoconídeos, pseudohifas e 

hifas verdadeiras 

 
 

4.2 Características dos óleos essenciais de O. basilicum L, O. majorana L, O. 

vulgare L, R. officinalis L e S. sclarea L. 

 
4.2.1 Ocimum basilicum L 

 
 

O óleo essencial de O. basilicum utilizado nesta pesquisa é originário da Índia e 

obtido por meio da destilação a vapor das folhas, com coloração amarelo palha e odor 

característico. Os principais componentes são Metilchavicol (estragol) (85%); Eucaliptol 

(3%); Bergamoteno (2,7%); transo cimento (2%); Lilanol (0,8%) e Eugenol (0,6%) (Anexo 

1). 

Clamidoconídeo 

Blastoconídeos 

e filamentação 
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4.2.2 Origanum majorana L 

 
 

O óleo essencial de O. majorana utilizado nesta pesquisa é originário do Egito, e 

obtido por meio da destilação a vapor das folhas, com coloração amarelo palha e odor 

herbal, condimentado. Os principais componentes são Y-terpineno (13%); Sabineno 

(16%) e Terpineno-1-ol-4 (22%) (Anexo 2). 

 
4.2.3 Origanum vulgare L 

 
 

O óleo essencial de O. vulgare utilizado nesta pesquisa é originário da Moldávia 

e obtido por meio da destilação a vapor das folhas, com coloração amarelo claro e odor 

característico. Os principais componentes são Carvacrol (72%); Timol (2%); Y- terpineno 

(4,5%); Para-cimeno (4%) e Linalol (4%) (Anexo 3). 

 
 

4.2.4 Rosmarinus officinalis L 

 
 

O óleo essencial de R. officinalis utilizado nesta pesquisa é originário do Marrocus 

ou Tunísia e obtido por meio da destilação a vapor das folhas, com coloração amarelo 

palha e odor característico. Os principais componentes são 

1.8 cineol (40%); Canfora (15%); Alfa pineno (13%); Beta pineno (7%) e Limoneno 

(3%) (Anexo 4). 

 
4.2.5 Salvia sclarea L 

 
 

O óleo essencial de S. sclarea utilizado nesta pesquisa é originário da França e 

obtido por meio da destilação a vapor das folhas, com coloração amarelo palha e odor 

herbal, doce e suave. Os principais componentes são Acetato de Linalinal (57%); Linalol 

(23%); Alfa terpinol (3%); Getmacreme D (2%) e Sclareol (2%) (Anexo 5). 
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4.3 Atividade  in vitro do óleo essencial de O. basilicum L sobre isolados 

de C. albicans 

 

 
Na tabela 1 observa-se a atividade do óleo essencial de O. basilicum sobre 

isolados de C. albicans. O isolado de número 11 foi sensível até a concentração de 

1,44µg/mL. 

Os valores de CFM50 e CFM90, nos diferentes isolados foram 2,88µg/mL e 

92,25µg/mL respectivamente (Tabela 6). 

Em relação à média e o desvio padrão da CFM do óleo essencial de O. basilicum 

foi de 15,40 ± 30,09µg/mL. Os valores de Mínima e Máxima apresentados foram de 1,44 

µg/mLe 92,25 µg/mL respectivamente (Tabela 7). 

A pesquisa de tubo germinativo, após contato com o óleo essencial de O. basilicum 

na dose subinibitória foi realizada em todos os dezesseis isolados e em 31,25% (5/16) 

(12,13,14,15,16) dos isolados não apresentaram tubo germinativo (Tabela 1). 

Morfologicamente, 93,75% (15/16) dos isolados apresentaram alteração nas 

colônias quanto a formação e tamanho das franjas em relação ao controle. Os isolados 

1 e 12 (12,5%) (2/16) não apresentaram crescimento na placa após contato com o óleo 

essencial O. basilicum (Tabela 1). 
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Tabela 1 Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos de Candida 

albicans antes e após contato com o óleo essencial de Ocimum basilicum L. 

 

 
Ocimum 

basilicum 

 
CFM 

 
Tubo germinativo 

 
Morfotipagem ** 

 

Isolados 

 

µg/mL* 

Antes da 
atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 
atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 
atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 
atividade 
do óleo 

essencial 

1 11,53 Presente Presente 5341 SC*** 

2 5,76 Presente Presente 5341 5341 

3 2,88 Presente Presente 7341 2238 

4 5,76 Presente Presente 5345 5541 

5 2,88 Presente Presente 7346 5241 

6 5,76 Presente Presente 7541 5541 

7 5,76 Presente Presente 5240 5341 

8 92,25 Presente Presente 1240 0006 

9 2,88 Presente Presente 7341 5241 

10 2,88 Presente Presente 5341 5546 

11 1,44 Presente Presente 5341 5240 

12 92,25 Presente Ausente 7241 SC 

13 2,88 Presente Ausente 1231 3341 

14 5,76 Presente Ausente 5541 7331 

15 2,88 Presente Ausente 5240 5630 

16 2,88 Presente Ausente 5246 5241 

 

 
Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de 

microdiluição com leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida 

em Ágar Sabouraud dextrose com leitura em 24 horas. Presença de crescimento 

(atividade fungistática) e ausência de crescimento (atividade fungicida). Resultados 

apresentados em µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- 

modificado por Hunter et al.,1989. 

*** SC ausência de crescimento da colónia 
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4.4 Atividade in vitro do óleo essencial de O. majorana L sobre isolados 

de C. albicans 

 
Na tabela 2 observa-se a atividade do óleo essencial de O. majorana sobre 

isolados de C. albicans. O isolado de número 12 foi sensível até a concentração de 

0,66µg/mL. Dentre os dezesseis isolados de C. albicans, 56,25% (9/16) (1, 2, 9, 10, 11, 

13, 14, 15 e 16) foram sensíveis até a concentração de 1,32µg/mL. 

Os valores de CFM50 e CFM90 foram 1,32µg/mL e 2,64µg/mL respectivamente (Tabela 

6). 

Em relação à média e o desvio padrão da CFM do óleo essencial de O. majorana 

foi de 2,93 ± 4,91µg/mL. Os valores de mínima e máxima foram de 0,66µg/mL e 

21,18µg/mL respectivamente (Tabela 7). 

A pesquisa de tubo germinativo, após contato com o óleo essencial de O. majorana 

na dose subinibitória foi realizada em todos os isolados. E 31,25% (5/16) dos isolados 

(10, 11, 12, 13 e 14) apresentaram tubo germinativo (Tabela 2). 

O óleo essencial de O. majorana alterou morfologicamente 100% dos isolados testados 

e o isolado de número 4 não cresceu (Tabela 2). 
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Tabela 2 Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos de Candida 

albicans antes e após contato com o óleo essencial de Origanum majorana L. 

 

Origanum 
majorana 

 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 
 

Isolados 

 
 

µg/mL 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 1,32 Presente Ausente 5341 5241 

2 1,32 Presente Ausente 5341 7241 

3 21,18 Presente Ausente 7341 7338 

4 2,64 Presente Ausente 5345 SC*** 

5 2,64 Presente Ausente 7346 5341 

6 2,64 Presente Ausente 7541 3001 

7 2,64 Presente Ausente 5240 2241 

8 2,64 Presente Ausente 1240 0001 

9 1,32 Presente Ausente 7341 0001 

10 1,32 Presente Presente 5341 7540 

11 1,32 Presente Presente 5341 1241 

12 0,66 Presente Presente 7241 7341 

13 1,32 Presente Presente 1231 2241 

14 1,32 Presente Presente 5541 5341 

15 1,32 Presente Ausente 5240 2340 

16 1,32 Presente Ausente 5246 7001 

 
 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de 

microdiluição com leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida em Ágar 

Sabouraud dextrose com leitura em 24 horas. Presença de crescimento (atividade 

fungistática) e ausência de crescimento (atividade fungicida). Resultados apresentados em 

µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- 

modificado por Hunter et al.,1989. 

*** SC ausência de crescimento da colónia 
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4.5 Atividade  in vitro do óleo essencial de O. vulgare L sobre isolados de 

C. albicans 

 

 
Na tabela 3 observa-se a atividade do óleo essencial de O. vulgare sobre 

isolados de C. albicans. Foram sensíveis, 12,50% dos isolados (2/16) (1 e 7), até a 

concentração de 0,18µg/mL e 37,50% (6/16) (3, 4, 6, 8, 9 e 11) foram sensíveis até a 

concentração de 1,5 µg/mL. 

Os valores de CFM50 e CFM90 para o óleo essencial de O. vulgare nos 

diferentes isolados foram 0,75µg/mL e 1,5µg/mL respectivamente (Tabela 6). 

Em relação à média e o desvio padrão foi de 0,86 ± 0,54µg/mL. Os valores de 

mínima e máxima foram de 0,18µg/mL e 1,5µg/mL respectivamente (Tabela 7). 

A pesquisa de tubo germinativo, após contato com o óleo essencial na dose 

subinibitória, 18,75% (3/16) dos isolados mantiveram o tubo germinativo (tabela 3). 

Alterações morfológicas ocorreram em 25% (4/16) dos isolados de C. albicans, 

em relação ao controle (1, 10, 12 e 14). Os demais isolados não apresentaram 

crescimento na placa (tabela 3). 
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Tabela 3 Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos de Candida 

albicans antes e após contato com o óleo essencial de Origanum vulgare L. 

 
 
 

Origanum 
vulgare 

 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 
 

Isolados 

 
 

µg/mL 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 0,18 Presente Ausente 5341 7248 

2 0,75 Presente Ausente 5341 SC*** 

3 1,5 Presente Ausente 7341 SC 

4 1,5 Presente Ausente 5345 SC 

5 0,37 Presente Presente 7346 SC 

6 1,5 Presente Presente 7541 SC 

7 0,18 Presente Ausente 5240 SC 

8 1,5 Presente Presente 1240 SC 

9 1,5 Presente Ausente 7341 SC 

10 0,75 Presente Ausente 5341 5241 

11 1,5 Presente Ausente 5341 SC 

12 0,75 Presente Ausente 7241 1241 

13 0,37 Presente Ausente 1231 SC 

14 0,37 Presente Ausente 5541 7336 

15 0,37 Presente Ausente 5240 SC 

16 0,75 Presente Ausente 5246 SC 

 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de 

microdiluição com leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida em Ágar 

Sabouraud dextrose com leitura em 24 horas. Presença de crescimento (atividade 

fungistática) e ausência de crescimento (atividade fungicida). Resultados apresentados em 

µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- 

modificado por Hunter et al.,1989. 

*** SC ausência de crescimento da colónia 
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4.6 Atividade in vitro do óleo essencial de R. officinalis L sobre os 

isolados de C. albicans 

 

 
Na tabela 4 observa-se a atividade do óleo essencial de R. officinalis sobre isolados 

de C. albicans. Foram sensíveis 12,50% dos isolados (2/16) (5 e 6), até a concentração de 

1,26µg/mL e 37,50% (6/16), foram sensíveis até a concentração de 5,05µg/mL. 

Os valores de CFM50 e CFM90 foram 5,05µg/mL e 80,85µg/mL respectivamente 

(Tabela 6). 

Em relação à média e o desvio padrão da CFM foi de 31,90 ± 35,55µg/mL. Os valores 

de Mínima e Máxima apresentados foram de 1,26µg/mL e 80,85µg/mL respectivamente 

(Tabela 7). 

A pesquisa de tubo germinativo foi realizada em todos os isolados após contato 

com o óleo essencial de R. officinalis na dose subinibitória, 12,50% (2/16) (5 e 6) 

apresentaram tubo germinativo (Tabela 4). 

Morfologicamente, não foi possível observar alteração nas colônias quanto a 

formação e tamanho das franjas em relação ao controle, em 81,25% (13/16) devido a 

ausência de crescimento (Tabela 4). 
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Tabela 4. Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos de Candida 

albicans antes e após contato com o óleo essencial de Rosmarinus officinalis L 

 

 

Rosmarinus 
officinalis 

 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 
 

Isolados 

 
 

µg/mL * 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 2,52 Presente Ausente 5341 0008 

2 20,21 Presente Ausente 5341 SC*** 

3 2,52 Presente Ausente 7341 SC 

4 5,05 Presente Ausente 5345 SC 

5 1,26 Presente Presente 7346 0000 

6 1,26 Presente Presente 7541 5541 

7 80,85 Presente Ausente 5240 SC 

8 20,21 Presente Ausente 1240 SC 

9 5,05 Presente Ausente 7341 SC 

10 80,85 Presente Ausente 5341 SC 

11 40,42 Presente Ausente 5341 SC 

12 80,85 Presente Ausente 7241 SC 

13 2,52 Presente Ausente 1231 SC 

14 80,85 Presente Ausente 5541 SC 

15 5,05 Presente Ausente 5240 SC 

16 80,85 Presente Ausente 5246 SC 

 
Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de microdiluição com 

leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida em Ágar Sabouraud dextrose com leitura 

em 24 horas. Presença de crescimento (atividade fungistática) e ausência de crescimento (atividade 

fungicida). Resultados apresentados em µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- modificado por 

Hunter et al.,1989. 

*** SC ausência de crescimento da colónia 
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4.7 Atividade  in vitro do óleo essencial de S. sclarea L sobre isolados de 

C. albicans 

Na tabela 5 observa-se a atividade do óleo essencial de S. sclarea sobre isolados 

de C. albicans. Os isolados 1, 4 e 13 (18,75%) (3/16) foram sensíveis ao óleo essencial 

de S. sclarea L até a concentração de 1,37µg/mL e 31,25% (5/16) (3, 5, 8, 14 e 15) foram 

sensíveis até a concentração de 2,74µg/mL. 

Os valores de CFM50 e CFM90 apresentados foram 2,74µg/mL e 21,93µg/mL 

respectivamente (Tabela 6). 

Em relação à média e o desvio padrão da CFM do óleo essencial de S. sclarea 

foi de 17,22 ± 42,73µg/mL. Os valores de Mínima e Máxima apresentados foram de 

1,37µg/mL e 175,5µg/mL respectivamente (Tabela 7). 

A pesquisa de tubo germinativo, após contato com o óleo essencial de S. sclarea 

L na dose subinibitória foi realizada em todos os isolados, permanecendo esta estrutura, 

apenas no isolado número 1 (6,25%) (1/16) (Tabela 5). 

Morfologicamente, ocorreram alterações quanto ao tamanho e distribuição de 

franjas em 37,5% (6/16) dos isolados em relação ao controle com (Tabela 5). 
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Tabela 5. Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos de Candida 

albicans antes e após contato com o óleo essencial de Salvia sclarea L. 
 

Salvia 
sclarea 

 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 
 

Isolados 

 
 

µg/mL * 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 1,37 Presente Presente 5341 5231 

2 5,48 Presente Ausente 5341 5241 

3 2,74 Presente Ausente 7341 5341 

4 1,37 Presente Ausente 5345 7340 

5 2,74 Presente Ausente 7346 0000 

6 5,48 Presente Ausente 7541 0000 

7 10,96 Presente Ausente 5240 0000 

8 2,74 Presente Ausente 1240 0000 

9 175,5 Presente Ausente 7341 0001 

10 21,93 Presente Ausente 5341 0000 

11 21,93 Presente Ausente 5341 0000 

12 10,96 Presente Ausente 7241 0000 

13 1,37 Presente Ausente 1231 1240 

14 2,74 Presente Ausente 5541 0000 

15 2,74 Presente Ausente 5240 3240 

16 5,48 Presente Ausente 5246 0000 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de 

microdiluição com leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida 

em Ágar Sabouraud dextrose com leitura em 24 horas. Presença de crescimento 

(atividade fungistática) e ausência de crescimento (atividade fungicida). Resultados 

apresentados em µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- 

modificado por Hunter et al.,1989. 
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Tabela 6. Valores de CFM50 e CFM90 dos óleos essenciais de Ocimum basilicum L, Origanum 

majorana L, Origanum vulgare L, Rosmarinus officinalis L e Salvia sclarea L sobre isolados de 

Candida albicans de origem humana. 

 
 

 
Óleos essenciais 

CFM 50* 
µg/mL 

CFM 90** 
µg/mL 

Ocimum basilicum L 2,88 92,25 

Origanum majorana L 1,32 2,64 

Origanum vulgare L 0,75 1,5 

Rosmarinus officinalis L 5,05 80,85 

Salvia sclarea L 2,74 21,93 

 
Condições do estudo: Pesquisa da Concentração fungicida mínima CFM em placas de 

microdiluição e leitura em 24 horas: resultado em mg/mL 

CFM: concentração fungicida mínima; 

*CFM50 CFM de um antifúngico capaz de inibir o crescimento de 50% dos Isolados.. 

**CFM90 CFM de um antifúngico capaz de inibir o crescimento de 90% dos Isolados. 
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Tabela 7. Média, desvio padrão, máxima e mínima dos óleos essenciais de Ocimum basilicum 

L, Origanum majorana L, Origanum vulgare L, Rosmarinus officinalis L e Salvia sclarea L. sobre 

isolados de Candida albicans de origem humana. 

 
 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

Ocimum basilicum L N=16 

 

µ ± dp** 
 

15,40 ± 30,09µg/mL 

Min.– Max.*** 1,44µg/mL e 92,25µg/mL 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

Origanum majorana L N=16 

 

µ ± dp** 
 

2,93 ± 4,91µg/mL 

Min.– Max.*** 0,66µg/mL e 21,18µg/mL 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

Origanum vulgare L N=16 

 

µ ± dp** 
 

0,86 ± 0,54µg/mL 

 

Min.– Max.*** 
 

0,18µg/mL e 1,5µg/mL 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

, Rosmarinus officinalis L N=16 

 

µ ± dp** 
 

31,90 ± 35,55µg/mL 

Min.– Max.*** 1,26µg/mL e 80,85µg/mL 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

Salvia sclarea L N=16 

 

µ ± dp** 
 

17,22 ± 42,73µg/mL 

Min.– Max.*** 1,37µg/mL e 175,5µg/mL 

 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração inibitória mínima (CIM) em placas de microdiluição e leitura em 24 

horas: resultado em µg/mL 

*Concentração fungicida mínima (CFM), pesquisa da atividade fungicida em Ágar Sabouraud dextrose, leitura em 24 

horas: 

**µ ± dp – Média e disvio padrão 

***Min. – Mínima e Max. Máxima . 
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Dentre os óleos essenciais testados o óleo essencial de O. vulgare apresentou a 

menor concentração fungicida sobre os isolados de C. albicans (Tabela 6), para tanto 

passa-se a apresentar a concentração fungicida mínima de cada composto químico: 

Carvacrol (72%); Y- terpineno (4,5%); P-cimeno (4%) e Linalol (4%) Timol (2%), desse 

óleo essencial sobre os isolados de C.albcans, a formação de tubo germinativo e a 

produção de franjas. 

 

 
4.8 Atividade in vitro do composto químico carvacrol do óleo essencial de 

O. vulgare L sobre isolados de C. albicans 

 

 
Na tabela 8 observa-se a atividade do composto químico carvacrol do óleo 

essencial de O. vulgare sobre isolados de C. albicans. Foram sensíveis ao carvacrol 

31,25% dos isolados (5/16); até a concentração de 0,087µg/mL, 25% (4/16) e até a 

concentração de 0,69µg/mL 31,25% (5/16) dos isolados. 

Os valores de CFM50 e CFM90 para o carvacrol nos diferentes isolados foram 

0,043µg/mL e 0,69µg/mL respectivamente (Tabela 13). 

Em relação à média e o desvio padrão foi de 7,18 ± 22,59µg/mL. Os valores de 

mínima e máxima foram de 0,0021µg/mL e 89,35µg/mL respectivamente (Tabela 14). 

A pesquisa de tubo germinativo, após contato com o composto químico carvacrol 

na dose subinibitória e em 100% (16/16) dos isolados a formação de tubo germinativo 

foi inibida (Tabela 8). 

Alterações morfológicas ocorreram em 100% (16/16) dos isolados com inibição da 

produção de franjas (tabela 8). 
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Tabela 8 Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos sobre 

Candida albicans antes e após contato com o composto químico carvacrol do óleo essencial de 

Origanum vulgare L. 

 
 

 

Carvacrol 
 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 
 

Isolados 

 
 

µg/mL * 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 S*** Presente Ausente 5341 0000 

2 0,34 Presente Ausente 5341 0001 

3 0,69 Presente Ausente 7341 0000 

4 0,043 Presente Ausente 5345 0001 

5 22,33 Presente Ausente 7346 0001 

6 0,69 Presente Ausente 7541 0001 

7 S Presente Ausente 5240 0001 

8 0,69 Presente Ausente 1240 0001 

9 89,35 Presente Ausente 7341 0000 

10 0,087 Presente Ausente 5341 0000 

11 0,043 Presente Ausente 5341 0000 

12 S Presente Ausente 7241 0000 

13 0,69 Presente Ausente 1231 0000 

14 S Presente Ausente 5541 0001 

15 S Presente Ausente 5240 0001 

16 0,087 Presente Ausente 5246 0000 

 

 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de 

microdiluição com leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida 

em Ágar Sabouraud dextrose com leitura em 24 horas. Presença de crescimento 

(atividade fungistática) e ausência de crescimento (atividade fungicida). Resultados 

apresentados em µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- 

modificado por Hunter et al.,1989. 

*** S – Sensível (ausência de crescimento até a concentração de 0,0021 µg/mL) 
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4.9 Atividade do composto químico Y- terpineno do óleo essencial de  

O. vulgare L sobre isolados de C. albicans 

 

 
Na tabela 9 observa-se a atividade do composto químico Y- terpineno do óleo 

essencial de O. vulgare sobre isolados de C. albicans. Foram sensíveis, 12,50% dos 

isolados (2/16) (9 e 12), até a concentração de 793,35µg/mL. 

Os valores de CFM50 e CFM90 para o óleo essencial de O. vulgare nos diferentes 

isolados foram 3.173µg/mL e 12.693µg/mL respectivamente (Tabela 13). 

Em relação à média e o desvio padrão foi de 13.439,98 ± 25.590,53µg/mL. Os 

valores de mínima e máxima foram de 0,000005µg/mL e 101.550µg/mL respectivamente 

(Tabela 14). 

A pesquisa de tubo germinativo, após contato com o composto químico carvacrol 

na dose subinibitória em 100% (16/16) dos isolados a formação de tubo germinativo foi 

inibida (Tabela 9). 

Alterações morfológicas ocorreram em 31,25% (5/16) dos isolados de C. albicans, 

em relação ao controle com inibição da produção de franjas (2, 8, 13, 14 e 16) (Tabela 9). 
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Tabela 9 Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos sobre 

Candida albicans antes e após contato com o composto químico Y- terpineno do óleo essencial de 

Origanum vulgare L. 

 

 
 

Y- terpineno 
 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 
 

Isolados 

 
 

µg/mL * 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 12693 Presente Ausente 5341 1241 

2 6346 Presente Ausente 5341 0000 

3 3173 Presente Ausente 7341 5541 

4 3173 Presente Ausente 5345 1340 

5 1586 Presente Ausente 7346 5341 

6 3173 Presente Ausente 7541 3240 

7 50775 Presente Ausente 5240 1240 

8 101550 Presente Ausente 1240 0000 

9 793,35 Presente Ausente 7341 5241 

10 12693 Presente Ausente 5341 1241 

11 6346 Presente Ausente 5341 1341 

12 793,35 Presente Ausente 7241 5341 

13 12693 Presente Ausente 1231 0001 

14 3173 Presente Ausente 5541 0000 

15 6346 Presente Ausente 5240 5241 

16 3173 Presente Ausente 5246 0000 

 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de 

microdiluição com leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida em Ágar Sabouraud 

dextrose com leitura em 24 horas. Presença de crescimento (atividade fungistática) e ausência de 

crescimento (atividade fungicida). Resultados apresentados em µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- modificado 

por Hunter et al.,1989. 
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4.10 Atividade do composto químico linalol do óleo essencial de 

O. vulgare L sobre isolados de C. albicans 

 

 
Na tabela 10 observa-se a atividade do composto químico linalol do óleo essencial 

de O. vulgare sobre isolados de C. albicans. O isolado de número 14 foi sensível até a 

concentração de 196,38µg/mL. 

Os valores de CFM50 e CFM90 para o óleo essencial de O. vulgare nos diferentes 

isolados foram 785,54µg/mL e 12.137µg/mL respectivamente (Tabela 13). 

Em relação à média e o desvio padrão foi de 4482,04 ± 6667,98µg/mL. Os valores 

de mínima e máxima foram de 196,38µg/mL e 25137µg/mL respectivamente (Tabela 14). 

A pesquisa de tubo germinativo, após contato com o composto químico carvacrol 

na dose subinibitória e em 100% (16/16) dos isolados a formação de tubo germinativo foi 

inibida (Tabela 10). 

Alterações morfológicas ocorreram em 75% (12/16) dos isolados de C. albicans, 

em relação ao controle com inibição da produção de franjas (Tabela 10). 
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Tabela 10 Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e 

morfotipos sobre Candida albicans antes e após contato com o composto químico 

linalol do óleo essencial de Origanum vulgare L. 
 

 

Linalol 
 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 

 
Isolados 

 

 
µg/mL * 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 12568 Presente Ausente 5341 0000 

2 6284 Presente Ausente 5341 0001 

3 785,54 Presente Ausente 7341 0001 

4 392,77 Presente Ausente 5345 0001 

5 785,54 Presente Ausente 7346 1241 

6 12568 Presente Ausente 7541 0001 

7 785,54 Presente Ausente 5240 0001 

8 25137 Presente Ausente 1240 0001 

9 785,54 Presente Ausente 7341 1241 

10 1571 Presente Ausente 5341 0000 

11 3142 Presente Ausente 5341 0000 

12 3142 Presente Ausente 7241 0000 

13 785,54 Presente Ausente 1231 0000 

14 196,38 Presente Ausente 5541 5241 

15 6284 Presente Ausente 5240 5241 

16 785,54 Presente Ausente 5246 0000 

 
Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de 

microdiluição com leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida em Ágar 

Sabouraud dextrose com leitura em 24 horas. Presença de crescimento (atividade fungistática) 

e ausência de crescimento (atividade fungicida). Resultados apresentados em µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- 

modificado por Hunter et al.,1989. 
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4.11 Atividade do composto químico p-cinemo do óleo essencial de 

O. vulgare L sobre isolados de C. albicans 

 
Na tabela 11 observa-se a atividade do composto químico p-cinemo do óleo 

essencial de O. vulgare sobre isolados de C. albicans. Foram resistentes 100% (16/16) 

dos isolados. 

Na pesquisa de tubo germinativo, 100% (16/16) dos isolados mantiveram a 

formação dessa estrutura (Tabela 11). 

Alterações morfológicas com relação a produção de franjas foram pouco 

representativas (Tabela 11). 

 
Tabela 11 Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos sobre Candida albicans antes 
e após contato com o composto químico p- cinemo do óleo essencial de Origanum vulgare L. 

 

 

P- cimeno 
 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 
 

Isolados 

 
 

µg/mL * 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

    Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 R*** Presente Presente 5341 7545 

2 R Presente Presente 5341 5540 

3 R Presente Presente 7341 5541 

4 R Presente Presente 5345 5341 

5 R Presente Presente 7346 7541 

6 R Presente Presente 7541 5541 

7 R Presente Presente 5240 7540 

8 R Presente Presente 1240 1240 

9 R Presente Presente 7341 5541 

10 R Presente Presente 5341 5541 

11 R Presente Presente 5341 5541 

12 R Presente Presente 7241 7541 

13 R Presente Presente 1231 3540 

14 R Presente Presente 5541 7540 

15 R Presente Presente 5240 5241 

16 R Presente Presente 5246 5341 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em placas de microdiluição com leitura 

em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e fungicida em Ágar Sabouraud dextrose com leitura em 24 

horas. Presença de crescimento (atividade fungistática) e ausência de crescimento (atividade fungicida). 

Resultados apresentados em µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de Pongpaichit,1987- modificado por Hunter et 

al.,1989. 

***R – Resistente desde a concentração de 208.200 µg/mL 

 
 



53 
 

 

4.12 Atividade do composto químico timol do óleo essencial de 

O. vulgare L sobre isolados de C. albicans 

 

 
Na tabela 12 observa-se a atividade do composto químico timol do óleo essencial 

de O. vulgare L sobre isolados de C. albicans. Foram sensíveis, 12,50% dos isolados 

(2/16) (1 e 4), até a concentração de 11,74µg/mL e 18,75% (3/16) (3, 5 e 14) foram 

sensíveis até a concentração de 23,49µg/mL . 

Os valores de CFM50 e CFM90 para o óleo essencial de O. vulgare nos diferentes 

isolados foram 46,99µg/mL e 93,99µg/mL respectivamente (Tabela 13). 

Em relação à média e o desvio padrão foi de 67,72 ± 57,18µg/mL. Os valores de 

mínima e máxima foram de 11,74µg/mL e 187,98µg/mL respectivamente (Tabela 14). 

A pesquisa de tubo germinativo, após contato com o composto químico carvacrol 

na dose subinibitória e em 100% (16/16) dos isolados a formação de tubo germinativo foi 

inibida (Tabela 12). 

Alterações morfológicas ocorreram em 62,50% (10/16) dos isolados de C. albicans, 

em relação ao controle com inibição da produção de franjas (Tabela 12). 
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Tabela 12 Concentração Fungicida Mínima, formação de tubo germinativo e morfotipos sobre 

Candida albicans antes e após contato com o composto químico timol do óleo essencial de 

Origanum vulgare L. 

 
 

 

Timol 
 

CFM 
 

Tubo germinativo 
 

Morfotipagem** 

 
 

Isolados 

 
 

µg/mL * 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

Antes da 

atividade 
do óleo 

essencial 

Após a 

atividade 
do óleo 

essencial 

1 11,74 Presente Ausente 5341 5341 

2 46,99 Presente Ausente 5341 0001 

3 23,49 Presente Ausente 7341 0000 

4 11,74 Presente Ausente 5345 5241 

5 23,49 Presente Ausente 7346 5241 

6 93,99 Presente Ausente 7541 0001 

7 46,99 Presente Ausente 5240 0000 

8 93,99 Presente Ausente 1240 0000 

9 93,99 Presente Ausente 7341 0001 

10 93,99 Presente Ausente 5341 0001 

11 93,99 Presente Ausente 5341 0000 

12 93,99 Presente Ausente 7241 0000 

13 187,98 Presente Ausente 1231 1231 

14 23,49 Presente Ausente 5541 5531 

15 93,99 Presente Ausente 5240 0000 

16 46,99 Presente Ausente 5246 5246 

 
 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração fungicida mínima CFM em 

placas de microdiluição com leitura em 24 horas. Pesquisa da atividade fungistática e 

fungicida em Ágar Sabouraud dextrose com leitura em 24 horas. Presença de 

crescimento (atividade fungistática) e ausência de crescimento (atividade fungicida). 

Resultados apresentados em µg/mL 

*CFM: concentração fungicida mínima 

**Código dos morfotipos de Candida. albicans conforme modelo de 

Pongpaichit,1987- modificado por Hunter et al.,1989. 
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Tabela 13. Valores de CFM50 e CFM90 dos compostos químicos Carvacrol; Y- terpineno; Para- 

cimeno; Linalol e Timol; do óleo essencial de Origanum vulgare L, sobre isolados de C. albicans 

de origem humana. 

 
 

 

Óleos essenciais 
CFM 50* 
µg/mL 

CFM 90** 
µg/mL 

Carvacrol 0,043 0,69 

Y- terpineno 3.173 12.693 

Linalol 785,54 12137 

P-cimeno 208.200 208.200 

Timol 46,99 93,99 

 
 
 

Condições do estudo: Pesquisa da Concentração fungicida mínima CFM em 

placas de microdiluição e leitura em 24 horas: resultado em mg/mL 

CFM: concentração fungicida mínima; 

*CFM50 CFM de um antifúngico capaz de inibir o crescimento de 50% dos Isolados.. 

**CFM90 CFM de um antifúngico capaz de inibir o crescimento de 90% dos Isolados. 
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Tabela 14 Média, desvio padrão, máxima e mínima dos compostos químicos Carvacrol; Y- 

terpineno; Para-cimeno; Linalol e Timol; do óleo essencial de Origanum vulgare L, sobre isolados 

de C. albicans de origem humana. 

 
 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

Carvacrol N=16 

 

µ ± dp** 
 

7,18 ± 22,59µg/mL 

Min.– Max.*** 0,0021µg/mL e 89,35µg/mL 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

Y- terpineno N=16 

 

µ ± dp** 
 

13.439,98 ± 25.590,53µg/mL 

Min.– Max.*** 0,000005µg/mL e 101.550µg/mL 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

P-Cimeno N=16 

 

µ ± dp** 
 

208.200µg/mL 

Min.– Max.*** 208.200µg/mL 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

Linalol N=16 

 

µ ± dp** 
 

4482,04 ± 6667,98µg/mL 

Min.– Max.*** 196,38µg/mL e 25137µg/mL 

VARIAVEL – CFM* C.albicans 

Timol N=16 

 

µ ± dp** 
 

67,72 ± 57,18µg/mL 

Min.– Max.*** 11.74µg/mL e 187,98µg/mL 

 

Condições do estudo: Pesquisa da concentração inibitória mínima (CIM) em placas de microdiluição e leitura 

em 24 horas: resultado em µg/mL 

*Concentração fungicida mínima (CFM), pesquisa da atividade fungicida em Ágar Sabouraud dextrose, leitura 

em 24 horas: 

**µ ± dp – Média e disvio padrão 

***Min. – Mínima e Max. Máxima . 
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5. DISCUSSÃO 

 

Candida albicans é responsável por mais de 90% dos casos de infecção fúngica 

(Kauffman, 2006; Niu et al., 2017; Patil et al., 2017). A candidíase pode ser cutânea e 

em casos mais graves pode tornar-se invasiva e disseminar-se pela circulação 

sanguínea e sistema linfático, alcançando o esôfago, o sistema gastrointestinal, urinário, 

o fígado, os pulmões e também o sistema nervoso central (Araújo et al., 2012; Tortora et 

al., 2017). Pode também promover significativos quadros clínicos de candidíase, em 

pacientes transplantados, com neoplasias, acometidos pelo vírus HIV, diabéticos entre 

outros (Carvalho, 2004; Carvalho et al., 2010). 

Um organismo sadio tem a capacidade de manter leveduras como comensal e em 

equilíbrio perfeito, conservando o número de células dessas leveduras dentro de 

parâmetros relativamente fixos. No entanto, para ocorrer a doença é necessário que 

aconteça um desequilíbrio na relação hospedeiro- parasita, isto é que ocorra a ação 

conjunta de determinantes de patogenicidade/fatores de virulência do microrganismo e 

as desordens imunológicas do hospedeiro (Pires et al., 2001; Furlaneto-Maia L et al., 

2008; Jacobsen et al., 2012; Huang, 2012; Orsonio, Dora & Ponce, 2012 e Pupulin, 

2014). 

A virulência de um microrganismo é definida como a capacidade de produzir 

doença. Apesar de certos aspectos da virulência serem determinados geneticamente, 

estes são expressos pelos microrganismos apenas quando existem condições 

ambientais favoráveis, tais como: teor nutricional, atmosfera de oxigênio e temperatura. 

Essas condições são especificas para cada microrganismo e podem variar de hospedeiro 

para hospedeiro e mesmo entre os diferentes tecidos de um mesmo hospedeiro 

(Ghannoum & Radwan, 1990). Nenhum fator de virulência parece ser responsável 

individualmente pela patogenicidade, mas provavelmente uma combinação dos 

diferentes fatores que atuam em determinadas fases da infecção (Pires et al., 2001; 

Huang, 2012; Mayer, Wilson & Hube, 2013). 

A formação do tubo germinativo observada em espécies do gênero Candida, 

como C. albicans resulta na pseudohifa e hifa verdadeira o que aumenta a capacidade 

do microrganismo, se ligar ao tecido do hospedeiro, o que pode explicar a maior 

incidência de C. albicans em relação a outras espécies em processos infecciosos (Fidel e 

Sobel, 1996; Chaffin et al., 1998). 

Baseando-se nas diferenças de produção e extensão de franjas das colônias 



58 
 

obtidas por meio da semeadura de isolados, em meio de ágar extrato de malte, 

Phongpaichit et al, (1987), geraram um código de sete dígitos que teoricamente permitia 

a produção de 100 morfotipos diferentes. Estes autores encontraram um índice de 

reprodutibilidade de 84% para os isolados idênticos e de 96% para o morfotipo que diferia 

em um caracter. Hunter & Fraser (1989) sugerem que este sistema pode correlacionar 

um morfotipo distinto com a capacidade de virulência, onde franjas descontínuas estão 

presentes geralmente em isolados de infecção sistêmica fatais. Silva et al., (2003), 

observaram franjas maiores que 3 mm em 86,5% dos isolados de pacientes com AIDS, 

enquanto 42,9% dos isolados de indivíduos HIV negativos não apresentaram franjas. 

Nesta pesquisa foram estudados 16 isolados biológicos de C. albicans de origem 

humana, desconhecidos quanto ao material biológico de onde foram isolados e mantidos 

em meio de cultura ágar Sabouraud Dextrose (Difco – USA) no Núcleo de Microscopia 

Eletrônica do Instituto Adolfo Lutz. Na reidentificação todos os isolados apresentaram 

tubo germinativo e baseando-se especialmente nas diferenças de produção e extensão 

de franjas das colônias, nesta pesquisa obtêve-se morfotipos com franjas contínuas com 

filamentos paralelos (7) e morfotipos com franjas contínua, somente na periferia ou fios 

conspícuos em leques (5) e Descontínua (>20% da margem) (1) e com comprimento 

Igual ou menor do que 2mm (2) e com 3 a 5 mm (3); Igual ou maior do que 6 mm (5). 

Vários estudos vêm apontando importantes propriedades terapêuticas de óleos 

essenciais de plantas sobre as leveduras patogênicas (Viollon & Chaumont, 1994; Carmo 

et al., 1998; Alves et al., 2000; Araujo et al., 2004; Lemos et al., 2004; Araujo et al., 2009; 

Coutinho et al.,2009; Lee et al., 2009; Zapata et al., 2010, Yaya et al., 2011, Oliveira et 

al., 2011; Zuzarte et al., 2011; Araújo, 2014; e Santos, 2016). 

Os óleos essenciais constituem os elementos voláteis presentes em diferentes 

órgãos da planta e estão relacionados com diferentes funções necessárias à 

sobrevivência do vegetal, com composição química complexa, destacando-se a 

presença de terpenos e fenilpropanóides (Oliveira et al., 2006; Silva et al., 2003). 

Bhavanani & Ballow (1992), relataram que cerca de 60% dos óleos essenciais possuem 

propriedades antifúngicas. Esses compostos químicos têm origem no metabolismo 

secundário das espécies vegetais e são uma rica fonte de compostos biologicamente 

ativos. Conhecidos desde a antiguidade pode ser uma alternativa valiosa contra os 

mecanismos de resistência que inativam antifúngicos usuais e representar uma nova 

ferramenta fitoterápica no combate aos agentes infecciosos (Silva, Paula & Espindola, 2009; 

Castro, 2010; Saad et al., 2010; Khan, Malik & Ahmad, 2012). 
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Os óleos essenciais são hidrofóbicos, o que permite interação com estruturas 

lipídicas, aumentando a permeabilidade celular, provocando danos irreversíveis à célula 

(Nascimento et al., 2007). 

Diferentes graus de atividades antimicrobianas estão relacionada ao patógeno, 

mas também dependem das espécies vegetais, como condições climáticas, o método de 

cultivo, método de preparação do óleo essencial e a composição química (Dhifi et al., 

2016), alteração dos compostos, sejam por fatores genéticos, técnicos bióticos ou 

abióticos podem influenciar na qualidade do resultado de pesquisa e tratamentos 

(Morais, 2009). Outros fatores que podem influenciar na pesquisa são as várias 

metodologias para detecção da concentração inibitórias mínima dos óleos essenciais 

frente às leveduras (Araújo, 2014). A escolha pelo método de microdiluição em caldo 

para esta pesquisa deveu-se ao fato deste ser mais sensível em comparação aos outros 

apresentados na literatura, boa reprodutividade, baixo custo, ausência da necessidade 

de equipamentos complexos para leitura, além de requerer pequena quantidade de OEs 

(Ostrosky et al., 2008). 

Para uma boa qualidade das análises com óleos essenciais, tornou-se comum a 

utilização de agentes tensoativos como o Tween 20, Tween 80 e os solventes DMSO e 

etanol, para dispersão dos óleos essenciais no meio de cultura. Esses agentes auxiliam 

na visualização dos resultados da atividade antimicrobiana dos óleos; porém, podem 

acarretar possíveis interações com a substância testada, bem como produzirem atividade 

antimicrobiana (Nascimento  et al., 2007) 

Toledo (2013) utilizou os tensoativos Tween 20 (polissorbato 20) e Tween 80 

(polissorbato 80), sobre cepas padrão de C. albicans, ambos não apresentaram atividade 

fungicida e fungistática. Já com o uso do solvente DMSO o resultado foi de uma atividade 

fungicida a 25% v/v (2.500 μg/mL). Uma vez que não se observou  diferenças dos 

tensoativos, optou-se pelo tensoativo Tween 20 para todos os ensaios, uma vez que 

possui a menor concentração, facil homogeneização no meio de cultura e por não 

apresentar atividade fungicida. Nascimento et al., (2007) recomendaram a utilização do 

Tween 20 a 0,02% como emulsificador para os testes com óleo essencial. 

O trabalho de Al-Maskri et al., (2011) apresentou alterações em alguns compostos 

do óleo essencial de Ocimum basilicum entre o inverno e o verão. O óleo essencial no 

verão tem significativamente mais linalol, p-alilanisol e β- farneseno e, ao mesmo tempo, 

muito menos conteúdo de limoneno e 1,8-cineol, mostrando uma variação sazonal na 

composição química diretamente relacionada a outras atividades antifúngicas. Foi 



60 
 

particularmente evidente na atividade contra o Aspergillus niger, que foi menor no verão. 

A concentração inibitória mínima do óleo essencial no inverno foi acima de 50 µg/mL, 

enquanto no verão foi maior que 100 µg/mL. 

Além disso, muitos outros fatores podem afetar a atividade antimicrobiana, como 

quantidade e concentração de inóculo, tipo de meio de cultura, pH do meio e tempo de 

incubação. Todos esses fatores podem afetar o valor da CIM (Shi et al., 2019). 

Pelo exposto neste trabalho fez-se opção por adquirir óleos essenciais 

comercializados por uma empresa que mostrou se preocupar com a obtenção de 

matérias-primas vegetais de qualidade, no país de origem da planta, possibilitando com 

isso a obtenção de óleos essenciais com composição química constante e com resultados 

de atividades biológicas confiáveis. 

Os óleos essenciais estudados nesse trabalho foram O. basilicum, O. majorana, 

O. vulgare, R. officinalis e S. sclarea, todos da família Lamiaceae e que apresentaram 

atividade antimicrobiana significativa sobre os isolados de C. albicans. 

Quanto à formação de tubos germinativos todos os isolados apresentaram esta 

estrutura antes do contato com os óleos essenciais, no entanto a formação foi inibida, 

em mais de 80% dos isolados de C. albicans, após contato com os óleos essenciais, nas 

doses subinibitórias, especialmente frente ao óleo essencial de O. vulgare, R. officinalis 

e S. sclarea. 

Gauch et al., (2014) encontraram inibição na formação de tubo germinativo em 

100% das amostras de C. albicans em contato com o óleo essencial de Rosmarinus 

officinalis L, na concentração de 4%. Sadowska, et al., (2014) relatou pela primeira vez 

um importante potencial antifúngico das saponinas obtidos de partes aéreas e raízes de 

M. sativa e raízes de S. officinalis utilizadas isoladamente ou em conjunto com 

antimicóticos. Como exemplo apresentou uma eficácia sinérgica, in vitro, com uso em 

conjunto com a Nistatina (Rosato et al., 2009).São capazes de inibir a formação de tubos 

germinativos, limitar o crescimento das hifas, reduzir a aderência de leveduras, a 

formação de biofilme e erradicação de biofilme maduro de Candida em 24horas. Além 

disso, a M. sativa, obtida principalmente de partes aéreas e apresentou baixa 

citotoxicidade contra a linha de fibroblastos de camundongo L929. 

Uma forma de avaliar a capacidade de virulência é baseando-se nas diferenças 

de produção e extensão de franjas das colônias. Neste trabalho, nas doses subinibitórias, 

após contato com os óleos essenciais de O. vulgare, R. officinalis e S. sclarea alteraram 

em mais de 70% dos isolados a produção de franjas. Giammanco et al., (2005), relataram 
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que o tempo de estocagem dos isolados afetam a reprodutibilidade do teste de 

morfotipagem, pois um teste realizado com isolados estocados há um ano revelou 

mudanças nos códigos que caracterizam os morfotipos. De Bernardis et al., (1992) e 

Giammanco et al., (2005) também relataram que diferenças nas condições ambientais 

afetam a expressão de vários genes em C. albicans. Se mudanças nas condições 

ambientais afetam a expressão de vários genes, tal fenômeno pode ser a explicação 

para as alterações observadas na morfologia das colônias, após contato com os óleos 

essenciais. 

Karpinski (2020) em revisão apresentou atividade antifúngica de 72 plantas da 

família Lamiaceae. Mais da metade delas apresentou atividade contra fungos com 

concentrações inibitórias mínimas (CIM) de <1000 µg/mL. Os compostos químicos 

principais e mais comumente encontrados incluem β- cariofileno (41 plantas),  linalol (27  

plantas),  limoneno (26),  β-pineno (25), 1,8-cineol (22), carvacrol (21), α-pineno (21), p-

cimeno (20), γ-terpineno (20) e timol (20). Segundo Sautour (2004) atividade 

antimicrobiana é significativa quando os resultados atingem valores < 200 μg/mL para 

compostos químicos isolados. 

A família Lamiaceae possui plantas medicinais valiosas, ricas em óleos essenciais 

de grande valor em medicina natural, farmacologia, cosmetologia e aromaterapia 

(Ramasubramania, 2012). Os óleos essenciais estão presentes em diferentes partes da 

planta principalmente nas folhas, mas também podem ser encontrados em flores, brotos, 

frutas, sementes, casca, madeira ou raízes (Carović-Stanko et al., 2016). Existem 236 

gêneros e entre 6.900 e 7.200 espécies, sendo as mais abundantes pertencem à Salvia 

(900 espécies), seguido de Scutellaria (360), Stachys (300), Plectranthus (300), Hyptis 

(280), Teucrium (250), Vitex (250), Thymus (220) e Nepeta (200) (Ramasubramania, 

2012). Entre os compostos ativos dos óleos essenciais estão várias classes químicas 

como álcoois, éteres, aldeídos, cetonas, ésteres, fenóis, terpenos (monoterpenos, 

sesquiterpenos) e cumarinas (Piątkowska & Rusiecka-Ziółkowska, 2016; Dhifi, 2016). 

Segundo Bona et al., (2016) os óleos essenciais que contêm altas concentrações 

de monoterpenos fenólicos (por exemplo, carvacrol, p-cimeno e timol) possuem ótimas 

atividades antifúngicas a exemplo do Origanum sp e Thymus sp. Outros produtos 

químicos antifúngicos encontrados na família Lamiaceae, também são outros 

monoterpenos, como álcool linalol e 1,8-cineol cíclico, limoneno, pinenos e terpinenos 

cíclicos (Kordali et al., 2008; Marei, Rasoul & Abdelgaleil, 2012; Abbszadeh et al., 2014; 

Rivera- Yañez et al., 2017; Lima et al., 2017; Andrade et al., 2018; Wang et al., 2017; Shi 
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et al., 2019; Wojtunik-Kuleska et al., 2019). 

A atividade dos óleos essenciais é multidirecional, podem levar à ruptura da 

parede celular e da membrana celular pela permeabilização, os compostos lipofílicos dos 

óleos essências podem atravessar a parede celular e danificar polissacarídeos, ácidos 

graxos e fosfolipídios, tornando-os permeáveis (Wojtunik-Kuleska et al., 2019; Burt, 

2004), a permeabilidade dos cátions H + e K + afeta o pH celular e causar danos ás 

organelas celulares (Helal et al., 2006; Rammanee e Hongpattarakere, 2006), podem 

inibir a síntese de DNA, RNA, proteínas e polissacarídeos fúngicos (Hyldgarrd, Mygind e 

Meyer, 2012) e ainda podem desintegrar a membrana mitocondrial (Basak & Guha, 2018; 

Tariq et al., 2019) . 

O óleo essencial de O. basilicum é composto por metilcavicol (85%), eucaliptol 

(3%), bergamoteno (2,7%), transo cimento (2%), lilanol (0,8%) e eugenol (0,6%). A 

concentração fungicida mínima neste estudo variou entre 1,44 a 92,25µg/mL, valores 

abaixo do encontrado nos trabalhos de Powers et al., (2018); Bozin et al., (2006); 

Sacchetti et al., (2004) que foi de 30 a 625µg/ml. 

O óleo essencial de O. marajorana é composto por terpineno-4-ol (22%), sabineno 

(16%) e gama-terpineno (13%). A concentração fungicida mínima neste estudo variou 

entre 0,66 a 21,18µg/mL, valor um pouco acima do que foi encontrado por Powers et al., 

(2018) que foi de 625µg/mL. 

O óleo essencial de R. officinalis é composto por 1,8 cinelol (40%), cânfora (15%), 

alfa pineno (13%), beta pineno (7%) e limoneno (3%). A concentração fungicida mínima 

neste estudo variou entre variou entre 1,26 a 80,85µg/mL, valor um pouco acima do que 

foi encontrado nos trabalhos de Elansary et al., (2018); Powers et al., (2018); Khoury et 

al., (2016); Jiang et al., (2011); Bozin et al., (2007) que foi de 30,2 a 100µg/mL. 

O óleo essencial de S. sclarea é composto por acetato de linalila (57%), linalol 

(23%), alfa-terpineol (3%), germacrene D (2%) e sclareol (2%). A concentração fungicida 

mínima neste estudo variou entre 1,37 a 175,5µg/mL, valores abaixo do encontrado no 

trabalho de Powers et al., (2018) que foi de 1250µg/mL 

Vários estudos apontam que o óleo essencial de O. vulgare apresentam 

atividades antifúngicas (Vale-Silva et al., 2012; Camiletti et al., 2014; Jersek et al., 2014; 

Nardoni et al., 2015; Elansary et al., 2018). 

Neste estudo o óleo essencial de O. vulgare foi o que apresentou a menor 

concentração fungicida mínima sobre os isolados de C. albicans que variou entre 0,18 

a1,5µg/mL. Na dose subinibitória inibiu a formação de tubo germinativo em 81.25% dos 
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isolados. Vários autores relatam que a concentração inibitória mínima do óleo essencial 

de orégano variou entre 0,32 a 700µg/mL. (Bozin et al., 2006, Rosato et al., 2009; Vale-

Silva et al., 2012 Elansary et al., 2018; Powers et al.,2018). Adam et al., (1998) relatou a 

atividade fungicida desse óleo essencial a uma diluição de 1/50.000, causou uma 

redução de 95% no número de células metabolicamente ativas dentro de 6 horas após 

a exposição. Neste estudo as alterações morfológicas ocorreram em 25% (4/16) dos 

isolados de C. albicans, em relação ao controle. Os demais isolados não apresentaram 

crescimento na placa. 

O óleo essencial de O. vulgare em sua maior parte é constituída de carvacrol 

(72%), seguido de Y- terpineno (4,5%), linalol (4%), p-cimeno (4%) e timol (2%). 

O carvacrol é um fenol monoterpeno um componente importante de vários óleos 

essenciais de plantas, tais como Origanum spp. Satureja hortensis, Thymus spp. 

eTimbra capitata. A atividade de alguns compostos como o carvacrol, pode estar 

relacionado com a inibição da biossíntese do ergosterol (Arias et al., 2011) e as 

propriedades antifúngicas são descritas em estudos in vitro e in vivo sobre C. albicans 

por diferentes autores (Manohar et al., 2001; Chami et al., 2004; Hossain et al., 2016; 

Baygar et al., 2018). Alguns trabalhos relatam a atividade anti-Candida deste composto 

químico (Chami et al., 2004; Tampieri et al., 2005; Dalleau et al., 2008), mesmo em 

isolados de Candidas spp resistentes ao fluconazol. Além disso, o carvacrol inibiu in vitro 

a formação de tubos germinativos e filamentação de C. albicans (Oliveira et al., 2009). 

No estudo de Chaillot et al., (2015) demonstraram que o carvacrol exerce atividade 

antifúngica gerando estresse no retículo endoplasmático de C. albicans. 

No estudo de Vadar-Ünlü, Yagmuroglu e Unlu (2010) verificou-se a atividade in 

vitro do carvacrol em 100 isolados clínicos de C. albicans pelo método de microdiluição 

em caldo e o carvacrol foi ativo na concentração fungicida mínima de 0,064 e 0,125 µg 

/mL. Nesta pesquisa a concentração fungicida mínima foi de os valores de 0,0021µg/mL 

e 89,35µg/mL. Cinco dos isolados foram sensíveis até a concentração de 0,0021µg/mL. 

Nesta pesquisa observou-se que todos os óleos essenciais estudados 

apresentaram concentrações fungicidas mínimas abaixo de 200µg/mL, valor 

interessante para compostos químicos isolados. E quanto aos compostos químicos 

isolados os que ficaram dentro dessa faixa foi o carvacrol e o timol. 

Espera-se com esta pesquisa ter contribuído com mais produtos naturais com 

atividade antifúngica sobre C. albicans. 
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6. CONCLUSÕES 

 
 
 

Nas condições em que foi conduzido o presente estudo, pode-se concluir que: 
 
 
 

 

Os óleos essenciais de Ocimum basilicum L, Origanum majorana L, 

Origanum vulgare L, Rosmarinus officinalis L e Salvia sclarea L, apresentaram 

atividade fungicida sobre isolados de Candida albicans. 

 

O óleo essencial de O. vulgare foi o que apresentou a menor concentração 

fungicida sobre os isolados de C. albicans. 

 

Nas doses sub inibitórias os óleos essenciais de O. vulgare, R. officinalis 

e S. sclarea inibiram em mais de 80% dos isolados de C. albicans a formação de 

tubo germinativo e alteraram em mais de 70% dos isolados a produção de 

franjas. 

 

O composto químico carvacrol do óleo essencial de O. vulgare foi o que 

apresentou a menor concentração fungicida sobre os isolados de C. albicans. 

 

Com excessão do p-cinemo todos os compostos químicos do óleo 

essencial de O. vulgare inibiram a formação de tubo germinativo e a 

produção de franja. 
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8. ANEXOS 

Anexo1. Laudo técnico do Óleo essencial de Manjericão (Ocimum basilicum) 
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Anexo 2. Laudo técnico do Óleo essencial de Manjerona (Origanum majorana) 
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Anexo 3. Laudo técnico do Óleo essencial de Orégano (Origanum vulgare) 
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Anexo 4. Laudo técnico do Óleo essencial de Alecrim (Rosmarinus officinales) 
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Anexo 5. Laudo técnico do Óleo essencial de Sálvia (Salvia sclarea) 


