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RESUMO 

A resistência microbiana tem se tornado um dos maiores desafios globais de saúde, 
impulsionando a busca por alternativas terapêuticas eficazes. Neste contexto, o presente 
estudo teve como objetivo avaliar a composição química e a atividade antibacteriana do óleo 
essencial de citronela (Cymbopogon winterianus) contra cepas de Staphylococcus aureus e 
Escherichia coli. As plantas foram cultivadas e colhidas na Universidade Federal da Fronteira 
Sul (UFFS), Campus Realeza, PR. A extração do óleo essencial foi realizada por destilação a 
vapor, e sua composição química foi analisada por cromatografia gasosa acoplada à 
espectrometria de massas (GC-MS). Os principais componentes identificados foram citronelal 
(51,46%), geraniol (13,36%) e citronelol (9,36%). A atividade antibacteriana foi avaliada por 
meio da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e da Concentração Bactericida Mínima 
(CBM) contra quatro cepas de cada bactéria. Os resultados demonstraram que o óleo essencial 
apresentou atividade bacteriostática significativa contra todas as cepas de S. aureus, com 
valores de CIM variando de 0,52% a 1,95%. Em relação à E. coli, a CIM variou de 0,78% a 
25%. A CBM indicou que a ação bactericida foi mais eficaz contra cepas Gram-negativas, 
enquanto, para S. aureus, a concentração necessária para efeito bactericida foi superior a 25% 
em três das quatro cepas testadas. Os achados indicam que o óleo essencial de citronela possui 
potencial como agente antibacteriano, embora sejam necessários estudos adicionais para 
otimizar a dosagem e identificar com maior precisão os compostos responsáveis pela ação 
antimicrobiana. Recomenda-se também a padronização dos métodos de extração e a avaliação 
da eficácia do óleo em combinação com outros antimicrobianos para futuras pesquisas 
Palavras-chave: Antibacteriano; Resistência Antibacteriana; Fitoterapia. 
 
1 INTRODUÇÃO 

A resistência microbiana tem se destacado nas últimas décadas como um dos maiores 
desafios enfrentados pela saúde global. Embora os antimicrobianos tenham revolucionado a 
medicina, seu uso excessivo e inadequado na indústria, agropecuária, medicina humana e 
veterinária tem gerado uma pressão seletiva que favorece mutações e a seleção de 
microrganismos resistentes, reduzindo as opções terapêuticas disponíveis (Uddin et al., 2021). 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), a resistência antimicrobiana 
é uma das principais ameaças à saúde pública, agravando quadros clínicos, aumentando as 
taxas de morbidade e mortalidade e elevando os custos do tratamento (Turner et al., 2019). 
Diante desse cenário, a busca por alternativas terapêuticas eficazes tem se tornado uma 
prioridade. A fitofarmacologia, área que investiga o potencial medicinal das plantas, tem 
ganhado destaque como uma abordagem promissora, especialmente em regiões onde o acesso 
a medicamentos convencionais é limitado. 

Entre os compostos naturais de interesse, os óleos essenciais (OEs) vêm despertando 
atenção devido às suas propriedades antimicrobianas, baixa toxicidade, biodegradabilidade e 
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menores efeitos colaterais (Roope et al., 2019). Os OEs são substâncias voláteis extraídas de 
diferentes partes das plantas, como folhas, raízes, galhos e sementes. Sua atividade 
antimicrobiana está associada à composição química, rica em compostos fenólicos e 
monoterpênicos, que atuam por múltiplos mecanismos, incluindo a permeabilização da 
membrana celular, inibição de enzimas essenciais e comprometimento do metabolismo 
energético dos microrganismos. Por possuírem mecanismos de ação diversificados, os OEs 
dificultam a seleção de resistência pelos patógenos, tornando-se uma alternativa viável aos 
antimicrobianos sintéticos (Rammal et al., 2024). 

Diante da necessidade de alternativas eficazes no combate à resistência microbiana, os 
óleos essenciais de plantas medicinais têm se apresentado como ferramentas promissoras. 
Este estudo tem como objetivo avaliar o potencial antimicrobiano do óleo essencial de 
citronela (Cymbopogon winterianus), cultivado no município de Realeza, PR, frente a cepas 
padrões de Staphylococcus aureus e Escherichia coli. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 Cultivo e colheita de plantas medicinais 

O estudo foi conduzido entre junho de 2014 e julho de 2022 na Universidade Federal 
da Fronteira Sul (UFFS), Campus Realeza, PR, Brasil. As mudas de Cymbopogon winterianus 

foram cultivadas em cinco linhas de 50 metros de comprimento, com espaçamento de 1,5 
metros entre plantas e entre linhas. O solo recebeu adubação semestral com 10 Mg ha⁻¹ de 
matéria orgânica proveniente de cama de aviário, além de adubação complementar de 30 kg 
ha⁻¹ após a poda. A colheita foi realizada manualmente a cada 90 dias, durante o período de 
inflorescência. 
 
2.2 Extração do óleo essencial, Densidade Relativa e Análise Cromatográfica 

A extração do óleo essencial de citronela (OEC) foi realizada por destilação por 
arraste a vapor a partir da massa vegetal fresca. A densidade relativa do OEC foi determinada 
em triplicata, utilizando a relação entre massa e volume a 20 °C (D = m/V). 

A técnica de análise foi atraves de cromatografia em fase gasosa acoplada a 
espectrometria de massas pelo equipamento da marca Agilent, Modelo MSD5977B, 
utilizando   os parâmetros de análise cromatográfica: Temperatura do injetor 280°C; Volume 
de injeção: 1μL; Modo de injeção: Split (1:20); Fluxo: 1 mL min-1; Gás de arraste: Hélio; 
Coluna capilar: DB- 5MS (30mx0.25mmx0.25μm); Gradiente de temperatura do forno: 
temperatura inicial 60°C - 2min. taxa 4°C/min até 200°C e taxa 6°C/min até 260°C - 10min; 
Temperatura do detector de massas: 260°C; Temperatura da fonte de ionização: 280°C; Modo 
de aquisição: scan. As identificações dos compostos são realizadas a partir da comparação dos 
espectros de massas dos picos com os da biblioteca NIST17.L (NIST Chemistry WebBook - 
webbock.nist.gov), sendo apresentado o grau de similaridade de cada identificação, pela 
comparação por padrões externos disponíveis e pelos Índices de Retenção publicados para 
cada composto. A área percentual relativa de cada pico é calculada sobre o somatório de áreas 
de todos os picos eluídos da coluna e oriundos da amostra analisada, incluindo os picos 
considerados como "compostos não identificados" por apresentarem similaridade abaixo de 
valores seguros para atribuição da identificação. 
 
2.3 Culturas e microrganismos 

Foram utilizadas quatro cepas padrão de Staphylococcus aureus (NP0038, LB25923, 
NP0023 e B24) e quatro cepas padrão de Escherichia coli (NP0022, ATCC25922, LB25922 e 
IC), obtidas do Laboratório de Pesquisas NB2 da UFFS, Campus Realeza, PR. 
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2.4 Padronização do Inóculo 

As cepas foram estocadas em ultrafreezer (-85 °C) em caldo BHI (Brain Heart 
Infusion) glicerinado (60%). Para reativação, foram cultivadas em BHI, seguidas de 
incubação em caldo Mueller-Hinton (CMH). A densidade celular foi ajustada para 0,5 na 
escala de McFarland, equivalente a 1,5 × 10⁸ UFC/mL. 
 
2.5 Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM) 

A CIM foi determinada pelo método de microdiluição em caldo, seguindo as diretrizes 
do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), com modificações. O OEC foi diluído 
em série e distribuído em microplacas de 96 poços, com a adição de 100 µL do inóculo 
ajustado. A absorbância foi medida em 625 nm no espectrofotômetro para obtenção da 
absorbância inicial. Após 24 horas de incubação a 36 ºC, a leitura foi repetida. 

A CIM foi determinada pela menor concentração do OEC que inibiu o crescimento 
bacteriano, confirmada pelo uso de resazurina como indicador de viabilidade celular. A 
permanência da cor azul indicou inibição total, enquanto a mudança para rosa revelou 
crescimento bacteriano. A CBM foi avaliada a partir dos poços em que não houve 
crescimento na CIM. Alíquotas de 10 µL foram semeadas em ágar Mueller-Hinton, seguidas 
de incubação a 35 ± 2 °C por 24 horas. A CBM foi definida como a menor concentração do 
OEC capaz de reduzir ≥ 99,99% das unidades formadoras de colônias (UFC), comparando-se 
com a população microbiana inicial. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A composição e a concentração dos componentes dos óleos essenciais (OEs) extraídos 
de plantas, mesmo dentro da mesma espécie, podem apresentar variações devido a fatores 
genéticos, ecológicos e edafoclimáticos. Além disso, o método de extração e a qualidade do 
material vegetal podem influenciar significativamente a composição final do OE (Yin, 1991; 
Verma et al., 2016). De acordo com a Organização Internacional de Padronização (ISO), as 
características físico-químicas e a composição do OE de Cymbopogon winterianus são 
regulamentadas pela ISO 3848:2016. Essa norma estabelece que um OE de qualidade deve 
apresentar uma densidade relativa entre 0,880 e 0,902 e ter como compostos majoritários o 
citronelal (31,0-40,0%), o geraniol (20,0-25,0%) e o citronelol (8,5-14,0%). Paralelamente, a 
Farmacopeia Britânica preconiza valores semelhantes para esses compostos: citronelal (30,0- 
45,0%), geraniol (20,0-25,0%) e citronelol (9,0-15,0%) (Cerceu et al., 2020). 

No presente estudo, a densidade relativa do OE foi de 0,880, estando dentro da faixa 
preconizada pela ISO. Quanto à composição química, os principais constituintes identificados 
foram citronelal (51,46%), geraniol (13,36%) e citronelol (9,36%), que juntos representaram 
74,18% dos compostos presentes, conforme apresentado na Tabela 1. Observa-se que a 
concentração de citronelal foi superior às faixas padronizadas pela ISO e Farmacopeia 
Britânica, enquanto a de geraniol foi inferior. Esses resultados estão em consonância com 
estudos anteriores que também apontaram variações na composição do OE de C. winterianus, 
dependendo das condições de cultivo e processamento (Simic et al., 2008; Oliveira et al., 
2011; Kakaraparthi et al., 2014). 
Tabela 1- Perfil Cromatográfico do Óleo Essencial de Citronela cultivado em Realeza/PR- 
Brasil comparado as Normas ISO 3848:2016 
 OE de Citronela ISO 3848:2016 
Constituintes 
Químicos 

(Cymbopogon winterianus) Densidade Relativa: 

 Densidade Relativa: 0,880 Concentração (%) 0,880 to 0,902 
Concentração (%) 
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Limoneno 
γ- Terpineno 

7,21 ↑ 
0,29 

 2,0 - 5,0 
- 

Fenchona 0,12  - 
Linalol 0,83  0,5 - 1,5 
Cânfora 0,59  - 
Citronelal 51,46 ↑  31,0 - 40,0 
Terpinen-4-ol 1,10  - 
Citronelol 9,36  8,5 - 14,0 
Neral 0,35  - 
Geraniol 13,36 ↓  20,0 - 25,0 
Geranial 0,48  0,3 - 1,0 
Acetato de 
Citronelila 

3,17  2,0 - 4,0 

Eugenol 1,34 ↑  0,5 - 1,0 
Acetato de 
Geranila 

2,21 ↓  2,5 - 5,5 

ꞵ -Elemeno 0,82  0,7 - 2,5 
epi-
Biciclosesquif
elandreno 

1,41  - 

δ-Cadineno 0,31 ↓  1,5 - 2,5 
Elemol 1,74  1,3 - 4,8 
aR-Turmerol 2,13  - 
τ-Cadinol 0,39  - 
α-Cadinol 0,58  - 
Compostos encontrados em cromatografia do óleo essencial de Citronela (Cymbopogon 

winterianus), suas respectivas concentrações e comparação com as faixas de concentração 
indicados pela ISO 3848:2016, indicando quando a concentração de um composto está acima 
(↑) ou abaixo (↓) das concentrações preconizadas pela respetiva norma (compostos com 
concentrações não especificadas pela ISO ou dentro da norma, não possuem indicações). 
FONTE: Elaborada pelo próprio autor. 
 

O presente estudo também avaliou a atividade antibacteriana do OE frente a 
diferentes cepas de Staphylococcus aureus e Escherichia coli. A concentração inibitória 
mínima (CIM) para S. aureus variou entre 0,52% (4570 μg/mL) e 1,95% (17160 μg/mL). Para 
E. coli, os valores de CIM apresentaram maior amplitude, variando entre 0,78% (6860 
μg/mL) e 25% (220000 μg/mL) (Tabela 2). 
 
Tabela 2 -Concentrações Inibitória e Bactericida Minimas do Óleo Essencial de Citronela 

Microorganismo                       OEC                                                                                             
 CIM (%) CIM (μg/mL) CBM  (%) CBM (μg/mL) 
S. aureus NP0038 00,52 4570  > > 
S. aureus LB25923 01,95 17160  03,13 27540 
S. aureus B24 00,78 6870  > > 
S. aureus NP0023 00,78 6870  > > 
E. coli NP0022 10,41 91600  10,41 91650 
E. coli ATCC25922 25,00 220000  25,00 220000 
E. coli LB25922 02,60 22900  02,60 22900 
E. coli IC 00,78 6860  01,04 9150 
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Média aritmética da triplicata, expresso em percentagem (%) e concentração (μg/mL). 
Concentração inicial de 25%, valores maiores que essa concentração é expressa como >25 
(%) ou > 220000 (μg/mL). FONTE: Elaborada pelo próprio autor. 

 
Esses resultados indicam um amplo espectro de ação bacteriostática, sendo mais 

pronunciado nas cepas Gram-positivas. A concentração bactericida mínima (CBM) revelou 
que a atividade do OE foi predominantemente bactericida contra as cepas Gram-negativas 
testadas, com valores de CBM muito próximos ou equivalentes aos valores de CIM. Em 
contrapartida, para S. aureus, embora os valores de CIM tenham sido inferiores, o CBM não 
pôde ser mensurado em três das estirpes, sugerindo que uma concentração superior a 25% 
pode ser necessária para o efeito bactericida, ou que o OE apresente um efeito estritamente 
bacteriostático para essas cepas. Esse fenômeno pode estar relacionado a mecanismos de 
defesa bacterianos que reduzem a suscetibilidade aos compostos bioativos do OE. 

Estudos anteriores corroboram a atividade antibacteriana do OE de C. winterianus. 
Dangol et al. (2023) demonstraram efeito significativo contra Pseudomonas aeruginosa, 
Streptococcus pyogenes, S. aureus e S. epidermidis, atribuído à sinergia entre os componentes 
do OE e seus diferentes mecanismos de ação, incluindo ruptura da membrana citoplasmática e 
lise celular. Da mesma forma, Rammal et al. (2024) observaram atividade antimicrobiana 
contra E. coli, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii, S. aureus e S. intermedius, 
reforçando a eficácia do OE. Adicionalmente, Ak-Sakalli et al. (2024) encontraram valores de 
CIM entre 4000 μg/mL e 8000 μg/mL para Enterococcus faecalis, E. coli, S. aureus e K. 

pneumoniae, intervalos compatíveis com os encontrados no presente estudo. 
Os resultados obtidos sugerem que o OE de C. winterianus apresenta potencial 

antibacteriano significativo, especialmente contra bactérias Gram-positivas, podendo ser 
explorado para aplicações terapêuticas e conservantes naturais. Entretanto, mais estudos são 
necessários para elucidar os mecanismos de ação dos compostos majoritários e avaliar sua 
segurança e eficácia em sistemas biológicos complexos. 
 
4 CONCLUSÃO 

O estudo evidenciou que o óleo essencial de Cymbopogon winterianus apresenta uma 
composição química predominantemente constituída por citronelal, geraniol e citronelol, 
conferindo-lhe propriedades antibacterianas relevantes. Os resultados demonstraram atividade 
bacteriostática e bactericida contra cepas de Staphylococcus aureus e Escherichia coli, com 
maior eficácia contra as cepas gram-positivas. Entretanto, a variabilidade na composição do 
óleo essencial, influenciada por fatores ecológicos, condições edafoclimáticas e métodos de 
extração, constitui uma limitação que pode impactar sua padronização e eficácia. Dessa 
forma, há uma necessidade evidente de estudos adicionais para otimizar a dosagem, 
compreender os compostos bioativos responsáveis pela ação antimicrobiana e elucidar os 
mecanismos envolvidos. Pesquisas futuras devem priorizar a padronização dos métodos de 
extração, bem como avaliar a eficácia do óleo essencial em associação com outros 
antimicrobianos. Além disso, a investigação de diferentes condições de cultivo e colheita 
pode contribuir para a obtenção de um produto com composição química mais consistente e 
potencial terapêutico ampliado. 
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