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Resumo

O gengibre (Zingiber officinale) possui propriedades terapéuticas consideraveis, além de sua aplicacéo
na culinaria e em terapias ndo convencionais, tendo grande potencial como antimicrobiano. Este estudo
objetivou avaliar a acdo antimicrobiana do dleo essencial (OE) de Z. officinale frente a linhagens
controles de Escherichia coli e Staphylococcus aureus. A avaliagcdo da atividade antimicrobiana e
determinacéo da concentracao inibitéria minima (CIM) do extrato de Z. officinale foi realizado utilizando
0 método de microdiluicdo em caldo. As concentracdes testadas foram de 0,5%, 1,0%, 2,5% e 5%
pHg/mL. O CIM e CBM encontrados foram iguais a 0,5% (5mg/mL), para ambas linhagens bacterianas
testadas. Portanto, o OE de gengibre apresenta-se como uma OpGao promissora para o0
desenvolvimento de novas estratégias terapéuticas contra infec¢des bacterianas.
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Introducéo

Entre as bactérias que possuem maior relevancia na causa de processos téxicos e infecciosos em
seres humanos, destacam-se a Escherichia coli e Staphylococcus aureus (Levy et al., 2004).

O Staphylococcus aureus é um coco Gram-positiva da familia Micrococcaceae, que ndo possui
motilidade e possui um tamanho variado de 0,5 a 1,0 um. Ela se organiza em aglomerados irregulares,
semelhantes a cachos de uvas. E um anaerdbio facultativo e prefere temperaturas de crescimento entre
30° e 37°C. As infec¢des podem ter origens enddgenas, como em pacientes com o sistema imunolégico
comprometido, ou exdgenas, envolvendo fatores do ambiente, como lesdes, contato fisico direto,
objetos contaminados, fluidos infectados e vias aéreas (Vieira; Agostini, 2011). Essa bactéria produz
toxinas que séo resistentes ao calor, o que significa que podem permanecer nos alimentos mesmo
apos o cozimento. Aproximadamente 45% das intoxica¢gBes alimentares bacterianas no mundo estao
associadas ao S. aureus (Bresolin et al., 2005).

A Escherichia coli é uma bactéria em forma de bastonete Gram-negativo, da familia
Enterobacteriaceae. Pode ser movel por flagelos ou ndo se mover, com cerca de 2 ym de comprimento
e 0,5 ym de didametro. Essas bactérias utilizam D-glicose e outros aglUcares para obter energia e
produzem acido e gas como subprodutos metabélicos. Presente na microbiota intestinal de animais de
sangue quente, E. coli faz parte do grupo dos coliformes fecais (Cunha, 2006). Sua capacidade de
causar doencas estd relacionada a variedade antigénica dos componentes estruturais, como o
lipopolissacarideo (LPS) e a capsula, bem como a adesédo (adesinas) e a invasao (exotoxinas). Esta
bactéria esta frequentemente associada a infec¢Bes no trato urinario, sepse, meningites em recém-
nascidos e gastrenterites (Prere; Fayet, 2005; Shelton et al., 2006).

A resisténcia antimicrobiana é um fenémeno critico em que microrganismos, como bactérias, virus,
parasitas e fungos, adquirem a capacidade de sobreviver e proliferar mesmo na presenca de
medicamentos antimicrobianos que anteriormente eram eficazes. Essa adaptacdo representa uma
ameaca significativa a saude publica global, principalmente devido a disseminacdo acelerada de
bactérias multirresistentes, capazes de causar infecgfes comuns que se tornam cada vez mais dificeis,
ou até impossiveis, de tratar com as opcdes terapéuticas atualmente disponiveis (Who, 2015).

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS, 2015), uma analise global revelou que a E. coli
apresenta resisténcia significativa as cefalosporinas de terceira geragdo e as fluoroquinolonas,
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medicamentos amplamente utilizados no tratamento de infecgfes do trato urinario. Além disso, S.
aureus resistente a meticilina (MRSA), um antimicrobiano beta-lactamico do grupo das penicilinas,
exibe taxas de resisténcia variaveis dependendo da regi&o: 80% na Africa e no Pacifico Ocidental, 90%
nas Américas, 50% no Mediterraneo Oriental, 60% na Europa e 25% no Sudeste Asiatico. Essa
resisténcia reduz a eficacia dos tratamentos antimicrobianos convencionais, aumentando o risco de
mortalidade, prolongando o tempo de internagéo hospitalar e elevando os custos dos cuidados de
salide devido a necessidade de intervengdes terapéuticas mais agressivas.

Diante desse cenario, a medicina alternativa esta explorando meios naturais para tratar infeccoes
causadas por essas e outras bactérias resistentes, pois ha um crescente interesse no uso terapéutico
de produtos naturais, especialmente aqueles derivados de plantas (Oliveira et al., 2007). As plantas
produzem uma ampla gama de pequenas moléculas antimicrobianas, conhecidas como fitoalexinas,
com estruturas variadas, incluindo terpendides, glicosideos, flavonéides e polifenéis. Embora a maioria
dessas moléculas tenha uma atividade antibidtica relativamente fraca em comparacdo com
antimicrobianos convencionais, as plantas ainda séo eficazes no combate a infec¢des, o que sugere
gue elas utilizam um mecanismo sinérgico para lidar com as infec¢des, explicando a eficécia superior
de muitos extratos de plantas da medicina tradicional em comparag¢éo com seus componentes isolados
(Magalhées, 2010).

O Zingiber officinale, mais conhecido como gengibre, possui um rizoma ramificado com um aroma
e sabor picante e agradavel (Lorenzi; Matos, 2002). E conhecido por sua forte atividade antimicrobiana
e é amplamente utilizado como especiaria na culinaria, além de ser bem estabelecido na medicina
tradicional (Yadav et al., 2012). Pesquisas sobre seus OE e extratos mostraram que eles tém excelente
atividade antimicrobiana contra diversos patégenos alimentares (Sa-Nguanpuag, 2011; Yousufil, 2012;
Ahmed, 2012).

O presente estudo foi realizado com 0 objetivo de analisar a atividade antimicrobiana do OE de
gengibre frente as linhagens ATCC de Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

Metodologia

Neste estudo, foram utilizadas duas linhagens padrdo: E. coli (ATCC 25922) e S. aureus (ATCC
25923). Ambas foram reativadas em caldo Brain Heart Infusion (BHI) a 35£2°C, no intervalo de 24,
sendo transferidas para Agar BHI e incubadas novamente a 35 + 2°C por 24 horas. Por fim, as linhagens
foram estocadas a 4°C.

A avaliacdo da atividade antimicrobiana e determina¢éo da concentracao inibitéria minima (CIM) do
Oleo essencial de Z. officinale foi realizado utilizando o método de microdiluicdo em caldo, seguindo as
especificacdes estabelecidas pelo Clinical & Laboratory Standards Institute - CLSI (2008), com
modifica¢des (Figura 1). Os testes antimicrobianos foram realizados em placas de microdiluicdo de 96
pocos estéreis, em uma capela de fluxo laminar. Diferentes concentra¢des do OE (0,5%, 1,0%, 2,5% e
5%) foram testadas. O meio de cultura utilizado foi o Caldo Mueller Hinton (MH).

Os indculos foram preparados a partir de colbnias isoladas, cultivadas em agar BHI, em seguida
coldnias isoladas foram suspensas em solucdo salina (NaCl 0,9%) e ajustadas para uma turbidez de
0,5 na escala de Mcfarland (1,5 x 108 UFC/mL). A mistura de reagao final possui um volume de 220 pL
em cada po¢o: 100 uL das concentracdes dos OE (0,5%, 1,0%, 2,5% e 5%) e 100 pL do &gar MH 2X
concentrado e 20 pL do inéculo bacteriano. Para cada linhagem bacteriana foi feito um controle de
crescimento (in6culo + meio de cultura), controle de esterilidade (somente CMH). Em seguida, as
placas foram tampadas, agitadas e incubadas por 24h a 35 °C. Todos os testes foram realizados em
triplicata.

A CIM foi definida como a menor concentracdo do OE de gengibre que resultou na inibicdo completa
do crescimento bacteriano (auséncia de precipitado ou turvagdo no meio de cultura) apés o periodo de
incubacéo.
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Figura 1- Imagem iIustrstjva doe ‘microplaca utilizada no método de microdiluicéo em caldo.
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*E.C.: Escherichia coli; S.A.: Staphylococcus aureus;
CN: Controle Negativo; CE: Controle de esterilidade;

CO: Controle do 6leo essencial
Fonte: o autor (2024)

ApOs o teste de microdiluigdo em meio liquido foi feito o plaqueamento dos pogos da CIM do OE em
placas contendo Agar BHI (Figura 2). As placas foram incubadas a 35 + 2 °C por 24 horas adicionais.
O resultado foi definido pela auséncia ou presenca da formacéo de col6nias, sendo a agéo classificada
como bactericida ou bacteriostatica, respectivamente.

Figura 2- Esquema das placas utilizadas para andlise do crescimento ap6s método de microdiluicdo em caldo.
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Fonte: o autor (2024).
Resultados

A Concentragéo Inibitéria Minima (CIM) e Concentragdo Bactericida Minima (CBM) foi determinada
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Concentragéo inibitéria minima (CIM) e concentracéo bactericida minima (CBM) do 6leo essencial de
gengibre frente as linhagens de Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

Linhagens CiM CBM

E. coli 0,5% (5 mg/mL) 0,5% (5 mg/mL)
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S. aureus 0,5% (5 mg/mL) 0,5% (5 mg/mL)

Fonte: do autor (2024).

Discusséao

Os resultados dos ensaios indicaram que o OE de gengibre demonstrou eficacia na inibicdo do
crescimento de E. coli e S. aureus, com CIM e CBM de 0,5% (5 mg/mL). Todas as concentracbes
avaliadas (0,5%, 1,0%, 2,5% e 5,0%) resultaram em inibicdo do crescimento bacteriano, permitindo a
definicdo da concentracdo de 0,5% (5 mg/mL) como suficiente para exercer tanto acdo bactericida
quanto bacteriostatica.

Estudos anteriores, como o de Majolo et al. (2014), relataram que o OE de Zingiber officinale
apresentou CIMs variando de 2,5% a 5,0% (25-50 mg/mL) e CBMs entre 5,0% e 10% (50-100 mg/mL)
para as cepas testadas. Comparativamente, o OE de gengibre avaliado neste estudo mostrou-se mais
eficaz, pois a menor CIM encontrada por Majolo et al. foi de 25 mg/mL, enquanto no presente estudo
foi de apenas 5 mg/mL. A discrepancia entre os resultados sugere uma possivel variagdo na
composicao quimica do OE utilizado, que pode ser influenciada por fatores como a origem da planta, o
método de extragdo e as condigBes de cultivo (Oliveira et al., 2012).

Essas diferencas podem também ser atribuidas a variabilidade intrinseca das linhagens bacterianas
testadas. Estudos investigaram a interacdo do OE de Z. officinale com as bactérias mencionadas
indicam que E. coli tende a ser mais resistente em compara¢éo a S. aureus. Conforme discutido por
Zago et al. (2009), bactérias Gram-positivas, geralmente apresentam maior sensibilidade a
antimicrobianos devido a estrutura mais simples de sua parede celular, que facilita a entrada de agentes
antimicrobianos. Em contrapartida, bactérias Gram-negativas possuem uma membrana externa
adicional composta por fosfolipidios, lipopolissacarideos e proteinas (porinas), que confere maior
resisténcia ao impedir a penetragdo de moléculas téxicas.

Conforme destacado por Silva et al. (2009), as divergéncias entre os resultados deste estudo e
agueles encontrados na literatura ressaltam as dificuldades de comparacdo com pesquisas anteriores,
especialmente devido a variagao nos parametros experimentais adotados em cada estudo. Além disso,
mesmo quando a metodologia é rigorosamente seguida, diferencas nos resultados podem ocorrer, pois
linhagens distintas de um mesmo microrganismo podem apresentar sensibilidades variadas a um
mesmo produto antimicrobiano vegetal. Esses fatores contribuem para as diferengas significativas nos
valores de CIM observadas em estudos in vitro e sublinham a complexidade na avaliacdo da eficacia
de OE.

Outro aspecto relevante é a influéncia do método de extracdo do 6leo essencial na sua composi¢cao
e, consequentemente, na sua eficacia. Como mencionado por Sa-Nguanpuag et al. (2011), a
hidrodestilagdo pode resultar em uma composicdo diferente de compostos volateis, afetando a
atividade antimicrobiana do OE. Neste estudo, o OE mostrou uma potente agéo inibitéria em
concentracdes relativamente baixas, o que pode ser atribuido a uma maior concentragdo de compostos
ativos como o geranial, a-curcumeno, e cafeno, conhecidos por suas propriedades antimicrobianas
(Singh et al., 2008; Mesomo et al., 2013)

Esses achados enfatizam a importancia de padronizar os métodos de extracdo e andlise dos 6leos
essenciais para comparacdes mais consistentes entre estudos. Além disso, sugerem que o OE de
gengibre possui um potencial terapéutico significativo contra patdgenos bacterianos, que merece ser
explorado em futuras pesquisas, especialmente em estudos clinicos que possam confirmar sua eficacia
in vivo. A continuidade dos estudos deve também considerar a andlise de mecanismos de resisténcia
desenvolvidos pelas bactérias frente ao uso prolongado do OE, bem como a avaliagdo de possiveis
efeitos adversos em células humanas, garantindo a seguranca e a eficacia desse agente natural como
alternativa terapéutica.

Conclusao

Os resultados deste estudo demonstraram que o 6leo essencial de gengibre possui significativa
atividade antimicrobiana contra E. coli e S. aureus, com uma CIM e CBM de 0,5% (5 mg/mL). Estes
achados indicam que o OE de gengibre é eficaz tanto na inibicdo quanto na eliminacdo dessas
bactérias, posicionando-o como uma alternativa natural aos antimicrobianos convencionais. A eficacia
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observada em concentracdes relativamente baixas, comparada a estudos anteriores, sugere uma
variabilidade na composicao do 6éleo que pode estar relacionada a fatores como a origem boténica e o
método de extracdo. Portanto, o OE de gengibre apresenta-se como uma Op¢ao promissora para o
desenvolvimento de novas estratégias terapéuticas contra infeccdes bacterianas, destacando a
necessidade de mais pesquisas para explorar seu potencial clinico e seguranca.
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