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RESUMO

Justificativa e Objetivos: O género Cymbopogon
sp. tem despertado interesse devido aos seus
compostos bioativos com potencial antifingico e
antimicrobiano. Este estudo investigou a atividade
antifingica in do dleo de
Cymbopogon flexuosus livre e nanoemulsionado
contra cepas padrio ATCC de Candida spp.
Meétodos: Foram utilizadas no ensaio as cepas de:
Candida albicans, Candida tropicalis, Candida
Krusei e Candida glabrata, comparadas a um

vitro essencial

controle positivo (Fluconazol e Anfotericina B) e
controle negativo (agua destilada+Tween 80 a 2%).
A técnica utilizada foi de difusdo em agar. Apos o
tratamento, os ensaios foram incubados a 36°C, por
48 horas, sendo realizados com seis repetigdes.
Resultados:
antifingica para todas as cepas ATCC testadas. O
oleo livre nas concentragdes de 10, 15 ¢ 70% foi
semelhante ao controle positivo para Candida
tropicalis. A concentragdo de 5% do oleo
nanoemulsionado apresentou resultado semelhante
ao controle positivo para Candida glabrata.
Conclusio: Entre as espécies testadas, a Candida
albicans mostrou ser mais sensivel em todas as

No ensaio foi observada atividade

concentragdes; a Candida krusei foi a cepa mais
resistente para o uso de Oleo essencial. Novos
estudos, de cunho toxicoldgico e clinico, sdo
necessarios para complementar nossos achados.
Descritores: Cymbopogon. Nanoparticulas.
Compostos Fitoquimicos.
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ABSTRACT

Background and Objectives: The Cymbopogon
genus has attracted interest due to its bioactive
compounds with antifungal and antimicrobial
potential. This study investigated the in vitro
antifungal activity of free and nanoemulsified
essential oil of Cymbopogon flexuosus against
ATCC standard strains of Candida spp. Methods:
The strains used in the assay were Candida
albicans, Candida tropicalis, Candida krusei, and
Candida glabrata, tested alongside a positive
control (Fluconazole and Amphotericin B) and a
negative control (distilled water + Tween 80 at
2%). The agar diffusion technique was employed.
After treatment, the assays were incubated at 36 °C
for 48 hours and performed in six replicates.
Results: Antifungal activity was observed against
all ATCC strains tested. The free oil at
concentrations of 10%, 15%, and 70% showed
activity similar to the positive control for Candida
tropicalis.  The
concentration of 5% presented results comparable
to the positive control for Candida glabrata.
Conclusion: Among the species tested, Candida
albicans proved to be the most sensitive at all
concentrations, whereas Candida krusei was the
most resistant to essential oil treatment. Further
toxicological and clinical studies are needed to
complement our findings.
Keywords: Cymbopogon.
Phytochemicals.

nanoemulsified o0il at a

Nanoparticles.

RESUMEN

Justificacién y Objetivos: El género Cymbopogon
ha despertado interés debido a sus compuestos
bioactivos  con  potencial  antifingico y
antimicrobiano. Este estudio evalud la actividad
antifingica in vitro del de
Cymbopogon flexuosus libre y nanoemulsionado
contra cepas estandar ATCC de Candida spp.
Método: En el ensayo se utilizaron las cepas
Candida albicans, Candida tropicalis, Candida
krusei 'y Candida glabrata comparadas con un
control positivo (Fluconazol y Anfotericina B) y un
control negativo (agua destilada + Tween 80 al
2%). Se empled la técnica de difusion en agar. Tras
el tratamiento, los ensayos fueron incubados a 36°C
durante 48 horas y realizados con seis repeticiones.
Resultados: En el ensayo se observd actividad
antifingica para todas las cepas ATCC evaluadas.
El aceite libre en concentraciones del 10%, 15% y
70% mostro actividad similar al control positivo
para Candida tropicalis. La concentracion del 5%
del aceite nanoemulsionado presentd resultados
comparables al control positivo para Candida
glabrata. Conclusiéon: Entre especies
analizadas, Candida albicans demostrd ser la mas
sensible en todas las concentraciones, mientras que
Candida krusei fue la cepa mas resistente al uso del
aceite esencial. Se requieren nuevos estudios, de

aceite esencial

las

caracter toxicologico y clinico, para complementar
nuestros hallazgos.

Palabras Clave: Cymbopogon. Nanoparticulas.
Fitoquimicos.
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INTRODUCAO

As leveduras sdo capazes de colonizar os seres
humanos e, frente a perda do equilibrio parasita-
hospedeiro, podem causar diversos quadros infecciosos,
localizados ou disseminados, cuja incidéncia tem se
tornado crescente. Entre as leveduras, o género Candida
sp. tem grande importancia pela alta ocorréncia de
colonizagdo e infecgdo ao hospedeiro humano.!
Candida albicans ¢ a espécie mais frequentemente
isolada de infecgdes superficiais, seguida por Candida
tropicalis, Candida glabrata, Candida krusei, Candida
parapsilosis e Candida lusitaniae?

A Candida sp. apresenta patogenicidade, e seu
tratamento ¢ realizado com uso de antifiingicos,
medicamentos muitas vezes ineficazes, considerando a
resisténcia fungica.®> A resisténcia do género Candida
sp. ao tratamento com antifungicos tem sido atribuida a
episodios recorrentes de infeccdo e a exposigdo
intermitente e continua aos antifiingicos.* Assim, devido
a diminuicdo da sensibilidade das leveduras aos
antifingicos convencionais, ocorre um aumento no
interesse em utilizar produtos de origem natural, com
acdo antifungica, com intuito de propor novas
alternativas ao tratamento que apresentem eficacia, bom
espectro de agdo e tolerabilidade.?

Entre as novas alternativas estudadas, destacam-se os
oleos essenciais (OEs), os quais apresentam
propriedades farmacologicas fitoquimicas, em modelos
in vitro, com agdo antibacterianas e antifiingicas.’
Estudos com OE demonstram que esses Oleos
apresentam atividade antifungica in vitro em cepas de
Candida spp.®

Entre as plantas produtoras de OE, destacam-se o
género Cymbopogon sp. e a espécie Cymbopogon
flexuosus (Nees ex Steud) Will Watson, popularmente
conhecida como capim limdo. Destaca-se como
principal constituinte presente no OE o (3,7-dimetil-2,6-
octadienal), seguido de geraniol, citronelol e citral.>” A
encapsulacdo de compostos bioativos, incluindo OE, ¢
uma estratégia para protegé-los contra a degradagdo e
melhorar sua estabilidade, visando promover sua
durabilidade por tempo suficiente para causar a morte
dos fungos.® Entre as alternativas de encapsular OE cita-
se as nanoemulsdes, que sdo emulsdes nanométricas de
sintese verde, mediadas por plantas, que se tornam
vantajosas sobre os outros métodos quimicos e fisicos,
uma vez que possuem tamanhos de goticulas
relativamente pequenos, com raios médios de até
200nm.’

Dessa forma, os produtos naturais apresentam um
potencial ~ promissor para ser explorado no
desenvolvimento de novas op¢des antifungicas. Diante
do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a
atividade antifungica do OE livre e nanoemulsionado de

C. flexuosus para Candida albicans, Candida glabrata,
Candida krusei e Candida tropicalis.

METODOS

O oleo essencial foi extraido das folhas frescas da
planta de Cymbopogon flexuosus, extraido no Polo
Oleoquimico da Unijui, localizado no municipio de Trés
Passos/RS, posicao geografica 27°26'02.4" de latitude S
e 53°57'06.7" de longitude W. Foi utilizada a técnica de
hidrodestilacdo, utilizando um aparelho tipo Clevenger
modificado, modelo D20, fabricado pela LINAX, pelo
periodo de 1 h 30 min. A planta foi identificada no
Laboratério de Botanica da Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNILJUI), a
espécie foi catalogada e registrada no Herbario
Universitario Rogério Bueno (HURB) sob numero 8113
(C. flexuosus) conforme a Flora do Brasil.!°

As nanoemulsdes foram desenvolvidas no Laboratorio
de Nanotecnologia da Universidade Francisca (UFN),
de Santa Maria/RS, pelo método de alta energia, sem o
uso de solventes orginicos e com controle de
temperatura.!! As formulagdes foram obtidas (n=3) apos
injecdo da fase oleosa (5% de 6leo) e 2% de monooleato
de sorbitano (Span 80%) na fase aquosa (2% de
polissorbato 80 (Tween 80%) e 4gua ultrapura) sob alta
agitagdo, empregando um Ultra- Turrax® modelo T18
(IKA®, Alemanha) a 10.000rpm. Apos a agitagdo, foi
aumentada para 17.000rpm e mantida por 45 minutos.
Durante o processo de obten¢do das nanoemulsdes foi
realizado um controle de temperatura (banho de gelo),
com a finalidade de prevenir a ocorréncia da
volatilizagdo e/ou degradagd@o dos constituintes do 6leo.
Para comparagdo, foram preparadas formulagdes de
controle negativo (n=3) usando mistura de triglicerideos
caprico/caprilico (TCM). Todas as formulagdes foram
preparadas em triplicata e armazenadas sob protegdo da
luz. A concentracao final do OE nano foi 5%.

A avaliacdo da atividade antifungica ocorreu pelo
método de difusdo em agar, utilizando cepas ATCC de
Candida albicans (CAMTOS), Candida tropicalis
(CTMT16), Candida Krusei (ATCC6258) e Candida
glabrata (CGMTO1), doadas pelo Laboratério de
Pesquisa em Micologia Aplicada da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As cepas
foram semeadas em placas estéreis com meio de agar
Sabouraud, pela técnica de semeadura em alca. A
densidade celular foi ajustada com espectrofotdmetro,
acrescentando-se solugdo salina, o suficiente para obter
uma solugdo-padrido equivalente a escala de McFarland
0,5, em comprimento de onda de 625nm. Apods
semeadas com o fungo as placas, foram perfuradas na
superficie, em pontos distintos, formando orificios com
aproximadamente Smm de didametro.

Para a realizacdo dos testes de sensibilidade aos
antimicrobianos, as concentragdes utilizadas foram
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preparadas a partir do OE livire e do OE
nanoemulsionado, diluido em 4gua e emulsionado em

Polissorbato 80 (Tween ™ 80) a 2% (Tabela 1).

Tabela 1. Concentragdes (%) do 6leo essencial livre e nanoemulsionado preparados para testes.

Concentragdes =
testadas Con(;;n:rl:c;o e Descrigio
(uL mL-") °
Tratamento 1 - 25; 50; 100; 300; 700; 2,5;5; 10; 15; 30; Cymbopogon flexuosus livre + agua
OE livre 1000uL 70; 100% destilada estéril
Tratamento 2 — 15; 30; 60; 125; 1000puL 0,3125; 0,625, Cymbopogon flexuosus nano + agua
OE 1,25; 2,5; 5% destilada estéril
nanoemulsionado
b*

Controle Positivo -
Controle Negativo -

- _ Fluconazol e Anfotericina B
- Agua destilada estéril com Tween 80

a2%

Legenda: b* Ao final do processo de emulsificagdo do 6leo essencial nanoemulsionado apresenta a concentragdo de 5%.

O preparo das concentragdes foi realizado em
microtubos estéreis do tipo Eppendorf em quantidade
suficiente para ImL. Apds a adigdo dos componentes,
0s microtubos contendo as diluigdes foram submetidos a
agitador mecanico tipo Vortex, por dois minutos,
repetindo-se a operagdo imediatamente antes de cada
experimento.

Nas placas supracitadas, em cada orificio foram
aplicadas aliquotas de 20uL (microlitro) de oleo
essencial, de cada concentragdo de solucdo. E, apoés o
preparo das placas com os tratamentos especificos, as
placas foran incubadas a 36°C por 48 horas.
Posteriormente foi realizada a medi¢do dos didmetros,
em mm, dos halos de inibi¢do. Foram utilizados dois
controles positivos: a) antifungico Fluconazol para
Candida albicans; b) Anfotericina b para Candida ndo-
albicans. Como controle negativo (c-) foi utilizado
adgua destilada estéril com Tween 80 a 2%. Os
resultados foram avaliados a partir da mensuragdo dos
diametros dos halos de inibi¢do de crescimento em
milimetros (mm). O ensaio foi realizado com seis
repetigdes.

Os resultados foram tabulados do Programa Microsoft
Office Excel® e analisados no software Statistical
Package for the Social Science (SPSS Inc., Chicago, IL,
EUA) versdo 23.0. Os dados foram apresentados em
média e desvio padrdo. Para cada fungo testado, foram
comparadas todas as concentragdes pelo teste ANOVA
de uma via, seguido pelo teste de post hoc de TUKEY.

Com base na descricdo do projeto apresentado,
justifica-se que esta pesquisa ndo requer apreciagdo pelo

Comité de FEtica em Pesquisa com Seres Humanos
(CEP) nem pela Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUA), uma vez que ndo foram utilizados seres

humanos nem animais vertebrados nas etapas
experimentais.
RESULTADOS

O estudo apresentou resultados positivos (Tabela 2).
Na leitura de 24 horas, para as cepas das espécies C.
glabrata e C. tropicalis as concentragoes de 10, 15,30 ¢
70% do OE livre ndo diferiram estatisticamente do
controle positivo, e para Candida albicans as doses de
10 e 70% foram efetivas (sem diferenca do controle
positivo). Para a espécie C. krusei ndo foi observado
nenhum halo de inibicdo, em nenhuma das
concentragdes de OE livre testadas. Na concentragdo de
100% do OE livre ndo houve crescimento fingico na
placa, em nenhuma das espécies testadas, apos 24 horas
de incubacdo; isso ocorreu porque o OE nessa
concentragdo inibiu qualquer crescimento em toda a
placa utilizada no teste, impossibilitando a leitura do
halo.

Nao houve uma diferenga na média no OE livre nas
concentragoes de 10, 15, 30 e 70% para as cepas C.
albicans, C. glabrata e Candida tropicalis no tempo de
48h, quando comparada com o controle positivo que
apresentou 29,17mm de halo de inibic¢ao, indicando boa
atividade antifingica.

Tabela 2. Halos de inibi¢cdo (mm) formados pela acdo antifungica do dleo essencial de C. flexuosus livre em 24 e 48 horas em cepas

Candida spp.
Candida albicans Candida glabrata
CAMTO0S CGMT01
24h 48h 24h 48h
Concentragio
em % Média DP p2 Média DP p2 Média DP p2 Média DP p2
2,5 13,17 147 B 21,50 4,37 B 1483 183 B 18,83 098 B
5 19,00 0,89 B 20,50 2,17 B 18,67 121 B 20,33 1,86 B
10 27,17 1,17 A 29,67 1,51 A 27,83 147 A 26,83 3,13 A
15 22,67 1,75 B 28,67 3,01 A 2433 301 A 23,83 1,94 A
30 19,67 1,51 B 2833 2,66 A 25,83 392 A 25,83 392 A
70 2583 299 A 2683 240 A 2533 4,18 A 27,17 3,13 A
100 0 0 0 0 0 0 0 0
C+ 2833 1,21 A 29,17 1 A 26,67 432 A 28,17 343 A
C- 0 0 B 0 0 B 0 0 B 0 0 B
pl <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

continua
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Candida krusei Candida tropicalis
ATCC6258 CTMTI6
24h 48h 24h 48h
Concentragio

em % Média DP p2 Média DP p2 Média DP p2 Média DP p2
2,5 0 0 B 0 0 B 1867 273 B 1683 223 B
5 0 0 B 0 0 B 20,33 197 B 16,67 2,07 B
10 0 0 B 0 0 B 3267 242 A 2469 179 A
15 0 0 B 0 0 B 31,33 1,63 A 2983 271 A
30 0 0 B 0 0 B 2784 234 A 2867 327 A
70 0 0 B 0 0 B 2850 281 A 23,17 3,13 A
100 0 0 B 0 0 B 0 0 B 0 0 B
C+ 21,67 234 A 2533 301 A 2900 352 A 2933 350 A
C- 0 0 B 0 0 B 0 0 B 467 1143 B

pl <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Legenda: c+ = controle positivo; c-= controle negativo; DP=desvio padrido; pl=anova de 1 via. P2=teste pos hoc na comparacdo entre cada
concentragdo e c+; A (sem diferenga significativa entre as concentragdes e c+; b (valor significativamente menor que c+).

O o6leo essencial nanoemulsionado apresentou halos
de inibigdo nas concentragdes 1,25 a 5% em todas as
cepas. Verificou-se que, para C. tropicalis, nas 24h de
leitura, apenas a concentragao de 5% teve efeito igual ao
controle positivo (Tabela 3); ja nas 48 horas,
destacaram-se as doses de 2,5 e 5%. Para C. krusei, em
48h, as concentragdes de 1,25, 2,5 e 5% apresentaram

halos de inibi¢do igual ao grupo controle, assim como
para C. albicans nos tempos de 24h e 48h. A
concentragdo 0,3% ndo apresentou halos de inibigdo nas
cepas testadas, exceto em C. glabrata, no qual a média
foi de 12+14mm. Candida krusei e C. tropicalis foram
mais resistentes ao Oleo nanoemulsionado, nas
concentragoes de 0,325% e 0,625 %.

Tabela 3. Dados de OE nanoemulsionado. Halos de inibi¢do (mm) formados pela acdo antifungica do 6leo essencial de C. flexuosus

nanoemulsionado em 24 e 48 horas em cepas Candida spp.

Candida albicans Candida glabrata
CAMTOS5 CGMT01
24h 48h 24h 48h
Concentragdo
em % Média DP p2 Média DP  p2 Média DP p2 Média DP p2
0,31 0 0 B 0 0 B 12,333 1,5055 B 14,667 3,7238 B
0,63 1533 393 B 1967 197 B 13,67 2,66 B 1633 4,46 B
1,25 21,67 4,63 A 2533 484 A 25,17 382 A 2550 3,78 A
2,5 19,50 2,66 B 2433 3,88 A 17,33 372 A 21,67 3,67 A
5 20,33 528 A 2033 720 B 25,67 344 A 29,67 3,20 A
C+ 26,00 3,10 A 28,00 456 A 23,17 492 A 27,00 4,52 A
C- 0 0 B 0 0 B 0 0 b 0 0 B
pl <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Candida krusei Candida tropicalis
ATCC6258 CTMTI6
24h 48h 24h 48h
Concentragdo
em % Média DP p2 Média DP p2 Meédia DP p2 Meédia DP p2
0,31 0 0 B 0 0 B 0 0 B 0 0 B
0,63 0 0 B 733 575 B 0 0 B 0 0 B
1,25 21,67 234 B 2317 392 A 20,33 1,97 B 21,67 234 B
2,5 22,67 1,63 A 2233 1,51 A 25,67 344 B 28,67 273 A
5 2733 6,15 A 2333 745 A 29,33 301 A 2600 3,10 A
ct 27,00 329 A 29,00 276 A 30,33 34 A 3200 1,79 A
c- 0 0 B 0 0 B 0 0 B 0 0 B
pl <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Legenda: ¢+ = controle positivo; c-= controle negativo; DP= desvio padrdo; pl=anova de 1 via. P2=teste pos hoc na comparagdo entre cada
concentragdo e c+; A (sem diferenga significativa entre as concentragdes e c+; b (valor significativamente menor que c+). Fonte: o proprio autor

(2024).

DISCUSSAO

A atividade biologica antifingica do OE livre e
nanoemulsionado neste estudo resultou em efeitos na
inibigdo do crescimento fungico. Tal efeito esta
relacionado com sua complexa composicao fitoquimica,
no qual se encontram citral, pineno, cineol, cariofileno,
elemeno, furanodieno, imoneno, eugenol, eucaliptol,
carvacrol e outros. Para tais constituintes sdo atribuidas
propriedades antissépticas, antibacterianas, antifiingicas
€ antiparasitérias.'?

Uma pesquisa semelhante avaliou a atividade
antifingica dos OE de Cymbopogon winterianus e
Cymbopogon martinii em cepas de C. albicans.
Observou-se que na concentragdo de 15% ambos os
oleos apresentaram halos de inibicdo de crescimento
com média corroborando  os
resultados deste estudo, no qual C. flexuosus livre na
concentragdo de 10 e 15% demonstrou resultados
semelhantes a C. albicans com média de 29mm. Nos
nossos ensaios as cepas de Candida spp, exceto C.
krusei, apresentaram inibicdo em concentragdes baixa

do dleo de C. flexuosus, assim como em um estudo que

superior a 32mm,
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avaliou o OE de Cymbopogon citratus em cepas
isoladas de C. albicans e C. tropicalis, em
concentragdes de 10; 15; 25; 35; 50 e 60%." Foi
observado que na concentragdo 15% do OE apresentou
halos em média de 21mm para C. albicans, semelhante
4 nossa pesquisa, que, nessa concentragdo, apresentou
halo médio de 22mm.

Um estudo avaliou o efeito fungicida do OE de
Rosmarinus officinalis Linn.'* Por meio do método de
difusdo em agar em cepas de Candida dubliniensis, C.
albicans, C. parapsilosis ¢ C. krusei. Os resultados
mostraram halos de inibi¢cdo variando de 39 a 47mm
utilizando 6leo essencial livre. Foi observado halo de
inibicdo para C. krusei o que diferencia-se do nosso
estudo. O OE de R. officinalis apresenta na sua
composic¢ao fitoquimica a-Pineno e 1,8-Cineol (cineol),
que podem ser responsaveis pelo efeito antifiingico
nessa cepa. Vale ressaltar divergéncias entre as
pesquisas quanto a metodologia, o que pode colaborar
com os achados, uma vez que ndo existem técnicas
padronizadas para avaliar sua atividade antifingica
(diferentemente da avaliagdio de medicamentos
antifingicos, que foi padronizada pela metodologia
M27-A3 do Clinical and Laboratory Standards
Institute).

C. krusei, responsavel por infecgdes invasivas, difere-
se das outras espécies por apresentar resisténcia
intrinseca ao antifingico fluconazol, tal resisténcia
justifica-se pelas caracteristicas morfologicas e
metabolicas especificas da cepa. Tais informagdes
podem influenciar tanto a abordagem terapéutica quanto
a patogenicidade dessa espécie, em comparagdo com
outras, o que pode justificar os achados do nosso estudo,
no qual a espécie C. krusei ndo apresentou crescimento
fungico para o OE livre, apenas houve formagao de halo
nas concentragdes 1,25; 2,5, e 5% do OE
nanoemulsionado.”> Os OEs livres sdo volateis, tém
baixo peso molecular e, quando expostos ao ambiente,
passam para o estado gasoso. J& as nanoemulsdes
protegem os OE contra degradagdo em condigdes
ambientais adversas, proporcionando estabilidade,
persisténcia e permeabilidade suficientes ao longo do
tempo.'® O que pode justificar os resultados deste
estudo, indicando um potencial uso do OE
nanoemulsionado de C. flexuosus em Candida spp.

Pesquisadores conduziram uma investigagdo similar,
avaliando o efeito do OE de Origanum vulgari L.,
(orégano), tanto na  forma  livre quanto
nanoemulsionada, ambas na concentragdo de 5% em
massa do 6leo.!” E verificou-se que o OE, tanto na
forma livre quanto nanoemulsionada, apresentou
atividade efetiva contra as cepas testadas, com destaque
para Candida albicans. Esses resultados corroboram
esta pesquisa, na qual o OE livre e nanoemulsionado de
C. flexuosus também demonstrou efeitos antifingicos
contra C. albicans. Vale ressaltar que, embora os

estudos tenham sido realizados com OEs distintos,
ambos apresentam terpenos, podendo esse ser
responsavel pelo efeito.

Pesquisadores também avaliaram o efeito da atividade
antifungica de OEs, entre eles Laurus nobilis, Thymus
vulgaris, Mentha piperita, Cymbopogon citratus ¢
Lippia  junelliana sobre cepas clinicas isoladas de
Candida krusei, Candida albicans, Candida glabrata ¢
Candida parapsilosis.'® Entre os 6leos testados, o que
exibiu maior atividade sobre as cepas testadas foi
Cymbopogon citratus ¢ Laurus nobilis. Entre as cepas
testadas, Candida  albicans  apresentou  maior
sensibilidade aos OEs citados. Ambos OEs foram
eficazes nas cepas testadas, exibindo efeitos
antifingicos em baixas concentragdes. Os compostos
fendlicos que sdo responsaveis pela atividade
antifingica dos OEs podem ser acompanhados no nivel
macromorfologico, bem como celular® Algumas das
alteragdes macromorfologicas sdo a falta de esporulagéo
ou pigmentacdo, alteragdo no numero de conidios,
aumento da ramificacdo das hifas ou alteragdo no seu
tamanho.!” Os OEs podem inibir a sintese de DNA,
RNA, proteinas e polissacarideos em fungos e células
bacterianas, que podem causar alteragdes semelhantes
ao mecanismo de atividade antibiotica.!>?

Os achados mostraram que tanto o OE na forma livre
quanto nanoemulsionada exibiram atividade flingica
significativa nas espécies testadas, e as concentragdes
10; 15 e 70% foram semelhantes ao controle positivo. A
concentragdo 100% do OE livre ndo apresentou halos de
inibicdo para as todas as cepas testadas. O OE
nanoemulsionado nas concentragdes de 1,25; 2,5 ¢ 5%
apresentaram halos de inibi¢do para todas as cepas
testadas, a concentragdo de 5% apresentou resultado
semelhante ao controle positivo. Candida albicans
mostrou maiores halos de inibi¢do. As médias dos halos
de inibi¢do do OE, tanto livre quanto nanoemulsionado,
foram comparadas, ambas apresentando resultados
positivos.

Apesar dos resultados promissores, este estudo
apresenta algumas limitagdes que devem  ser
consideradas. Os testes foram realizados apenas in vitro,
o que limita a extrapola¢do dos dados para aplicagdes
clinicas, uma vez que ndo foram avaliadas questdes
como toxicidade, seguranca e eficicia em modelos
biologicos mais complexos. Também ndo foram
investigados os mecanismos de agdo dos compostos
ativos presentes nos oleos essenciais, nem a estabilidade
das nanoemulsdes ao longo do tempo.

Os OEs de C. flexuosus livre e nanoemulsionado
apresentaram atividade antifingica frente as cepas
testadas. No entanto, ¢ crucial realizar mais estudos para
compreender melhor os mecanismos de agdo dos OE:s,
como também considerar questdes relacionadas a
seguranca ¢ toxicidade, buscando desenvolver
formulagdes que garantam a estabilidade desses
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compostos. Em tltima analise, a pesquisa sobre os OEs
oferece perspectivas promissoras para 0
desenvolvimento de novas estratégias terapéuticas no
combate as infecgdes fungicas. Enfatizamos a
necessidade de estudos clinicos para avaliar sua
eficacia.
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