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RESUMO. Micro-organismos patogénicos de origem alimentar sdo um dos principais problemas
encontrados na cadeia produtiva de alimentos. Patdogenos, como Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. e Escherichia coli, estdo frequentemente associados a
casos e surtos de doencas de transmissdo hidrica e alimentar (DTHA). Neste contexto, o o6leo
essencial de gengibre (OEG) foi avaliado como uma alternativa natural para o controle destes
patdgenos. A atividade antimicrobiana do OEG foi avaliada contra bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas através dos testes de disco-difusdao em agar, concentragdo inibitéria minima (CIM),
concentragdo bactericida minima (CBM) e fase de vapor. Observou-se forte atividade
antimicrobiana do OEG contra L. monocytogenes e S. aureus, mas baixa eficacia contra E. coli e S.
Typhimurium. Assim, o OEG demonstrou atividade contra patogenos Gram-positivos de
importancia em alimentos, tendo potencial para ser utilizado no controle desses micro-organismos
em alimentos. Porém, mais estudos sdo necessarios visando sua aplicagdo na industria alimenticia.

ABSTRACT. Foodborne pathogenic microorganisms are one of the main challenges encountered in
the food industry. Pathogens such as Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella
spp. and Escherichia coli are frequently associated with cases and outbreaks and present increasing
antimicrobial resistance, making treatment challenging. In this context, ginger essential oil (GEO)
was evaluated as a natural alternative due to its properties for controlling these pathogens. Thus, the
antimicrobial activity of GEO was evaluated against Gram-positive and Gram-negative bacteria
through disk diffusion, minimum inhibitory concentration (MIC), minimum bactericidal
concentration (MBC) and vapor phase tests. The results demonstrated strong antimicrobial activity
of the essential oil against L. monocytogenes and S. aureus, but low efficacy against E. coli and S.
Typhimurium. Thus, GEO demonstrated activity against important Gram-positive pathogens in food
and has the potential to be used in the control of these microorganisms in food. However, further
studies are needed to apply it in the food industry.
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1. INTRODUCAO

As doengas de transmissao hidrica e alimentar (DTHA) sdo causadas pela ingestdo de
alimentos ou bebidas que estejam contaminadas com micro-organismos patogénicos, toxinas ou
substancias quimicas prejudiciais a saude (FDA, 2023).

Dentre os micro-organismos patogénicos de importdncia em alimentos destacam-se
Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus, que sdao micro-organismos Gram-positivos, €
Salmonella spp. e Escherichia coli, classificados como Gram-negativos, o0s quais sao
frequentemente associados a surtos e casos de DTHA (CDC, 2024). A crescente resisténcia a
antimicrobianos ¢ uma preocupacdo global e tem sido frequentemente documentada nestes
patogenos, dificultando o tratamento de infecg¢des transmitidas por alimentos.

Nessa perspectiva, os 6leos essenciais (OE) vém sendo estudados, como o OE de Zingiber
officinale Roscoe, que pertence a familia Zingiberaceae, conhecido popularmente como gengibre,
utilizado como especiaria e aromatizante (Kamal et al. 2023). O OE de gengibre (OEG) avaliado no
presente estudo foi previamente caracterizado, tendo sido encontrado como composto majoritario o
sesquiterpeno (24,55%) denominado a-zingiberene. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar
a atividade antimicrobiana do Oleo essencial de gengibre (OEG) contra isolados de bactérias

Gram-positivas (L. monocytogenes e S. aureus) e Gram-negativas (E. coli e S. Typhimurium).
2. MATERIAL E METODOS

O OEG foi extraido através do método de hidrodestilagio de acordo com Silva et al.
(2018), com adaptagdes. As raizes de gengibre foram congeladas, trituradas e 300 g do material
moido foram misturados a 1 L de dgua destilada em um baldo de fundo redondo de 2 L. A solucdo
foi aquecida até ebulicao (100 °C) por 2 h em aparelho Clevenger. O OEG foi armazenado a -20 £ 2
°C em um frasco de vidro ambar, hermeticamente fechado com parafilme.

A avaliacdo da atividade antimicrobiana do OEG foi realizada no Laboratorio de

Microbiologia de Alimentos, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal
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de Pelotas. Para as analises foram utilizados isolados bacterianos, incluindo bactérias

Gram-positivas (S. aureus ATCC 25923 e L. monocytogenes ATCC 7644) e bactérias
Gram-negativas (E. coli ATCC 25922 e S. enterica sorovar Typhimurium ATCC 14028).

A avaliagdo qualitativa do OEG foi realizada através da técnica de disco-difusdo em agar,
seguindo as diretrizes descritas por European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing
(EUCAST, 2024). O indculo bacteriano foi espalhado uniformemente, com o auxilio de um swab,
em placas de Petri contendo dgar Mueller Hinton (MH) (Kasvi, Brasil). Em seguida, 10 uL. do OEG
foram dispostos sobre discos de papel filtro de 6 mm (Laborclin, Brasil) colocados no centro de
cada placa, sendo estas incubadas a 37 °C por 24 h. Como controle positivo foi utilizado disco de
eritromicina (15 pg) (Laborclin, Brasil) e como controle negativo, 10 puL. de solugdo salina 0,85%.
Apds o periodo de incubagdo, o diametro das zonas de inibicdo foi mensurado e o resultado
expresso em milimetros (mm). O experimento foi conduzido em duplicata ¢ em dois ensaios
independentes.

A avaliacdo quantitativa do OEG foi realizada através da técnica de microdiluicdo em
caldo, de acordo com Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2024). Para a obtencao da
concentragdo inibitéria minima (CIM), foram utilizadas placas de 96 pogos contendo 50 uL de
caldo MH com 10% de Dimetilsulféxido (DMSO) (Synth, Brasil). Posteriormente, foram
preparadas diluigdes seriadas do OEG, variando entre 301,3 mg.mL" e 1,77 mg.mL", representando
25 a 0,19% do OEG. O in6culo bacteriano foi preparado, diluido a uma concentragdo 1x10°
UFC.mL" ¢ 50 uL do inéculo foram adicionados em cada pogo. Pocos com caldo MH e sem o OEG
foram utilizados como controle positivo, enquanto pogos contendo apenas caldo MH e 10% de
DMSO foram utilizados como controle negativo. As placas foram incubadas a 37 °C por 24 h. A
CIM foi definida como a menor concentracdo do OEG capaz de inibir a multiplicagdo bacteriana
visivel. Para a obtengdo da concentracdo bactericida minima (CBM), 10 uL de cada pogo sem
multiplicag@o bacteriana visivel foram semeados em placas de Petri contendo 4gar MH e incubados
a 37 °C por 24 h. A CBM foi definida como a menor concentracdo do OEG capaz de causar 99,9%
de morte bacteriana. As analises de CIM e CBM foram realizadas em triplicata.

A andlise da atividade antimicrobiana dos compostos volateis presentes no OEG foi
realizada através do teste de fase de vapor, de acordo com protocolo descrito por Fisher e Phillips
(2006). Para a técnica, o inodculo bacteriano preparado foi espalhado em placas de Petri contendo
agar MH. Sobre a tampa destas placas foram colocados discos de papel filtro de 6 mm de diametro

contendo 10 uL do OEG. As placas foram incubadas invertidas a 37 °C por 24 h e, posteriormente,
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o diametro da zona de inibicdo foi mensurado e o resultado expresso em milimetros (mm). O

experimento foi conduzido em duplicata em dois ensaios independentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de disco difusdo em agar, o OEG demonstrou forte atividade antimicrobiana
contra os patdogenos Gram-positivos avaliados, apresentando zonas de inibi¢do de 26,0 = 3,0 para L.
monocytogenes ¢ 21,5 + 3,5 mm para S. aureus (Tabela 1). De acordo com Rota et al. (2008), a
atividade antimicrobiana de um Oleo essencial € considerada fortemente inibitoria quando
apresentam halos de inibi¢ao superiores a 20 mm. Assim, os isolados avaliados no presente estudo
demonstraram suscetibilidade ao OEG. Entretanto, para os patdgenos Gram-negativos, E. coli e S.
Typhimurium, o 6leo essencial ndo demonstrou atividade antimicrobiana satisfatoria. O resultado
obtido pode ter sido influenciado pelas caracteristicas intrinsecas de bactérias Gram-negativas,
como caracteristicas do envelope celular, que funciona como uma barreira de permeabilidade,
conferindo prote¢do a bactéria contra possiveis compostos nocivos presentes no ambiente externo

(Li et al., 2024), como o 6leo essencial avaliado.

Tabela 1 - Atividade antimicrobiana do 6leo essencial de gengibre contra bactérias Gram-positivas
e Gram-negativas

Atividade antimicrobiana do OEG*

Isolados bacterianos DD CIM CBM FV:;ssoie
*% 1\ R _1 kR
(mm) (mg.mL™) (mg.mL™) (mm)
L. monocytogenes 26,0 &+
+
(ATCC 7644) 3.0 14,34 14,34 22,0+£0,0
S. aureus (ATCC 21,5+ .
25923) 35 29,16 29,16 NA
E. coli (ATCC 25922) 0 NA NA NA
Salmonella
Typhimurium (ATCC 0 NA NA NA
14028)
k % skksk

ES
OEQG: 6leo essencial de gengibre; DD: disco difusdo em 4dgar; ~ CIM: concentragdo inibitoria
skokokok
minima; CBM: concentragdo bactericida minima; *****NA: ndo aplicavel.

Para quantificar a atividade antimicrobiana do OEG, a CIM e a CBM foram avaliadas, apresentando
valores entre 14,34 e 29,16 mg.mL"' para L. monocytogenes ¢ S. aureus, respectivamente. Valores
semelhantes de CIM e CBM sugerem que o OEG apresenta um efeito bactericida, pois a

concentragdo que inibe a multiplicacdo do patdogeno ¢ a mesma capaz de provocar a morte
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bacteriana (El Baaboua ef al., 2022). Santos et al. (2023) avaliaram a atividade antimicrobiana do

OE de gengibre contra L. monocytogenes ¢ encontraram uma CIM superior (25 mg.mL™") a
observada no presente estudo para a inibicdo do patogeno. Por outro lado, Wang et al. (2020)
avaliaram OE de gengibre contra S. aureus e obtiveram CIM de 1,0 mg.mL' e CBM de 2,0
mg.mL"'. A divergéncia nos resultados encontrados na literatura pode se dever a muitos fatores
como, por exemplo, condi¢des geograficas, fase de maturagdo do rizoma, método de secagem ou
método de extragao (Mahboubi, 2019).

Devido a melhor atividade do OEG contra L. monocytogenes, este patogeno foi
selecionado para a realizagdo do teste de fase de vapor, obtendo-se halos de inibi¢do de 22,0 mm.
(Tabela 1). O valor obtido nesta analise pode ser atribuido a presenga do composto majoritario
presente (a-Zingiberene), que confere aroma e sabor caracteristico ao OEG. Do mesmo modo, Silva
et al. (2018) avaliaram a a¢dao dos compostos volateis presentes no OEG contra L. monocytogenes,
constatando redugdo significativa do patégeno nas diferentes concentracdes do OE testadas. A
liberagdo de compostos volateis sobre uma matriz alimentar pode representar uma alternativa para
aplicagdo do OEG, possibilitando a formagdo de micro atmosfera capaz de inibir a multiplicacdo de

L. monocytogenes, sem alterar as propriedades do alimento.
4. CONCLUSOES

O OEG avaliado demonstrou atividade antimicrobiana contra patégenos Gram-positivos de
importancia em alimentos. Os resultados obtidos sugerem que o 6leo essencial testado pode
representar uma alternativa natural para o controle desses micro-organismos em alimentos. Porém,

mais estudos sdo necessarios a fim de confirmar sua eficacia em modelos alimentares.
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