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RESUMO 

 

 

MORAES, G. F. Q. O potencial antimicrobiano do carveol: Uma revisão integrativa. 

2021. 57f. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Farmácia) – Universidade Federal 

de Campina Grande, Cuité, 2021.  

 

Carveol (C10H16O) é um monoterpeno monocíclico, o qual contém em sua fórmula molecular 

um álcool secundário. Estudos presentes no acervo científico disponível verificam diversas 

atividades farmacológicas deste fitoconstituinte, dentre elas, destaca-se a antimicrobiana. À 

vista disso, o presente estudo tem como finalidade realizar uma revisão bibliográfica acerca 

do potencial antimicrobiano do carveol. Trata-se de uma revisão do tipo integrativa entre os 

anos de 2010-2021 nas bases de dados BVS, PubMed, Scielo, ScienceDirect e Web of 

Science. Dos 2998 artigos recuperados nas bases de dados, apenas 5 foram selecionados para 

compor os resultados, os quais os gêneros mais estudados compreenderam Candida, 

Staphylococcus e Escherichia. A técnica de microdiluição em caldo correspondeu à 

metodologia mais utilizada para a determinação de sua ação. Em relação à Concentração 

Inibitória Mínima (CIM), para a maioria das espécies, foram satisfatórias. Sobre o ensaio de 

Time-kill, o carveol possuiu performance na concentração de 4 x CIM, o qual evidenciou-se a 

redução das UFC em 6 log em 2 horas. No mais, este composto teve uma boa atividade 

antibiofilme contra a bactéria, Staphylococcus aureus. Quanto ao possível mecanismo de ação 

da atividade antimicrobiana do carveol, dá-se mediante aos graves danos causados na 

membrana citoplasmática, o que promoverá a lise celular. Dessa forma, poucos estudos no 

acervo cientifico disponível abordam sobre o assunto, sendo assim necessário a realização de 

mais estudos in vitro e in vivo para uma melhor elucidação de sua ação. 

 

Palavras-chaves: Monoterpenos, carveol, atividade antibacteriana, atividade antifúngica. 



 

  

ABSTRACT 

 

Carveol (C10H16O) is a monocyclic monoterpene, which contains in its molecular formula a 

secondary alcohol. Studies present in the available scientific collection prove the effectiveness 

of this phytoconstituent to several pharmacological activities, among them, the antimicrobial 

one stands out. In view of this, this study aims to carry out a literature review about the 

antimicrobial potential of carveol. This is an integrative review between the years 2010-2021 

in the BVS, PubMed, Scielo, ScienceDirect and Web of Science databases. Of the 2998 

articles retrieved from the databases, only 5 were selected to compose the results, which the 

most studied genera included Candida, Staphylococcus and Escherichia. The broth 

microdilution technique was the most used methodology to determine its action. Regarding 

MIC, for most species, they were excellent. About the Time-kill assay, carveol had excellent 

performance at the concentration of 4 x MIC, which showed a reduction of CFU by 6 log in 2 

hours. No study was found in the literature about the use of the Checkboard method. 

Furthermore, this compound had a good antibiofilm activity against the bacteria, 

Staphylococcus aureus. As for the possible mechanism of action of the antimicrobial activity 

of carveol, it is due to the serious damage caused to the cytoplasmic membranes, which will 

promote cell lysis. Thus, few studies in the available scientific collection address the subject, 

making it necessary to carry out more in vitro and in vivo studies for a better elucidation of its 

action. 

 

Keywords: Monoterpenes, carveol, antibacterial activity, antifungal activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Ao longo do tempo, as plantas medicinais foram utilizadas, de modo alternativo, para o 

tratamento de distintas afecções. Assim, devido aos seus respectivos históricos clínicos e 

subsequentes estudos etnofarmacológicos, representam uma importante fonte de descoberta a 

novos fármacos atualmente (CARNEIRO et al., 2014; WANGCHUCK; TOBGAY, 2015; 

AZIZ et al., 2018). 

Os óleos essenciais compreendem ao conjunto de metabólitos secundários, caracterizados 

por apresentar odores intensos, serem lipofílicos, voláteis e possuírem um promissor potencial 

farmacológico, os quais são extraídos de diversas partes da planta, mediante a técnica de 

arraste a vapor. A constituição química, destas substâncias aromáticas, diversifica-se de 

acordo com as espécies vegetais, entretanto, os fenilpropanóides e terpenos são os mais 

encontrados (BUSATO et al., 2014; MIRANDA et al., 2016; LUNA et al., 2019; SILVA et 

al., 2019). 

Nesse sentido, os terpenos correspondem a uma classe de compostos naturais formadas 

através da agregação de moléculas de isopreno (C5H8), em que são classificadas em 

subgrupos, sendo estes os monoterpenos (C10), sequisterpenos (C15), diterpenos (C20), 

terpenos ésteres (C25), triterpenos (C30) e terpenos superiores (> C30), segundo o 

quantitativo de unidades de isoprenos. Os monoterpenos, por sua vez, são frequentemente 

encontrados nos óleos essenciais, compondo 90% de sua composição. Evidenciam-se nestes 

fitoconstituintes uma grande variedade estrutural, dessa forma, podendo ter cadeias 

carbônicas alifáticas, monocíclicas ou bíciclicas (PINTO et al., 2015; HABTEMARIAM et 

al., 2018; HUANG; OSBOURN, 2019; MATOS et al., 2019; LIRA et al., 2020). 

Carveol (C10H16O) é um monoterpeno monocíclico, o qual contém em sua fórmula 

molecular um álcool secundário (CARDOSO-TEIXEIRA et al., 2018). Além disso, faz parte 

da constituição de diversos óleos voláteis, no entanto, como produto majoritário, destacam-se 

Etlingera sayapensis (13,49%) (MAHDAVI; YAACOB; DIN, 2017) e Mentha spicata L. 

(24,3%) (HUSSAIN et al., 2010). 

Estudos presentes no acervo científico disponível verificam a atividade in vitro deste 

fitoconstituinte como antioxidante (KAUR et al., 2019), vasorelaxante (SILVA et al., 2020),  

antinicotínico (LOZON et al., 2016), antimicrobiano (GUIMARÃES et al., 2019),  anti-

inflamatório (MARQUES et al., 2019), nematicida (ECHEVERRIGARAY; ZACARIA; 
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BELTRÃO, 2010),   anticâncer (BORDOLOI et al., 2018) e antinociceptivo (GONÇALVES 

et al., 2010). 

Nesse sentido, a resistência dos microrganismos aos medicamentos padrão, efeitos 

colaterais ocasionados por estes fármacos e a elevada incidência de infecções bacterianas e 

fúngicas, tem estimulado ao estudo de novas substâncias sintéticas e naturais objetivando a 

busca por novas alternativas voltadas ao tratamento de doenças causadas por micróbios. Na 

literatura, a atividade antimicrobiana deste monoterpeno, já é discutida, entretanto, pouco se 

tem sobre o assunto. À vista disso, o presente estudo tem como finalidade realizar uma 

revisão integrativa acerca do potencial antimicrobiano do carveol. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1.Objetivo Geral 

 

Realizar uma revisão da literatura sobre o potencial antimicrobiano do carveol. 

 

2.2.Objetivos específicos 

 

• Realizar levantamento acerca da atividade antimicrobiana do carveol; 

• Analisar sobre as técnicas para determinação da atividade antimicrobiana deste 

fitoconstituinte;  

• Analisar a Concentração inibitória mínima (CIM), atividade microbiocida, 

antibiofilme e cinética do carveol frente a bactérias e fungos. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

3.1.Óleos essenciais 

 

Desde a antiguidade, as propriedades farmacológicas dos óleos essenciais eram 

conhecidas, a exemplo, dos egípcios, pelo qual o utilizavam ao tratamento de algumas 

afecções, massagens de embelezamento, no rosto com intuito de proteção frente ao clima 

árido da região e como ferramenta para prevenir a decomposição de seus falecidos. 

Entretanto, apenas na Idade Média, as atividades antimicrobianas foram conhecidas, logo a 

partir desta descoberta, tais substâncias voláteis começaram a ser exploradas mediante 

extração e comercialização pelos Árabes (BRITO et al., 2013; ALMEIDA; ALMEIDA; 

GHERARDI, 2020).   

Existentes em plantas aromáticas, os óleos essenciais são definidos como um conjunto de 

diversas substâncias complexas constituídas de vários produtos químicos, isto é, metabólitos 

secundários de determinadas estirpes vegetais que os sintetiza com a finalidade de defesa 

contra micróbios e pragas, processos de sinalização e atração de insetos produtores de pólen. 

Além disso, são caracterizados por apresentar odores intensos, serem lipofílicos e voláteis, 

possuindo os terpenos como integrantes principais (BUSATO et al., 2014; LEYVA-LÓPEZ, 

2017; RAMSEY et al., 2020).   

Distintas partes da planta possibilitam a extração destas substâncias, dentre elas, destacam-

se as flores, folhas, rizomas, cascas e os frutos. Nesse contexto, a extração dos óleos voláteis 

acontece através do método de destilação por arraste a vapor (mais frequente) e/ou por 

prensagem do pericarpo de frutas cítricas. No mais, são observadas relevantes aplicações a 

estes produtos vegetais na perfumaria, produtos de higiene oral e pessoal, indústria de 

cosméticos, farmacêutica e de alimentos (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009). 

 

3.2.Terpenos e monoterpenos 

 

Os terpenos compreendem o maior e mais diversificado grupo de substâncias naturais 

presentes, principalmente, em plantas, sendo assim encarregados pelo odor, sabor e cor das 

mesmas. Além disso, podem também serem achados em animais, nestes casos apenas os de 

categorias maiores, a exemplo, dos esteróis e esqualeno (COX-GEORGIAN et al., 2019). 
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São compostos classificados quimicamente como alcenos naturais, visto que em sua 

estrutura há a presença de uma dupla ligação entre carbonos, portanto definido como um 

hidrocarboneto insaturado. Não obstante, caso o terpeno em sua constituição apresente 

oxigênio, sua nomenclatura modifica-se, sendo assim denominada de terpenóide, logo podem 

possuir em sua composição distintas funções orgânicas como os álcoois, cetonas, fenóis, 

éteres, ácidos, aldeídos ou epóxidos terpênicos (FELIPE; BICAS, 2017).  

É notório enfatizar que todas as substâncias voláteis pertencentes a este grupo são 

formadas, independentemente das diferenças encontradas frente à disposição de suas ligações 

químicas, estruturalmente em cinco carbonos, sendo assim denominados de unidades de 

isopreno (C5H8), as quais conectam-se entre si mediante ligações “cabeça-a-cauda”, dessa 

forma, configurando a regra do isopreno. Ademais, as unidades de cinco carbonos derivam-se 

do isopentenil pirofosfato (IPP) ou de seu isômero dimetilalil pirofosfato (DMAPP), através 

das vias bioquímicas do mevalonato e do 1-desoxilulose 5-fosfato (DXP) (HILLIER; 

LATHE, 2019; BONCAN et al., 2020). 

Quanto à classificação, os terpenos se categorizam mediante o quantitativo de moléculas 

de isoprenos que há em sua estrutura (tabela 1), podendo ser também sub-classificados através 

do perfil de ciclalização do composto, isto é, como acíclicos, monocíclicos ou bicíclicos 

(CHO et al., 2017; LIRA et al., 2020). 

 

Tabela 01 - Classificação dos terpenos segundo quantitativo de unidades de isopreno. 

Classificação Unidades de isopreno Quantidade de Carbono 

Hemiterpenos 1 5 

Monoterpenos 2 10 

Sesquiterpenos 3 15 

Diterpenos 4 20 

Triterpenos 6 30 

Tetraterpenos 8 40 

Politerpenos >8 >40 

Fonte: FELIPE; BICAS, 2017. 

 

Os monoterpenos, por sua vez, correspondem a um maior e diversificado grupo de 

substâncias caracterizados por possuírem duas unidades de isoprenos conectadas em sua 

estrutura química, podendo ser oxidados e ciclizados de distintos modos. Além disso, em 
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decorrência a seu peso molecular baixo, a maioria dos fitoconstituintes dessa classe, fazem 

parte da composição dos óleos essenciais (ZIELINSKA-BLAJET; FEDER-KUBIS, 2020). 

 

3.3.Carveol 

 

O carveol (C10H16O), também denominado segundo a International Union of Pure and 

Applied Chemistry (IUPAC) de 2-methyl-5-prop-1-en-2-ylcyclohex-2-en-1-ol, consiste em 

um monoterpeno monocíclico pertencente à função orgânica dos álcoois (figura 1) de peso 

molecular correspondente a 152,23 u. Fisicamente, é um líquido de coloração variante entre 

incolor a amarelo, límpido, hidrofóbico e com cheiro de hortelã, o qual é encontrado nos óleos 

essenciais da casca da laranja, Endro (Anethum graveolens L.), sementes de cominho, bagas 

de groselha negra, chá preto e tangerina (Citrus reticulata)  (AHMED et al., 2020; HRITCU 

et al., 2020; MALIK et al., 2020; PUBCHEM, 2021).  

 

Figura 01 - Estrutura química do carveol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: AHMED et al., 2020. 

 

O potencial terapêutico deste fitoconstituinte é verificado na literatura disponível, os quais 

destacam-se sua atividade como agente anti-inflamatório (MARQUES et al., 2019), 

antinicotínico (LOZON et al., 2016), antimicrobiano (GUIMARÃES et al., 2019), 

antioxidante (KAUR et al., 2019),  anticâncer (BORDOLOI et al., 2018), nematicida 

(ECHEVERRIGARAY; ZACARIA; BELTRÃO, 2010), antinociceptivo (GONÇALVES et 

al., 2010) e vasorelaxante (SILVA et al., 2020). 

 

3.4.Doenças infecciosas 
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Determina-se como doenças infecciosas, afecções ocasionadas em um período recente e/ou 

existente a um relativo grupo de indivíduos, o qual tem apresentado, ao longo do tempo, uma 

alta significativa e acelerada com relação ao surgimento de novos casos e cobertura 

geográfica. A princípio, possivelmente, acontecem mediante a entrada de um agente 

etiológico a um organismo vivo, em que irá se instalar e difundir em rápida proporção frente a 

um conjunto populacional hospedeiro (GRISOTTI, 2010).  

Estas enfermidades ocorrem eventualmente e de forma repentina, portanto dispõe de 

uma elevada capacidade a desencadear surtos a nível mundial. Apesar de serem 

transmissíveis, há a probabilidade do indivíduo produzir imunidade a reinfecção, não 

obstante, grande parte é alcançada mediante a utilização de vacinas (MCARTHUR, 2019).    

O surgimento e reemergência de uma doença infecciosa dependem de diversos fatores 

interligados e específicos ao agente microbiano, hospedeiro e ambiente humano. Quanto aos 

fatores relacionados aos agentes microbianos pode-se destacar a afecções polimicrobianas, 

adaptação e mutações genéticas. Em contrapartida, as condições integradas ao hospedeiro 

humano correspondem ao comércio, viagens internacionais, bioterrorismo, uso irracional de 

antimicrobianos, vulnerabilidade humana a infecção, exposições ocupacionais e demografia 

bem como o comportamento humano. Por fim, com relação ao ambiente pode-se enfatizar o 

clima, tempo, populações animais, ecossistemas em constantes modificações, pobreza, déficit 

voltado aos serviços de saúde e desigualdade social e econômica (MORENS; FAUCI, 2013). 

Devido correlacionar-se de modo direto as circunstâncias inapropriadas de vida e a 

baixa renda, as doenças infecciosas possuem um caráter importante no âmbito da saúde 

pública. No Brasil, tais ainda são presentes, mesmo após a redução da morbimortalidade a 

partir da década de 1960, os quais estão inclusas em um contexto de transição demográfica e 

epidemiológica caracterizada pelo predomínio das enfermidades crônico-degenerativas e 

transmissíveis, além do retorno de afecções que se encontram contidas e pela diferença no 

panorama epidemiológico pertencente as cinco regiões do país (SOUZA et al., 2020). 

 A eclosão de novas infecções é imprevisível, o que contribui para classifica-las como 

um desafio frente aos seres humanos, visto que podem impacta-los através de contaminações 

de larga escala propiciando ao aparecimento de pandemias e/ou epidemias, logo ameaçando a 

saúde das pessoas e manutenção da estabilidade global. Embora, existam aprimoramentos 

compreendendo as vacinas, tratamentos e diagnósticos, as viagens turísticas internacionais e a 

alta dependência mundial contribuem para elevação de adversidades no diagnóstico e controle 

dessas doenças (FAUCI; MORENS, 2012). 
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3.5.Fármacos antimicrobianos: Consequência associada ao uso exacerbado e à 

resistência microbiana 

 

Os fármacos de ação antimicrobiana são definidos como compostos naturais ou 

sintéticos pelos quais atuam inibindo o crescimento e/ou morte de bactérias e fungos, podendo 

ser usados tanto de forma preventiva quanto na terapia farmacológica preconizada (MOTA et 

al., 2010). 

A descoberta dos antimicrobianos propiciou a uma ascensão significativa no âmbito da 

saúde, visto que promoveu uma diminuição no quantitativo de óbitos causados por doenças 

desencadeadas de infecções bacterianas e/ou fúngicas. No entanto, as pessoas começaram a 

utiliza-los de modo indiscriminado, contribuindo, consequentemente, ao surgimento de 

microrganismos multirresistente, isto é, micróbios que não apresentam sensibilidade a um ou 

mais medicamentos antimicrobianos. Logo, ocasionando a infecções de quadros clínicos 

graves e complexos de se aplicar um tratamento, sendo assim considerado um problema de 

saúde pública (KADOSAKI; SOUSA; BORGES, 2012; BARBOSA, 2014; FURTADO et al., 

2019).  

As principais razões inerentes ao uso indiscriminado dos medicamentos utilizados na 

terapêutica antimicrobiana são a prescrição médica inadequada e a automedicação. A indevida 

prescrição justifica-se a grande quantidade de antimicrobianos no mercado, má prática, 

qualificação profissional, políticas públicas e pressão praticada pela indústria farmacêutica. 

Atualmente, acerca do cenário pandêmico, os fármacos antimicrobianos estão sendo 

usufruídos de modo exacerbado e irresponsável para prevenção ou melhoria da Doença do 

Coronavírus 2019 (COVID-19), graças a este contexto ter proporcionado nas pessoas um 

sentimento de medo e desespero frente ao contágio e obtenção da enfermidade pelo qual 

impulsionou a automedicação relacionada a uma busca irracional a cura e/ou profilaxia, o que 

colabora ao aparecimento futuro de microrganismos resistentes, por conseguinte, as infecções 

serão incuráveis devido à falta de substâncias ativas. Esta afecção não possui nenhum 

tratamento, mas diversos medicamentos estão em testes (VIEIRA; FREITAS, 2021). 

Tal resistência pode ser obtida mediante mutações genéticas ao longo do processo de 

replicação celular ou em decorrência ao estímulo de agentes mutagênicos (radiações 

ionizantes e não ionizantes, espécies reativas de oxigênio ou agentes alquilantes), através da 

transferência de genes de resistência de um microrganismo a outro pelo qual são repassados 

por meio de mecanismos de transdução, transformação e conjugação bacteriana ou 
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corresponde a uma peculiaridade específica de determinadas espécies de micróbios em virtude 

de seus atributos estruturais ou funcionais exclusivos. Além disso, ocorrem devido a 

mecanismos bioquímicos, dentre eles, destacam-se a inativação enzimática do fármaco, 

alteração do alvo da substância ativa, bombas de efluxo, modificação relativa à 

permeabilidade da membrana e formação de biofilmes (COSTA; SILVA JÚNIOR, 2017). 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS) a quantidade de gêneros bacterianos 

classificados como resistentes aumentou de maneira expressiva, pois no ano de 2014, 7 cepas 

eram atribuídas a esta categorização, sobressaindo o ano de 2017 com 12 espécies resistentes 

aos antibióticos. Esse crescimento significativo é constatado a nível global (PRATES et al., 

2020). 

Os hospitais compreendem a locais vulneráveis a origem de estirpes resistentes e 

subsequente acelerada disseminação, uma vez que a terapia antimicrobiana é usada com 

regularidade. Dessa forma, os efeitos causados por este problema de saúde pública 

influenciam de modo negativo o enfermo e o estabelecimento hospitalar, em razão da alta de 

falecimentos e elevação do período de hospitalização, o qual produz um grande custo 

(VIEIRA; VIEIRA, 2017). 

No mais, a atuação do farmacêutico no âmbito hospitalar é de fundamental relevância, 

por executar intervenções relativas ao controle dos índices hospitalares de infecção e nas 

ações voltadas ao uso seguro e racional das substâncias antibióticas (MELO et al., 2019). 
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4 Metodologia 

 

4.1.Delineamento do estudo 

 

Trata-se de uma revisão do tipo integrativa, com o propósito de possibilitar a reunião 

de diversos estudos, os quais incluem a uma minuciosa investigação de importantes pesquisas 

que contribuem para tomada de decisões e aperfeiçoamento da pratica clínica (OLIVEIRA et 

al., 2017).  

Para o direcionamento do estudo foi formulado a seguinte pergunta: “O carveol 

apresenta uma atividade antimicrobiana promissora?”. 

 

4.2.Critérios de elegibilidade 

 

Foram incluídos artigos publicados entre os anos de 2010 a 2021, sobre a atividade 

antimicrobiana do carveol e que tivessem sido publicados nas línguas inglesa, portuguesa e/ou 

espanhola. Pesquisas realizadas em tempo cronológico desconforme do delimitado, pela qual 

não apresentava a atividade antimicrobiana do carveol de modo isolado, evidenciava outras 

atividades farmacológicas, eram revisões da literatura, livros, capítulos de livros, ou que 

ainda, abordassem acerca de assuntos não pertinentes ao proposto, foram excluídos. 

 

4.3.Fontes de informação 

 

Os artigos foram recuperados a partir das bases de dados: BVS (Biblioteca Virtual em 

Saúde), PubMed, Scielo (Scientific Eletronic Library Online), ScienceDirect e Web of 

Science. O levantamento dos dados ocorreu entre março de 2020 a julho de 2021. 

 

4.4.Estratégia de busca 
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A estratégia de busca aplicada para pesquisa nas bases de dados se deu pela utilização 

dos seguintes descritores e palavras-chave: “(antimicrobial activity) AND (carveol)”, 

“(atividade antimicrobiana) AND (carveol)”, “(antifungal activity) AND (carveol)”, 

“(atividade antifúngica) AND (carveol)”, “(antibacterial activity) AND (carveol)”, 

“(atividade antibacteriana) AND (carveol)”, “((antimicrobial activity) AND (carveol)) AND 

association”, “((atividade antimicrobiana) AND (carveol)) AND associação”, “((antifungal 

activity) AND (carveol)) AND association”, “((atividade antifúngica) AND (carveol)) AND 

associação”, “((antibacterial activity) AND (carveol)) AND association”, “((atividade 

antibacteriana) AND (carveol)) AND associação”, “((antimicrobial activity) AND (carveol)) 

AND Checkborad method”, “((atividade antimicrobiana) AND (carveol)) AND método de 

Checkboard”, “((antifungal activity) AND (carveol)) AND Checkborad method”, “((atividade 

antifúngica) AND (carveol)) AND método de Checkboard”, “((antibacterial activity) AND 

(carveol)) AND Checkborad method”, “((atividade antibacteriana) AND (carveol)) AND 

método de Checkboard”, “((time kill kinetic assay) AND (carveol)) AND antimicrobial 

activity”, “((time kill kinetic assay) AND (carveol)) AND antifungal activity”, “((time kill 

kinetic assay) AND carveol) AND antibacterial activity”, “(antibiofilm) and (carveol)”, 

“(antibiofilme) AND (carveol)”, “(antibiofilm activity) AND (carveol)”, “(atividade 

antibiofilme) AND (carveol)”, “(fungi) AND “(carveol)”, “(fungo) AND (carveol)”, 

“(bacteria) AND (carveol)”, “(bactéria) AND (carveol)”, carveol* "E" antimicrobial* 

activity*, carveol* "E" antifungal* activity*, carveol* "E" antibacterial* activity*, carveol* 

“E” bacteria*, carveol* “E” fungi*, antimicrobial* activity* "E" carveol* "E" association*, 

antifungal* activity* "E" carveol* "E" association*, antibacterial* activity* "E" carveol* "E" 

association*, antimicrobial* activity* "E" carveol* "E" Checkboard method*, antifungal* 

activity* "E" carveol* "E" Checkboard method*, antibacterial* activity* "E" carveol* "E" 

Checkboard method*, antibacterial* activity* "E" carveol* "E" time kill kinetic assay*, 



26 
 

  

antimicrobial* activity* "E" carveol* "E" time kill kinetic assay*, antifungal* activity* "E" 

carveol* "E" time kill kinetic assay*, antibiofilm activity* “E” carveol* e antibiofilm* “E” 

carveol*. Deste modo, para realização do método proposto, os artigos foram recuperados por 

um pesquisador de forma independente. 

 

4.5.Estudos selecionados e avaliação dos procedimentos 

 

A princípio, os títulos e resumos dos artigos encontrados, foram examinados com o 

intuito de averiguar os critérios de elegibilidade estabelecidos. Em seguida, ocorreu a leitura 

completa dos estudos selecionados na primeira etapa, os quais aqueles não qualificados, 

devido não atenderem o propósito do estudo, foram excluídos.  

 Evidencia-se na figura 2, um fluxograma representando os estágios do 

desenvolvimento do estudo. 

 

Figura 02 - Processo de busca, seleção, inclusão e exclusão de artigos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria, 2021. 

4.6.Extração de dados 
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Foram extraídas as seguintes variáveis: autor(es) e ano, tipo do microrganismo, 

espécie, identificação da cepa, inóculo, meio de cultura utilizado, método usado, 

concentrações de atividade, mecanismo de ação, e outras informações necessárias acerca das 

metodologias analisadas. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Dos 2 998 artigos recuperados nas bases de dados, apenas 5 foram selecionados para 

compor os resultados do estudo, sendo estes, evidenciados na tabela 2. 

 

Tabela 02 - Atividade antimicrobiana do carveol. 

Número Autores (as) 

e ano 

Tipo de 

microrganismo 

Espécie Identificação Inóculo Método Meio de 

cultura 

Concentração 

Inibitória 

Mínima 

1 Borges et al. 

(2017)  

 

Borges et al. 

(2017)  

 

Bactéria 

 

 

Bactéria 

Escherichia coli 

 

 

Staphylococcus 

aureus 

CECT-434* 

 

 

CECT- 976* 

1 x 106 

células/mL 

 

1 x 106 

células/mL 

Microdiluição 

 

 

Microdiluição 

CMH** 

 

 

CMH** 

200 μg/mL 

 

 

2000 μg/mL 

2 Guimarães et 

al. (2019)  

 

Guimarães et 

al. (2019)  

 

 

Guimarães et 

al. (2019)  

 

Guimarães et 

al. (2019)  

Bactéria 

 

 

Bactéria 

 

 

 

Bactéria 

 

 

Bactéria 

Escherichia coli 

 

 

Staphylococcus 

aureus 

 

 

Salmonella 

Typhimurium 

 

Bacillus cereus 

ATCC-

8739*** 

 

ATCC-

25923*** 

 

 

ATCC-

14028*** 

 

ATCC-

14579*** 

1,5 x 108 

células/mL 

 

1,5 x 108 

células/mL  

 

 

1,5 x 108 

células/mL  

 

1,5 x 108 

células/mL  

 

Microdiluição 

 

 

Microdiluição 

 

 

 

Microdiluição 

 

 

Microdiluição 

CMH** 

 

 

CMH** 

 

 

 

CMH** 

 

 

CMH** 

60 μg/mL 

 

 

15 μg/mL 

 

 

 

30 μg/mL 

 

 

120 μg/mL 

  

 

 

3 Lopez-

Romero et al. 

(2015)  

 

Bactéria 

 

 

 

Escherichia coli 

 

 

 

CECT-434* 

 

 

 

1 × 106 

células/mL 

 

 

Microdiluição 

 

 

 

CMH** 

 

 

 

200 μg/mL 
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Lopez-

Romero et al. 

(2015)  

Bactéria Staphylococcus 

aureus 

 

 

CECT- 976* 1 × 106 

células/mL 

Microdiluição CMH** 2000 μg/mL 

4 Konuk; 

Ergüden 

(2020)  

 

Fungo Saccharomyces 

cerevisiae 

YPH-499 

 

1 x 106 

CFU/mL 

Disco-difusão - 10 – 20 mM 

5 Montenegro 

et al. (2019)  

 

Montenegro 

et al. (2019)  

 

Montenegro 

et al. (2019)  

 

Montenegro 

et al. (2019)  

Fungo 

 

 

Fungo 

 

 

Fungo 

 

 

Fungo 

Candida 

glabrata 

 

Candida 

lusitaniae 

 

Candida 

guilliermondii 

 

Candida 

albicans 

10912**** 

 

 

2305**** 

 

 

2204**** 

 

 

10935**** 

1,5 x 108 

células/mL 

 

1,5 x 108 

células/mL  

 

1,5 x 108 

células/mL  

 

1,5 x 108 

células/mL 

Microdiluição 

 

 

Microdiluição 

 

 

Microdiluição 

 

 

Microdiluição 

RPMI 

1640  

 

RPMI 

1640  

 

RPMI 

1640  

 

RPMI 

1640 

>16 μg/mL 

 

 

>16 μg/mL 

 

 

>16 μg/mL 

 

 

>16 μg/mL 

 

*
Spanish Type Culture Collection; **Caldo Muller Hinton; ***

American Type Culture Collection; ****Coleção do 

Laboratório de Microbiologia Clínica, Faculdade de Medicina, Universidade de Valparaíso; 

Fonte: Dados da pesquisa, 2021. 

 

A atividade antimicrobiana do carveol foi verificada contra 13 (N) microrganismos 

presentes em distintos gêneros de bactérias (N=8) e fungos (N=5) (Gráfico 1). 

Espécies pertencentes ao gênero Candida, destacaram-se, devido serem os organismos 

mais estudados, apresentando um percentual de 30,70% (N=4), subsequentes às linhagens de 

Escherichia e Staphylococcus, ambas com as mesmas porcentagens, correspondentes a 

23,10% (N=3). 
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Gráfico 01 - Percentual de cepas sensíveis ao carveol, classificadas por gênero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2020. 

 

A resistência desses micróbios aos fármacos antimicrobianos, contribuem como uma 

justificativa ao interesse na obtenção de novas substâncias quimioterápicas, visto que 

representam um problema de saúde pública, em decorrência de propiciarem ao aumento da 

taxa de mortalidade e morbidade. Além disso, são considerados patógenos responsáveis por 

ocasionar a infecções nosocomiais e oportunistas, sendo assim de grande importância clínica 

(NUNES et al., 2011; KADOSAKI; SOUZA; BORGES, 2012; CORDEIRO et al., 2020; HE 

et al., 2020). 

Dessa forma, para avaliação da atividade antimicrobiana do carveol é fundamental a 

realização de testes in vitro, através do uso de diversas metodologias, que podem ser 

visualizadas no gráfico 2. 

 

Gráfico 02 - Técnicas de diluição e difusão (em porcentagem) utilizadas para avaliar o potencial 

antimicrobiano do carveol. 
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021. 

 

A microdiluição (93,20% / N=12) em caldo (MDC) foi o aplicado na maior parte dos 

artigos inclusos. O teste de MDC permite investigar o potencial bioativo de várias 

substâncias, empregando pequenas quantidades do composto em diferentes concentrações e 

dispondo de uma elevada sensibilidade e precisão (DE-SOUZA-SILVA et al., 2018; VEIGA 

et al., 2019), vantagens estas, pelas quais podem ter colaborado com relação à escolha dos 

pesquisadores para a mencionada metodologia. 

A técnica de disco-difusão foi utilizada em apenas um estudo (7,7%), provavelmente 

por ser um método trabalhoso e que requer alto custo e maior espaço em laboratório para sua 

execução. Além disso, a utilização do disco aplicado no extrato permite a presença de 

resquícios de resíduos próximos ao disco, propiciando a uma influencia com relação à 

medição dos halos e concentração do próprio disco (BONA et al., 2014).      

Entretanto, ambos os procedimentos são relevantes e necessários para determinação da 

concentração inibitória mínima (CIM), em que é definida como a menor concentração do 

composto-teste capaz de inibir o crescimento visível do patógeno (SILVA et al., 2008). Os 

resultados a respeito dos valores da CIM estão expressos em porcentagem no gráfico 3. 

 

Gráfico  03 - Valores da Concentração Inibitória Mínima por porcentagem para diferentes 

organismos utilizando o método de microdiluição. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2021. 
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A maioria das cepas observadas nos estudos apresentaram sensibilidade ao carveol, 

com uma CIM correlata a valores ≤600 μg/mL (83,30% / N=10), seguida das concentrações 

≥1500 μg/mL (16,70% / N=2). Portanto, o carveol apresenta atividade antimicrobiana 

satisfatória, tendo em vista os valores das CIMs serem iguais ou inferiores a 600 μg/mL 

(SARTORATTO et al., 2004; SCHERER et al., 2009). 

Dentre os métodos pelos quais podem ser utilizados para determinação da capacidade 

microbicida de um produto natural ou sintético, apenas o da concentração bactericida mínima 

foi realizado nos trabalhos selecionados, sendo assim seus dados demostrados na tabela 3.  

 

Tabela 03 - Atividade microbicida do carveol. 

Número Autores 

(as) e ano 

Tipo de 

microrganismo 

Espécie Identificação Método Meio de 

cultura 

Concentração 

Microbicida 

Mínima  

1 Guimarães 

et al. 

(2019)  

 

Bactéria 

 

Escherichia coli 

 

 

ATCC-8739* 

 

CBM** AMH*** 250 μg/mL 

2 Lopez-

Romero et 

al. (2015)  

 

Lopez-

Romero et 

al. (2015) 

 

Bactéria 

 

 

 

Bactéria 

Escherichia coli 

 

 

 

Staphylococcus 

aureus 

CECT-434**** 

 

 

 

CECT-976**** 

CBM** 

 

 

 

CBM** 

AMH*** 

 

 

 

AMH*** 

1500 μg/mL 

 

 

 

2500 μg/mL 

*
American Type Culture Collection; **Concentração Bactericida Mínima; ***Ágar Muller Hinton; ****

Spanish 

Type Culture Collection; 

Fonte: Dados da pesquisa, 2021. 

 

O carveol foi efetivo a bactéria, Escherichia coli (ATCC-8739), com uma 

concentração referente a 250 μg/mL. O oposto se verificou nas cepas de Escherichia coli 
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(CECT-434) e Staphylococcus aureus (CECT- 976), em que demostraram concentrações de 

1500 e 2500 μg/mL, respectivamente. 

A CBM compreende a menor concentração do bioativo responsável por promover a 

morte bacteriana. Posto isto, em tratamentos destinados a enfermos imunodeficientes, é 

bastante proveitoso os valores desse método (SUFFREDINI; VARELLA; YOUNES, 2007; 

DANTAS, 2013; BANCALARI et al., 2020). No entanto, é necessário a realização de outros 

experimentos utilizando modelos animais para uma elucidação melhor da atividade 

antimicrobiana em organismos vivos, afim de assegurar a qualidade e segurança da terapia 

nesses casos. 

Guimarães et al. (2014), investigaram a ação microbiocida do carveol utilizando o 

método de time-kill, o qual observaram que este fitoconstituinte não ocasionou a morte de 

Escherichia coli (ATCC-8739) na CIM, entretanto foi bastante eficaz na concentração de 4 x 

CIM, o qual diminuiu o número de unidades formadoras de colônias (UFC) em 6 log10 em 2 

horas, apresentando uma atividade bactericida satisfatória. É notório enfatizar também que 

houve a presença de uma atividade do fitoconstituinte na 2 x CIM, reduzindo a quantidade de 

UFC em 6 log10 em 12 horas. A técnica de time-kill, por sua vez, demostra a ação microbicida 

do composto testado por um período de tempo, o qual contém uma maior sensibilidade e 

custo (ROSATTO, 2012). Dessa forma, o carveol possui um provável potencial bactericida. 

Uma alternativa aplicada, atualmente, para avaliar o potencial antimicrobiano, é o 

ensaio equivalente à atividade antibiofilme, o qual pode ser visualizada na tabela 4. 

 

Tabela 04 - Atividade antibiofilme do carveol. 

Número Autores 

(as) e ano 

Espécie Identificação Método Concentração 

do carveol 

Inibição do 

biofilme  

1 Borges et 

al. (2017)  

 

 

 

 

 

 

Escherichia 

coli 

 

 

 

 

 

 

CECT-434* 

 

 

 

 

 

 

 

Método de 

quantificação 

de biomassa 

usando cristal 

de violeta e 

unidades 

formadoras 

de colônia 

2 x CIM** 

 

5 x CIM** 

 

10 x CIM** 

 

 

 

52% 

 

54% 

 

56% 
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Borges et 

al. (2017)  

 

 

 

 

Staphylococcus 

aureus 

 

 

 

CECT- 976* 

(570 nm) 

 

 

Método de 

quantificação 

de biomassa 

usando cristal 

de violeta e 

unidades 

formadoras 

de colônia 

(570 nm) 

 

 

 

2 x CIM** 

 

5 x CIM** 

 

10 x CIM** 

 

 

 

 

 

 

 

 

56% 

 

60% 

 

67% 

*
Spanish Type Culture Collection; **Concetração Inibitótia Mínima; 

Fonte: Dados da pesquisa, 2021. 

 

Carveol expressou uma ação antibiofilme moderada frente ao bacilo, Escherichia coli 

(CECT-434), inibindo 52%, 54% e 56% do biofilme bacteriano nas concentrações de 2 x 

CIM, 5 x CIM e 10 x CIM, respectivamente. Quanto à atividade do terpeno frente à cepa de 

Staphylococcus aureus (CECT- 976), foi melhor, dado que apresentou percentuais de inibição 

maiores, sendo estes, de 52%, 60% e 67%, simultaneamente, as concentrações 2 x CIM, 5 x 

CIM e 10 x CIM.  

Tal efeito é importante, pois o biofilme caracteriza-se como um mecanismo de 

autodefesa da bactéria, consequentemente, contribuindo para o desenvolvimento de sua 

resistência as drogas antibacterianas, o que contribui para uma piora no quadro clínico do 

indivíduo acometido (NADER et al., 2018). 

A metodologia mais utilizada foi a de quantificação de biomassa usando cristal de 

violeta e UFC. Esta técnica é um método químico colorimétrico, pelo qual apresenta diversas 

vantagens, correspondentes à versatilidade, elevado rendimento e a não necessidade de serem 

destacados em um suporte, prevenindo uma contagem tendenciosa das colônias 

microbiológicas. Todavia, há limitações referentes à ausência da reprodutibilidade, falta de 

um protocolo padrão, além do procedimento poder estar relacionado a qualquer biomassa 

bacteriana aderida (AZEREDO et al., 2017). 
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Ademais, o mecanismo de ação antimicrobiano do carveol, ainda é desconhecido. 

Contudo, estudos presentes na literatura tentam elucidá-los, permitindo-os descrever possíveis 

atuações, os quais podem ser analisados na tabela 5.    
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Tabela 05 - Mecanismo de ação da atividade antimicrobiana do carveol. 

Número Autores (as) e 
ano 

Tipo de 
microrganismo 

Espécie Identificação Método Parâmetros analisados  Efeitos ao micróbio Possível Mecanismo 
de ação 

1 Guimarães et al. 
(2019) 
 

Bactéria 
 

Escherichia coli 

 

 

ATCC-8739* 
 

MEV** Morfologia Células 
apresentavam 

formas irregulares 
com detritos 

 

Interrompendo a 
divisão celular ou a 

disfunção da 
membrana celular. 

2 Lopez-Romero 
et al. (2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bactéria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Escherichia coli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CECT-434*** 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caracterização físico-
química de 
superfícies 
bacterianas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Potencial Zeta 
 
 

Captação de Iodeto de 
Propídio 

 
 
 

 
Vazamento de 

potássio 
 
 

Grau de 
Hidrofobicidade, tensão 

superficial e 
componentes polares e 

apolares 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Carga superficial 
 
 

Avaliação da integridade 
da membrana 

 
 
 
 

Permeabilidade da 
membrana 

 
 

A superficie celular 
ficou mais 
hidrofílica, 

componentes: 
apolares não se 
modificaram; 

polares reduziram; 
aceitadores de 

elétrons reduziram; 
e os doadores de 

elétrons 
aumentaram.  

 
 

Células ficaram 
menos negativas 

 
Dano a membrana, 
íons adentraram na 
célula, corando-as 

em 32% 
 
 

Não houve perda de 
potásio  

 
 

Interagem fortemente 
com os constituintes 
da superfície celular, 
ligam-se à superfície 

celular, formando 
uma monocamada ao 
redor da célula que 

modifica o potencial 
eletrostático e a 

hidrofobicidade e, 
portanto, desestabiliza 

a integridade da 
membrana, resultando 

na liberação de 
componentes 

celulares internos 
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*
American Type Culture Collection; **Microscopia Eletrônica de Varredura; ***

Spanish Type Culture Collection;  

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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Após a obtenção e avaliação dos dados apresentados pelos estudos, foi evidenciado 

um consenso das hipóteses elaboradas pelos pesquisadores. Portanto, possivelmente o modo 

de ação antimicrobiano do carveol, dá-se mediante a sua capacidade de provocar danos à 

membrana celular do microrganismo (Figura 3). 

Provavelmente, o carveol, devido ao seu caráter lipofílico, atravessa a parede celular e 

interage com os lipídios encontrados na membrana plasmática do micróbio, tornando-as mais 

permeáveis (Figura 3). A permeabilização da membrana citoplasmática bacteriana dá-se em 

razão da falta do trifosfato de adenosina (ATP), diminuição do potencial de ação, perca de 

íons e colapso de ATPases, como a bomba de sódio e potássio. Além disso, coagulam o 

citoplasma e provocam danos à parede e membrana celular, proporcionando a vazão de 

macromoléculas, assim como ao rompimento da célula (BAKKALI et al., 2008; COUTINHO 

et al., 2015). 

 

Figura 03 - Representação gráfica do possível mecanismo de ação antimicrobiana do carveol. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1) O carveol interage com a superfície externa da bactéria; (2) Atravessando-a; (3) Ao chegar à membrana 

celular do microrganismo, mistura-se a mesma, tornando-a permeável; (4) Em seguida, há a destruição de 
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estruturas celulares; (5) Danos graves e irreversíveis que propiciam a ruptura da membrana celular, o que 

provocará a morte do micróbio.  

Fonte: Autoria própria, 2021. 

 

As bactérias Gram-positivas, quando comparadas as Gram-negativas, são mais 

vulneráveis as substâncias voláteis (como o carveol), pois são constituídas de uma camada de 

peptídeoglicano, embora espessa, não impossibilita a passagem desses compostos naturais; e 

favorecem a entrada de substâncias, através das partes hidrofóbicas dos ácidos lipoteicóicos, 

encontrados na membrana celular. As Gram-negativas, por sua vez, colaboram para uma 

limitada difusão destes produtos naturais, devido à presença de uma membrana celular externa 

mais complexa e resistente, sendo abundantemente formadas de lipopolissacarídeos 

(CHOUHAN; SHARMA; GULERIA, 2017). 

Além dos mecanismos mencionados, nos fungos, os terpenos ainda podem promover a 

inibição da síntese do ergosterol. O ergosterol é um lipídeo presente na membrana plasmática 

destes microrganismos, sendo assim responsável pelo controle de sua fluidez e 

permeabilização, consequentemente, a perda desta estrutura lipídica contribuirá para o 

aumento da permeabilidade da membrana (BRILHANTE et al., 2016; LUCHINI et al., 2020).  

Geralmente, a citotoxicidade dos óleos essenciais ocorre, sobretudo, na existência de 

álcoois, fenóis e aldeídos em sua composição. Logo, o radical hidroxila pertinente ao 

monoterpeno estudado é fundamental a sua atividade antimicrobiana, uma vez que eleva sua 

lipofilicidade e é necessário para formação de ligações de hidrogênio e liberação de prótons, 

os quais são relevantes para acarretar a morte do patógeno (BAKKALI et al., 2008; WANG et 

al., 2018).  
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6 CONCLUSÃO 

 

Diante do exposto, foi verificado uma promissora atividade antimicrobiana do carveol, 

em que 13 cepas de diferentes espécies foram sensíveis ao mesmo. Além disso, 

Staphylococcus, Escherichia e Candida correspondem aos gêneros mais estudados. 

A técnica de microdiluição em caldo foi o método mais utilizada para a determinação 

da ação antimicrobiana do carveol. Quanto ao possível mecanismo de ação da atividade 

antimicrobiana do carveol, dá-se mediante aos graves danos causados nas membranas 

citoplasmáticas, o que promoverá a lise celular.  

Dessa forma, poucos estudos no acervo cientifico disponível abordam sobre o assunto, 

sendo assim necessário a realização de mais estudos in vitro e in vivo para uma melhor 

elucidação de sua ação. 
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