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O menino que carregava água na peneira 

 

 

“Tenho um livro sobre águas e meninos. 

Gostei mais de um menino 

que carregava água na peneira. 

 

A mãe disse que carregar água na peneira 

era o mesmo que roubar um vento e 

sair correndo com ele para mostrar aos irmãos. 

 

A mãe disse que era o mesmo 

que catar espinhos na água. 

O mesmo que criar peixes no bolso. 

 

O menino era ligado em despropósitos. 

Quis montar os alicerces 

de uma casa sobre orvalhos. 

 

A mãe reparou que o menino 

gostava mais do vazio, do que do cheio. 

Falava que vazios são maiores e até infinitos. 

 

Com o tempo aquele menino 

que era cismado e esquisito, 

porque gostava de carregar água na peneira. 

Com o tempo descobriu que 

escrever seria o mesmo 

que carregar água na peneira. 

 

No escrever o menino viu 

que era capaz de ser noviça, 

monge ou mendigo ao mesmo tempo. 

 

O menino aprendeu a usar as palavras. 

Viu que podia fazer peraltagens com as palavras. 

E começou a fazer peraltagens. 

 

Foi capaz de modificar a tarde botando uma chuva nela. 

O menino fazia prodígios. 

Até fez uma pedra dar flor. 

 

A mãe reparava o menino com ternura. 

A mãe falou: Meu filho você vai ser poeta! 

Você vai carregar água na peneira a vida toda. 

 

Você vai encher os vazios 

com as suas peraltagens, 

e algumas pessoas vão te amar por seus despropósitos!”   

 

 

Manoel de Barros



 

 

RESUMO 

A candidíase vulvovaginal (CVV) é uma infecção fúngica oportunista que ocasiona relevante 

problema à saúde da mulher, visto os desagradáveis sintomas desta afecção, somada às 

dificuldades terapêuticas dos fármacos da prática clínica e ao surgimento de cepas resistentes.  

Neste sentido, as plantas medicinais associadas a alternativas que melhorem o potencial 

antifúngico, como o emprego da nanotecnologia, despontam como uma importante fonte no 

controle e erradicação de infecções fúngicas. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

a atividade antifúngica do óleo essencial (OE) de Cymbopogon nardus (L.) Rendle, em forma 

livre e incorporado em microemulsão lipídica (ME+OE) frente cepas ATCC e clínicas de C. 

albicans, C. glabrata e C. krusei. O OE foi obtido por hidrodestilação. A análise química do 

OE foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a espectrofotômetro de massas (CG-EM). 

As microemulsões lípidicas (ME) foram desenvolvidas e um diagrama de fases foi construído. 

A ME e ME+OE foram caracterizados por dispersão de luz dinâmica, análise do potencial zeta, 

microscopia de luz polarizada, ensaios reológicos, força mucoadesiva e microscopia eletrônica 

de transmissão (MET). A potencialidade antifúngica do OE e ME+OE foi avaliada pela 

determinação da concentração inibitória mínima (CIM), concentração fungicida mínima (CFM) 

por microdiluição, ensaio de interação sorbitol e ergosterol. O ensaio de inibição da formação 

de hifas de C. albicans em presença de probiótico e patógeno vaginal foi realizado por meio de 

sistema transwells®. Além disso, superfícies revestidas com OE, ME+OE e limpa foram 

caracterizadas por ângulo de contato (bolha cativa). O efeito do OE e ME+OE sobre processo 

de adesão em biofilme foi avaliado em câmara de fluxo em placas paralelas e força de adesão 

entres superfície revestidas e C. albicans por microscopia de força atômica (MFA). 

Adicionalmente, foi avaliado a ação do OE e ME+OE sobre biofilmes maduros monotípicos e 

heterotípicos (C. albicans + Lactobacillus acidophilus). A capacidade de toxicidade do OE e 

ME+OE foi analisada sobre linhagem celular humana HaCat e em modelo alternativo de 

Artemia salina. A avaliação da atividade terapêutica do OE e ME+OE em ensaio in vivo de 

CVV foi executada em camundongos fêmeas da linhagem C57BL/6. A análise química do OE 

apresentou como componentes químicos majoritários: citronelal, geranial, geraniol, citronelol, 

geranial e neral. A caracterização físico-química mostrou que ME e ME+OE apresentam 

tamanho de partículas e homogeneidade adequadas, potencial zeta negativo e estabilidade. Pela 

microscopia de luz polarizada, ME e ME+OE demonstraram um comportamento isotrópico, 

sugerindo a formação de sistema microemulsionado. ME e ME+OE apresentaram 

características não newtonianas, com comportamento pseudoplásico. A força mucoadesiva não 

foi alterada após a incorporação do OE na ME. As imagens de MET demonstraram estruturas 

esféricas para a ME, entretanto, as fotomicrografias de ME+OE mostraram possíveis gotículas 

de OE dentro das estruturas esféricas, indicando a incorporação do OE na ME. O OE apresentou 
efetiva ação inibitória para as cepas testadas. Sobretudo, frente a cepa padrão de C. albicans, 

quando o OE foi incorporado a microemulsão (ME+OE) exibiu melhora expressiva da atividade 

antifúngica com diminuição da CIM (de 500 para 31,2 µg/mL). Para as outras espécies de 

Candida (C. krusei e C. glabrata) ME+OE não apresentou inibição fúngica. Deste modo, os 

posteriores ensaios de atividade antifúngica foram realizados com a espécie C. albicans. OE e 

ME+OE exibem a capacidade de atuar na membrana celular de C. albicans, uma vez que a CIM 

se mostrou aumentada na presença de ergosterol. OE e ME+OE preveniram a formação de hifa 

de C. albicans, entretanto o OE foi mais efetivo. A presença de probiótico e patógeno vaginal 

reduz a formação de hifas de C. albicans. As superfícies revestidas com OE e ME+OE 

apresentaram-se menos hidrofílicas que o vidro limpo pela medida de ângulo de contato. 

ME+OE apresentou redução expressiva da adesão de C. albicans sobre superfície de vidro em 

câmara de fluxo. Sobretudo, após a passagem da interface ar-líquido (bolha de ar) foi observado 

efetivo destacamento das leveduras na superfície de vidro revestida com ME+OE. O OE e 

ME+OE inibiu o biofilme de cepa padrão e clínica de C. albicans, porém ressalta-se que o OE 



 

 

foi capaz de promover ausência de crescimento fúngico (UFC/mL) em ágar (plaqueamento). O 

biofilme monotípico de L. acidophilus exibiu alta atividade metabólica bacteriana frente ao OE 

e ME+OE. O OE mostrou padrão aceitável de citotoxicidade em linhagem celular HaCat. O OE 

e ME+OE demonstraram baixa toxicidade em modelo alternativo de Artemia salina. Em ensaio 

in vivo de CVV o ME+OE conferiu a cura em 100% dos animais no terceiro dia de tratamento 

e o OE ocasionou a cura em 50% dos animais no segundo dia de tratamento. A utilização da 

nanotecnologia como a ME, para a incorporação do OE, aprimora a atividade antifúngica do 

OE de C. nardus sobre células planctônicas e promove inibição da formação de hifas em 

presença de probiótico e patógeno vaginal. Além disso, o ME+OE promove a prevenção de 

adesão de C. albicans em câmara de fluxo em placas paralelas somada ao aumento do 

destacamento de leveduras aderidas em superfície de vidro revestida com ME+OE. 

Adicionalmente, o OE e ME+OE inibem os biofilmes monotípicos e heterotípicos. Sobretudo, 

o OE incorporado em ME exibe relevante efeito em ensaio in vivo de CVV com camundongos, 

sendo uma alternativa promissora no controle de infecções causadas por C. albicans.  
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ABSTRACT              

Vulvovaginal candidiasis (VVC) is an opportunistic fungal infection that causes relevant 

problem to woman’s health, due to unpleasant symptoms, difficulties of the therapy and the 

emergence of resistant strains. In this context, the medicinal plants associated to alternatives 

that improve the antifungal potential, such as the nanotechnology, is an important source in the 

eradication and control of fungal infections. Thus, the objective of this study was to evaluate 

the antifungal activity of the essential oil (EO) of Cymbopogon nardus (L.) Rendle, free form 

and loaded into a lipid microemulsion (ME+EO) against ATCC and clinical strains of C. 

albicans, C. glabrata and C. krusei. The EO was obtained by hydrodistillation. The chemical 

analysis of the EO was performed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The 

lipid microemulsions (ME) were developed and a phase diagram was constructed. The ME and 

ME+EO were characterized by scattering, zeta potential, polarized light microscopy, 

rheological assays, bioadhesiveness and transmission electronic microscopy (TEM). The 

antifungal activity of the EO and ME+EO were evaluated by determination of minimal 

inhibitory concentration (MIC) and minimal fungicidal concentration (MFC) by microdilution, 

sorbitol and ergosterol assay. The inhibition of C. albicans hyphae formation in presence of 

probiotic and vaginal pathogen was carried out by transwells® system. Moreover, the coated 

and clean surfaces were characterized by contact angle (captive bubble). The effect of EO and 

ME+EO was evaluated on biofilm adhesion process by flow chamber in parallel plates and 

adhesion force between coating surfaces and C. albicans by atomic force microscopy (AFM). 

Additionally, the action of EO and ME+EO was performed against monotypic and heterotypic 

mature antibiofilm (C. albicans + Lactobacillus acidophilus). The toxicity of EO and ME+EO 

was analyzed on human cell line HaCat and using alternative model assay with A. salina. The 

experimental in vivo VVC was carried out in female mice (C57BL/6). The chemical analysis 

of the EO showed as main compounds the oxygen-containing monoterpenes: citronellal, 

geranial, geraniol, citronellol, and neral. The characterization of ME and ME+EO exhibited 

suitable size and homogeneity, negative charge and stability. By polarized light microscopy, 

ME and ME + OE demonstrated an isotropic behavior, suggesting the formation of a 

microemulsified system. ME and ME+EO showed non-Newtonian characteristics, with 

pseudoplastic behavior. The bioadhesiveness was not altered after the incorporation of the EO 

in the ME. TEM images showed spherical structures for ME, however, the ME+EO 

photomicrographs showed possible droplets of OE within the spherical structures, indicating 

the incorporation of OE in the ME. The EO showed effective inhibitory action for all tested 

strains. The EO when loaded in the ME (ME+EO) exhibited expressive improvement of the 

antifungal action with reduction of the MIC (from 500 to 31, 2 µg/mL). For all Candida species 

(C. krusei e C. glabrata) the ME+EO did not cause fungal inhibition. Thus, the subsequent 

antifungal activity tests were carried out with C. albicans. The EO and ME+EO have the action 

in the fungal cell membrane, since the MIC was increased in presence of ergosterol. EO and 

ME+EO prevented the C. albicans hyphae formation, however, the EO was more active. The 

presence of probiotic and vaginal pathogen decreased C. albicans hyphae formation. ME+EO 

showed a significant reduction on C. albicans adhesion to the glass surface in flow chamber. 

Above all, after the passage of the air-liquid interface (air bubble) effective detachment was 

observed detachment on the ME+EO coated glass surface. EO and ME+EO coated surfaces 

were less hydrophilic than the control by contact angle measurement The EO and ME+EO 

inhibited the biofilm of standard and clinical strain of C. albicans, however, the EO was able 

to promote the absence of fungal growth on agar (CFU/mL). The L. acidophilus monotypic 



 

 

biofilm exhibited high bacterial metabolic activity in presence of EO and ME+EO. The EO 

showed acceptable standard of toxicity on cell line HaCat. The EO and ME+EO demonstrated 

low toxicity in alternative model assay with A. salina. In vivo VVC assay the ME+EO was able 

to promote the cure of the 100% of the animals in the third day of the treatment and the EO 

caused the cure in 50% of the animals in the second day of treatment. The use of 

nanotechnology as a lipid microemulsion, for the incorporation of EO, improves the antifungal 

activity of OE from C. nardus on planktonic cells, inhibiting the formation of hyphae in the 

presence of probiotic and vaginal pathogen. Moreover, ME+EO promotes the prevention of 

adherence of C. albicans in a parallel chamber flow chamber and increased the detachment of 

adhered yeasts to a ME+EO coated glass surface. Additionally, OE and ME + OE inhibit 

monotypic and heterotypic biofilms. Above all, the EO incorporated in the ME shows a relevant 

effect in in vivo CVV assay with mice, being a promising alternative to control of infections 

caused by C. albicans. 

 

Keywords: Cymbopogon nardus; essential oil; lipid microemulsion; Candida albicans; 

vulvovaginal candidiasis;
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1. INTRODUÇÃO 

 

Infecções fúngicas causadas por leveduras do gênero Candida tem aumentado 

expressivamente nas últimas décadas (DEORUKHKAR; SAINI; MATHEW, 2014). A biota 

humana é colonizada por tais leveduras no trato gastrointestinal, mucosa oral e vaginal, 

entretanto em situações de imunodeficiência, disfunções endócrinas, transplante de órgãos, 

terapia antineoplásica e tratamento prolongado com antibióticos, estas leveduras podem causar 

infecções superficiais, subcutâneas e sistêmicas (LUM et al., 2015; PRASAD; RAWAL, 2014; 

SCORZONI et al., 2013). 

As infecções causadas por espécies fúngicas são descritas como oportunistas e/ou 

invasivas (GARBEE; PIERCE; MANNING, 2017). As infecções invasivas causadas por 

Candida estão relacionadas a episódios de severa imunossupressão, porém, com o crescimento 

do predomínio das doenças crônicas, tem aumentado a incidência de infecções invasivas por 

Candida em pacientes que não apresentam imunossupressão (KUMAR et al., 2018). 

A espécie prevalente em infecções sistêmicas é C. albicans, entretanto espécies não 

albicans como C. glabrata, C. krusei, C. parapsilosis e C. tropicalis, têm emergido na esfera 

clínica (LOCKHART et al., 2014; STORM et al., 2014), devido a melhoria dos métodos 

diagnósticos e aos padrões decorrentes de resistência aos antimicrobianos (SILVA et al., 2012). 

Os fatores de virulência apresentados pelas espécies de Candida abrangem a alteração 

da morfologia entre levedura e forma hifal, processo de adesão, formação de biofilme e 

produção de enzimas hidrolíticas (HOLLAND et al., 2014).   

A filamentação de Candida está relacionada com a invasão de tecidos e ao aumento da 

força de compressão nos biofilmes, o que torna a presença de hifas importante para a resistência 

do biofilme quando comparadas à forma leveduriforme (VYLKOVA; LORENZ, 2014). A 

característica polimórfica de Candida, confere aos biofilmes a capacidade de invasão desta 

levedura no sistema imune do hospedeiro, contribuindo para o seu desenvolvimento e sendo 

capaz de formar biofilmes robustos (OLSON; JAYARAMAN; KAO, 2018). 

Os biofilmes são comunidades de microrganismos sésseis que aderem fortemente a uma 

superfície sendo protegidos por uma matriz extracelular polimérica (MEP) (COSTA-

ORLANDI et al., 2017; SARDI et al., 2014). A formação do biofilme segue estágios 

sequenciais como adesão microbiana, multiplicação celular, formação de hifas, retenção de 

matriz extracelular (MAYER; WILSON; HUBE, 2013). 

Diferenças estruturais no biofilme são observadas de espécie para espécie o que atribui 

proteção contra a defesa do hospedeiro e ao ambiente externo, proporciona resistência a 
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perturbação física e química e favorece a cooperação metabólica (RAMAGE et al., 2012). A 

presença de Candida spp em biofilmes polimicrobianos potencializa a virulência, aumenta a 

formação de biofilmes e a resistência antimicrobiana para bactérias patogênicas (OLSON; 

JAYARAMAN; KAO, 2018). 

As espécies de Candida formam biofilmes compostos de camada densa de levedura, 

hifa, pseudohifa (com exceção de C. glabrata) e MEP. Principalmente em C. albicans, muitos 

genes estão envolvidos na adesão, produção de MEP, quorum sensing e morfogênese de 

biofilme (BONHOMME; D’ENFERT, 2013). 

A erradicação do biofilme é árdua devido à baixa penetração dos fármacos, variabilidade 

fenotípica e proliferação de células (JAFRI; HUSAIN; AHMAD, 2014). Quando a terapia é 

descontinuada, células persistentes podem reconstruir os biofilmes, o que explica a recorrência 

de infecções com biofilmes microbianos (COSTA-ORLANDI et al., 2017). 

As limitações da terapia antifúngica como o custo elevado, toxicidade, interações 

medicamentosas, baixa biodisponibilidade dos fármacos dificultam a eficiência terapêutica dos 

antifúngicos convencionais, representados pelos compostos azólicos, poliênicos e 

equinocandinas (FERREIRA et al., 2015). Além disso, a emergência de cepas resistentes aos 

fármacos atuais tem estimulado a busca por novos agentes antifúngicos com diferentes 

mecanismos de ação que visam a biossíntese de proteínas fúngicas, lipídios e parede celular 

(PERFECT, 2016). 

Neste contexto, as plantas denotam importância no âmbito da atividade antifúngica de 

extratos vegetais como uma possibilidade terapêutica frente às infecções fúngicas.  Assim, 

estudos têm demonstrado eficaz ação antifúngica de extratos vegetais alcóolicos (COSTA et 

al., 2015; NAICKER; PATEL, 2013) e óleos essenciais (AZZIMONTI et al., 2015; HUSAIN 

et al., 2015; TOLEDO et al., 2016). A presença de metabólitos secundários como taninos, 

terpenos, alcaloides, flavonoides, entre outros, evidencia as propriedades bioativas das plantas 

(MATU et al., 2012; PICCINELLI et al., 2014).  

O óleo essencial é uma mistura complexa de hidrocarbonetos monoterpenos e 

sesquiterpenos (10 e 15 átomos de carbono, respectivamente) e seus derivados oxigenados 

como álcoois, aldeídos, cetonas (DO et al., 2014; REHMAN; ALI; KHAN, 2014). Diversos 

estudos documentam a ação antibacteriana, antifúngica, antimutagênica e anti-quorum sensing 

dos óleos essenciais  (BOUKHATEM et al., 2014; JAFRI; HUSAIN; AHMAD, 2014; KIM et 

al., 2012).  

O gênero Cymbopogon, da família Poaceae, tem sido investigado pelo potencial 

farmacológico. A espécie C. nardus se destaca nos estudos envolvendo ação sobre mosquitos 
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Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus e Anopheles dirus (OLIVERO-VERBEL; NERIO; 

STASHENKO, 2010), além de outras pesquisas que demonstram atividade antibacteriana 

(DUARTE et al., 2005) e antifúngica (TOLEDO et al., 2016). A espécie C. citratus apresentou 

atividades como anti-inflamatória, antifúngica (BOUKHATEM et al., 2014), antibacteriana 

(SFEIR et al., 2013) e anti-helmíntica (KIM et al., 2012). 

A planta Cymbopogon nardus (L.) Rendle, citronela, é cultivada em áreas subtropicais 

e tropicais da Ásia, África e América, incluindo o Brasil (CHANTHAI; 

RUANGVIRIYACHAI; LUTHRIA, 2012; CHEN et al., 2014). O óleo essencial da folha de C. 

nardus é empregado na perfumaria, cosméticos e como repelente de insetos em decorrência dos 

seus principais constituintes químicos que são geraniol, citral, citronelal e citronelol 

(CHANTHAI; RUANGVIRIYACHAI; LUTHRIA, 2012). Estudos têm demonstrado a 

atividade desta planta como antibacteriana, antiviral, antifúngica e antioxidante (AINI et al., 

2006; INNSAN et al., 2011; NAKAHARA et al., 2003; TOLEDO et al., 2016). 

As vantagens apresentadas pelos extratos vegetais incitam o conhecimento na aplicação 

de alternativas que possibilitam a melhora da atividade antifúngica de plantas, como a utilização 

da nanotecnologia que possibilita melhora da solubilidade do óleo essencial, potencializa a 

atividade biológica, com possibilidade da ocorrência de liberação controlada de fármacos e 

redução de efeitos colaterais (GHOSH et al., 2013; RAMOS et al., 2018). 

Os benefícios relacionados a liberação controlada de fármacos, além da proteção do 

princípio ativo a degradação térmica ou fotodegradação, despertam o interesse das indústrias 

farmacêuticas no desenvolvimento de sistemas lipídicos nanoestruturados, como as 

microemulsões (GUTERRES; ALVES; POHLMANN, 2014). 

As microemulsões (ME) são classificadas como sistemas lipídicos nanoestruturados de 

liberação de fármacos. As ME são classificadas como emulsões transluzentes em que a parte 

oleosa está dispersa  num meio aquoso, ou reciprocamente, que  apresentam um tensoativo, que 

pode estar em conjunto com um co-tensoativo adequado, o que confere um sistema 

termodinamicamente estável com gotículas da fase interna em nanômetros, otimizando a 

solubilização dos fármacos (MUZAFFAR; SINGH; CHAUHAN, 2014; RAMOS et al., 2018). 

A ME são classificadas como sistemas reservatórios, uma vez que uma membrana ou 

interface separa o fármaco do meio dissolução, e para ocorrer a liberação do fármaco para o 

meio é necessário que esta membrana seja superada. (BONIFÁCIO et al., 2014; SILVA et al., 

2015). Além disso, as ME são uma notável escolha, devido as suas diversas aplicações na forma 

de administração eficiente para o uso oral, parenteral e tópico (PELTOLA et al., 2003).  
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Considerando os benefícios apresentados pelas plantas medicinais, em virtude do 

imenso potencial destas em sintetizar metabólitos secundários com atividade antimicrobiana, 

somado às vantagens apresentadas pelo uso de sistemas lipídicos nanoestruturados para 

liberação de fármaco, são fatores que estimulam a busca por novas alternativas no 

desenvolvimento de agentes antifúngicos. Sobretudo, o conhecimento sobre o potencial 

terapêutico dos vegetais estimulou o interesse científico deste trabalho, no estudo da ação 

antifúngica do óleo essencial de C. nardus associado a utilização da nanotecnologia como 

finalidade de ampliar e melhorar a atividade biológica do óleo essencial sobre as espécies de 

Candida
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7. CONCLUSÕES 

 

✓ A composição química do OE de C. nardus apresenta como compostos majoritários 

monoterpenos oxigenados, como principais constituintes químicos: citronelal, geraniol, 

geranial, citronelol e neral; 

✓ A ME e ME+OE apresentam tamanho e homogeneidade adequada, carga elétrica negativa 

de superfície, estabilidade, comportamento isotrópico (campo escuro), características não 

newtonianas, com comportamento pseudoplástico e sistemas altamente estruturados;  

✓ A força mucoadesiva não é alterada após a incorporação do OE na ME; 

✓ As imagens de microscopia eletrônica de transmissão apresentam estruturas esféricas para a 

ME, entretanto, as fotomicrografias de ME+OE mostram possíveis gotículas de OE dentro 

das estruturas esféricas, o que indica que ocorreu a incorporação do OE; 

✓ O OE apresenta ação inibitória sobre as espécies de Candida: C. albicans, C. krusei, C. 

glabrata. 

✓ O OE quando incorporado em uma ME (ME+OE) demonstra expressiva ação inibitória 

frente cepa ATCC e clínica de C. albicans, com diminuição expressiva da CIM; 

✓ O OE quando incorporado em uma ME (ME+OE) não apresenta ação inibitória sobre as 

cepas padrões e clínicas de C. krusei e C. glabrata; 

✓ A aplicabilidade da nanotecnologia possibilita melhora no potencial antifúngico sobre C. 

albicans; 

✓ O OE e ME+OE apresentam possível interação sobre permeabilidade iônica da membrana 

celular fúngica; 

✓ A caracterização das superfícies revestidas com OE e ME+OE apresentaram características 

menos hidrofílicas que o controle; 

✓ OE e ME+OE previnem a formação de hifa de C. albicans, entretanto o OE foi mais efetivo 

na presença e ausência de L. acidophilus; 

✓ A presença de probiótico e patógeno vaginal reduz a formação de hifas de C. albicans; 

✓ ME+OE apresentou redução expressiva da adesão de C. albicans sobre superfície de vidro 

em câmara de fluxo em placas paralelas; 

✓ Após a passagem da interface ar-líquido (bolha de ar) ocorre efetivo destacamento das 

leveduras aderidas na superfície de vidro revestida com ME+OE; 

✓ A força de adesão entre C. albicans e superfície revestida com ME+OE foi expressivamente 

menor em relação ao OE e controle; 
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✓  O OE e ME+OE inibem os biofilmes monotípicos de C. albicans, porém ressalta-se que o 

OE foi capaz de promover ausência de crescimento fúngico, enquanto que o ME+OE 

promove apenas inibição do biofilme; 

✓ O biofilme monotípico de L. acidophilus exibiu alta atividade metabólica bacteriana frente 

ao OE e ME+OE, não ocorrendo inibição deste biofilme; 

✓ O OE apresenta padrão aceitável de citotoxicidade em linhagem celular HaCat;  

✓ O OE e ME+OE exibem baixa toxicidade em modelo alternativo de Artemia salina; 

✓ O ME+OE confere a cura em 100% dos animais no terceiro dia de tratamento em ensaio in 

vivo de CVV; 

✓ O OE ocasiona a cura em 50% dos animais no segundo dia de tratamento em ensaio in vivo 

de CVV; 

✓ A utilização da nanotecnologia como a microemulsão lipídica, para a incorporação de OE, 

aprimora a atividade antifúngica do OE de C. nardus, sendo uma alternativa promissora no 

controle de infecções causadas por C. albicans;
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