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RESUMO

O artigo analisa a atividade antioxidante de hidrolatos utilizados na
suplementacao de meios de cultivo celular em experimentos in vitro
por meio de uma revisao integrativa da literatura cientifica. O estudo
teve como objetivo compreender como esses subprodutos da
destilacao de plantas aromaticas vém sendo empregados em testes
laboratoriais € quais contribuicdes apresentam para a modulacao de
espécies reativas de oxigénio durante o cultivo celular. A
metodologia baseou-se nas recomendacdes do protocolo PRISMA e
utilizou a estratégia PICO para orientar a busca nas bases de dados
SciELO, Biblioteca Virtual em Saude e MEDLINE/PubMed, com
selecao de estudos publicados entre 2020 e janeiro de 2026. A
triagem resultou na inclusao de quatro estudos experimentais que
investigaram hidrolatos obtidos de diferentes espécies vegetais,
avaliando sua composicao quimica e suas propriedades bioldgicas
em sistemas celulares. Os resultados evidenciaram a presenca de
diversos compostos bioativos, como humulenol, 1,8-cineol, &-
pinocarveol, geranial, neral e geraniol, associados a atividades
antioxidantes, anti-inflamatdrias e antimicrobianas em ensaios Iin
vitro, além de efeitos positivos sobre a migracao celular e modulacao
de mediadores inflamatdrios. Os estudos também indicaram
elevada biocompatibilidade em diferentes linhagens celulares,
reforcando o potencial de aplicacdo desses compostos em
biotecnologia e em formulacdes dermatoldgicas. Conclui-se que os
hidrolatos apresentam propriedades biolégicas relevantes e
constituem fontes promissoras de metabdlitos naturais para
suplementacao de meios de cultivo celular, embora a literatura
ainda seja limitada e novos estudos experimentais sejam necessarios
para aprofundar o conhecimento sobre seus mecanismos de acao,
padronizacao de concentracdes e seguranca em diferentes modelos

celulares.



Palavras-chave: Hidrolatos. Atividade antioxidante. Cultivo celular in

vitro. Compostos bioativos. Biotecnologia.

ABSTRACT

The article analyzes the antioxidant activity of hydrolates used in the
supplementation of cell culture media in in vitro experiments
through an integrative literature review. The study aimed to
understand how these by-products of aromatic plant distillation
have been used in laboratory assays and what contributions they
provide to the modulation of reactive oxygen species during cell
cultivation. The methodology followed the recommendations of the
PRISMA protocol and applied the PICO strategy to guide the search
in the SciELO, Virtual Health Library, and MEDLINE/PubMed
databases, selecting studies published between 2020 and January
2026. The screening process resulted in the inclusion of four
experimental studies that investigated hydrolates obtained from
different plant species, evaluating their chemical composition and
biological properties in cellular systems. The results revealed the
presence of several bioactive compounds, including humulenol, 1,8-
cineole, e-pinocarveol, geranial, neral, and geraniol, which are
associated with antioxidant, anti-inflammatory, and antimicrobial
activities in in vitro assays, as well as positive effects on cell migration
and modulation of inflammatory mediators. The studies also
indicated high biocompatibility in different cell lines, highlighting
the potential application of these compounds in biotechnology and
dermatological formulations. The findings indicate that hydrolates
represent promising sources of natural metabolites for
supplementation of cell culture media, although the available
literature remains limited and further experimental research s
required to expand knowledge about their mechanisms of action,

concentration standardization, and safety in different cellular



models.
Keywords: Hydrolates. Antioxidant activity. In vitro cell culture.

Bioactive compounds. Biotechnology.
1. INTRODUGCAO

As plantas tém sido utilizadas para a producao de preparacoes
medicinais desde tempos imemoriais. Diferentes partes da planta
tém sido utilizadas para esse fim (folhas, flores, frutos, rizomas, raizes,
caules ou cascas), na forma de extratos ou misturas. Nos ultimos
anos, observa-se um crescente interesse entre cientistas, fabricantes
e consumidores por extratos vegetais e fitoquimicos, como os oleos
essenciais e os hidrolatos, com composicao quimica variada e ricos

em componentes bioativos (Jakubczyk et al, 2021).

Os hidrolatos, também conhecidos como hidrossodis, hidrofloratos,
residuos de plantas aromaticas, agua aromatica, agua floral, agua
aromatica essencial e extrato aquoso, sao subprodutos da destilacao
de plantas aromaticas para a obtencao de oleos essenciais, surgem
como alternativas ecologicamente corretas com propriedades

antioxidantes, antimicrobianas entre outras (Almeida et al, 2024).

A caracterizacao quimica do hidrolato é importante para a
compreensao de sua composicao, avaliacdo e analise do seu
potencial bioldgico. A seguranca pode ser avaliada preliminarmente
pela analise de sua composicdo em comparagao com Seus
respectivos 6leos essenciais e com a literatura existente (Munro et al,

2006).

Dessa forma, torna-se necessario compreender de que maneira os
hidrolatos vém sendo utilizados em testes in vitro em meios de

cultivo e quais avancos tém sido promovidos por esse uso. Para isso,


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phytochemical

este estudo tem como objetivo analisar, com base em publicacdes
recentes, os resultados de experimentos que utilizaram hidrolato e
seus metabdlitos nos teste de cultivos in vitro, visando o

aprimoramento dos meios de cultura celular.

2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de Estudo

O presente estudo constitui-se de uma revisao integrativa
embasada nas recomendacdes do Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). As etapas
envolvidas na realizacdao do estudo foram: Formulacao da questao
norteadora; Busca literaria nas bases de dados; Coleta de dados dos
estudos; Analise critica dos estudos selecionados e apresentacao da

revisao integrativa (Souza et al, 2010).

2.2. Informacoes e Estratégia de Pesquisa

Para isso, esta revisao integrativa foi guiada pela questao de
pesquisa formulada segundo o mnemobnico PICO, em que P =
Populacao, | = Interesse e Co = Contexto, que auxilia na descricao do
foco, escopo e aplicabilidade da revisao de literatura. Assim, “P”

|11

representa o uso dos hidrolatos, “I" representa os estudo in vitro e
“‘Co" representa os efeito na formacao de espécies reativas de
oxigénio (ERQO's), resultando na seguinte questao de pesquisa:
“Como os hidrolatos tem sido utilizados, em teste in vitro, na
modulacao da formacao de espécies reativas de oxigénio (EROS)

durante o cultivo?”.

Foram implementadas algumas estratégias para facilitar a leitura e a

extracao de dados estruturados em torno da questao de pesquisa.



Os textos foram organizados em uma planilha do Microsoft Excel®
2016, extraindo-se informacdes relevantes para sua categorizacao,
descricao e interpretacao. A sistematizacao, o tratamento e a analise
dos artigos foram realizados Iindependentemente por dois
pesquisadores. As seguintes informacdes foram extraidas: titulo,
idioma, tipo do estudo, pais e ano de publicagcao, principais
resultados e resumo das conclusées.O software Mendeley® foi

utilizado para gerenciar as referéncias.

2.3. Critérios de Elegibilidade

2.3.1. Critérios de Inclusao

Os critérios de inclusao consistiram em estudos que abordassem o
tema da pesquisa (“Como os hidrolatos tem sido utilizados, em teste
in vitro, na modulacao da formacao de espécies reativas de oxigénio
(EROS) durante o cultivo?”.) e que estivessem disponiveis na integra
a partir de 2020 até janeiro de 2026. Nao foram aplicadas restricoes
quanto ao idioma ou desenho do estudo. Publicacdes duplicadas e
investigacdes que nao abordassem a questao de pesquisa foram

excluidas.

2.3.2. Critérios de Exclusao

Para a exclusao de artigos, foram avaliados critérios como assuntos
ndao correlatos com a pergunta em questao, relatos de caso,
capitulos de livros, cartas ao editor, opinides, resumos de

submissoes, revisoes.

2.4. Fontes de Informacoes



A estratégia de busca seguiu o framework PICO e foi realizada em
consonancia com a questao de pesquisa, agrupando termos MeSH
(Medical Subject Headings) e palavras-chave do site Descritores em
Ciéncias da Saude (DeCS) . As seguintes bases de dados foram
selecionadas para a busca eletrénica: Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Virtual Health Library (VHL) e MEDLINE/PubMed

(via National Library of Medicine).

" "

Foram utilizados os descritores “hydrolate”, “antioxidant” e “in vitro
biological activity”, bem como seus equivalentes em portugués. A
estratégia de busca foi: (hydrolate) AND (antioxidant) AND (in vitro
biological activity). Quanto as configuracdes ou filtros adicionais de
busca, na base de dados VHL, foram incluidos os filtros “titulo,
resumo, assunto”; na base de dados SciELO, foi selecionado o item
“todos os indices” e, no PubMed, foi adicionado o filtro “todos os
campos”. A busca eletrbnica foi realizada em janeiro de 2026 e

revisada em fevereiro de 2026.

2.5. Selecao dos Estudos

Apos a remocao das publicacdes duplicadas, a selecao foi realizada
em duas fases. Na fase 1 foram lidos os titulos e resumos de todas as
citacdes das bases de dados. Essa fase foi realizada usando um
aplicativo da web para revisdbes (Rayyan®, Qatar Computing
Research Institute, Doha, Qatar) (OUZZANI et al, 2016). Artigos que
nao atenderam aos critérios de inclusao foram excluidos. Na fase 2
foram aplicados os critérios de inclusao e exclusao aos textos

completos dos artigos.

2.6. Coleta de Dados



Dos estudos selecionados foram registradas as seguintes
informacdes, no primeiro quadro: (1) titulo; (2) autor; (3) idioma; (4)
tipo de estudo; pais e ano da publicacao. No segundo quadro: (5)
objetivo do estudo; (6) resultados de interesse para a revisao

integrativa; (7) conclusao dos estudos de acordo com os autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Triagem da Pesquisa

Inicialmente, foram encontrados 10 (dez) artigos nas trés principais
bases de dados eletrénicas: PubMed (06), Scielo (0) e BVS (04). Em
seguida, foi feita a remocao dos trabalhos duplicados, além de
filtragem, permanecendo 06 (seis). Apos isso, estes passaram pela
leitura dos titulos e resumos, sendo eliminados, ficando seis (06)
estudos selecionados para a leitura completa do texto. Os seis (06)
estudos foram para avaliacao de elegibilidade de acordo com os
critérios de inclusao e exclusao. No final, 04 (quatro) estudos
atenderam aos critérios de inclusao e foram considerados para esta

pesquisa.

O grafico 1 mostra como foi realizado a selecao de estudos de acordo

com o fluxograma Prisma.

Grafico 01 - Fluxograma Prisma



Registro identificados por meio de pesquisa nos bancos de dados

(n=10)

A

PubMed Scielo BVS

Filiragem de Artigos Publicados

(n=06)
Artigos que ndo responderam a questdo do Artigos que responderam a questdo do
estudo estudo
(n=02) (n=04)

3.2. Resultados do Estudo

Os resultados obtidos através da analise dos artigos selecionados
para o estudo foram apresentados em tabelas contendo as
seguintes informacdes, na Tabela 1. (1) titulo; (2) autor; (3) idioma; (4)
tipo de estudo; pais e ano da publicacao. Na tabela 2: (5) objetivo do
estudo; (6) resultados de interesse para a revisao integrativa; (7)

conclusao dos estudos de acordo com os autores.

Tabela O1: Titulo, Autor, Idioma, Tipo de Estudo, Pais e ano da

Publicacao.



A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/atividade-

antioxidante-dos-hidrolatos-na-suplementacao-dos-meios-de-cultivo-celular-in-vitro-

uma-revisao-integrativa?noblockage

Tabela 02: Objetivo do estudo; Resultados; Conclusao.

Objetivo do
Estudo

01 Avaliar
as atividades
bioldgicas de
H. lupulus,com o
objetivo de avaliar
O seu potencial de
inclusao em
formulacdes
cosmeéticas.

Resultados

O humulenol foi o
composto mais
abundante nos

hidrolatos das
parte florais (FH);
FH foi capaz de
inibir o
crescimento
de Staphylococcu

s aureus (50% V/AV);

O FH apresentou
baixo potencial
antioxidante no

teste de
eliminacao de
DPPH e
demonstrou
efeitos
antioxidantes e
anti-inflamatodrios
significativos,
reduzindo (**p <

Resumo da
Conclusao

Os extratos
aguosos e
hidrolatos de H.
lupulus estudado
s revelaram que
o FH se destaca
como a fonte
bioativa mais
promissora para
formulacdes
cosmeéticas. No
entanto,
pesquisas futuras
abordando a
atividade
antimicrobiana
Sa0 necessarias
para confirmar
seu potencial de
incorporagao em
formulacdes



https://revistatopicos.com.br/artigos/atividade-antioxidante-dos-hidrolatos-na-suplementacao-dos-meios-de-cultivo-celular-in-vitro-uma-revisao-integrativa?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/atividade-antioxidante-dos-hidrolatos-na-suplementacao-dos-meios-de-cultivo-celular-in-vitro-uma-revisao-integrativa?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/atividade-antioxidante-dos-hidrolatos-na-suplementacao-dos-meios-de-cultivo-celular-in-vitro-uma-revisao-integrativa?noblockage

02 Investigar as

bioatividades
relevantes
relacionadas a
aplicacao
tradicional de
Oleos essenciais
(OE) e hidrolatos
(subprodutos da
producao de OE)
em afeccdes
cutaneas.
Especificamente,
suas propriedades
antioxidantes, anti-
inflamatorias,
citotoxicas,
cicatrizantes e
antimicrobianas
*In vitro* foram

0,001) os niveis
intracelulares de
espécies reativas

de oxigénio (ROS),
oxido nitrico (NO)
(***p <0,001) e a
expressao da
proteina
ciclooxigenase-2
(COX-2) (**p <
0,001) em
macrofagos
estimulados
por lipopolissacari
deo (LPS).
FH exibiu
citotoxicidade em
altas
concentracdes em
fibroblastos 3T3 e
macrofagos RAW
264.7.

dermatologicas e
cosmeéticas.

Os principais
compostos
presentes nos
hidrolatos de
Thymus
mastichina e
Cistus ladanifer
foram 1,8-cineol e
€-pinocarveol,
respectivamente;
O dleo essencial e
o hidrolato de
Cistus ladanifer

Os preparados de
CL apresentaram
potencial anti-
inflamatorio e de
reparacao
cutanea. O
hidrolato de TM
apresentou um
perfil de
biocompatibilida
de interessante
em ambas as

linhagens
aumentaram a celulares,
migracao de demonstrando
fibroblastos em também

155,7% e 148,4%,
respectivamente;
O hidrolato de
Thymus

potencial anti-
inflamatorio.



avaliadas. A
composicao
guimica dos OE e
dos respectivos
hidrolatos também
foi caracterizada.

03 Determinar a
composicao do
6leo essencial e do
hidrolato
de D. moldavica (D
MEO e DMH,
respectivamente),
cultivada como
planta produtora
de dleo essencial
na Republica da
Sérvia e destilada
em condicdes
semi-industriais,
bem como as
atividades
antioxidantes e
antimicrobianas in
vitro.

04 Avaliar o potencial
antiacneico de
duas preparacoes
de Thymus
citriodorus (TC), o
oleo essencial (OE)
e o hidrolato, para
uso como
ingredientes ativos
em aplicagdes
dermatologicas.

mastichina
apresentou
atividade mais
branda que o
hidrolato de
Cistus ladanifer,
mas ainda com
potencial
cicatrizante,
aumentando a
migracao celular
em 125,1%.

O hidrolato foram
identificados 23
compostos
(representando
96,0%), sendo os
mais abundantes
o geranial (23,4%),
o neral (22,4%) e o
geraniol (21,3%);
DMEO exibiu um
potencial
antioxidante
significativamente
maior do que o
DMH,;

O hidrolato
revelou
concentracao
inibitéria minima
visual apenas para
C. acnes;

O hidrolato
apresentou um
efeito antibiofilme
mais modesto

O dleo
essencial de D.
moldavica (DME
O) e o hidrolato
(DMH), como
fontes
significativas
desses
compostos, sao
matérias-primas
promissoras para
diversas
aplicacdes.

O hidrolato de
TC, por
apresentar maior
biocompatibilida
de, potencial
anti-inflamatorio
e capacidade de
modular a
viruléncia de C.
acnes, pode ser
vantajoso em um



Especificamente, comparado ao produto para uso

pretendemos Oleo Essencial; diario.
validar seu Em relacao a
potencial atividade anti-
antiacneico inflamatoria, o
descrevendo sua hidrolato de
atividade sobre Thymus
bactérias citriodorus
relacionadas a apresentou maior
acne, viruléncia biocompatibilidad
bacteriana, e celular;
potencial Tanto o dleo
antioxidante e essencial quanto o
anti-inflamatoério, e hidrolato
biocompatibilidad apresentaram
e em células baixa atividade
inflamatorias. antioxidante.

Pode-se verificar resultados promissores com a utilizagao de
hidrolatos em testes in vitro. Porém ainda sao necessarios mais
estudos, com o objetivo de investigar mais a fundo para abrir novos

caminhos e desvendar o verdadeiro potencial desse tipo produto.

Valente et al. (2024), analisa e avalia as atividades antimicrobiana,
citotoxica, antioxidante e anti-inflamatéria da Humulus lupulus,
usando o extrato aquoso e o hidrolato. Os perfis quimicos dos
extratos aquosos e dos  hidrolatos foram identificados
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS). Sendo
identificados polifenodis, a-acidos, (3-acidos e hidrocarbonetos, que
contribuem para as propriedades medicinais da planta. Como
destaque para rutina e o humulenol como componentes
majoritarios do extrato aquoso e do hidrolato, respectivamente. O
trabalho se destaca por apresentar como fonte bioativa mais

promissora para formulacdes cosméticas (Valente et al, 2024).



Como o objetivo de avaliar as propriedades antioxidantes, anti-
inflamatodrias, citotdxicas, cicatrizantes e antimicrobianas do 6leos
essenciais e do hidrolatos das plantas Thymus mastichina L. e Cistus
ladanifer L. Oliveira et al. (2023) evidenciou que os hidrolatos por
serem um subptodutos dos oleos essenciais, mantém algumas

atividades bioldgicas dos 6leos essenciais (Oliveira et al., 2023).

Acimovic et al. (2022) em seu estudo, também avalia as propriedades
antioxidantes e antimicrobianas in vitro do 6leo essencial e seu
respectivo hidrolato da Dracocephalum moldavica L., podendo
verificar que seu Oleo essencial apresentou maior potencial
antioxidante em relacao ao hidrolato, mas o autor exalta que tanto o
Oleo essencial como o hidrolato sao fontes significativas de
composto com atividade bioldgica e necessitam de mais estudos

complementares (Acimovic et al, 2022).

Por fim, os achados apresentados por Oliveira et al. (2022), foram
testados o 6leo essencial e o hidrolato da Thymus citriodorus, ao final
foi demonstrado que o hidrolato da Thymus citriodorus, apresentou
efeitos antimicrobianos, anti-inflamatdrio, antioxidante, porém
efeitos mais modestos comparados ao do seu respectivo oleo

essencial (Oliveira et al,, 2022).

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados desta revisao integrativa evidenciam que os oleos
essenciais e os hidrolatos provenientes de diferentes espécies
vegetais demonstram expressivo potencial efeitos bioldgicos, como
agentes antioxidantes em sistemas de cultivo celular in vitro, efeitos

antimicrobianos, efeitos anti-inflamatorios.



Compostos naturais como o humulenol encontrado no Humulus
lupulus, 1,8-cineol encontrado na Thymus mastichina, €-pinocarveol
encontrada na Cistus ladanifer, sao exemplos de compostos que
foram identificados através da determinacao dos perfis quimicos
desses hidrolato. Porém, pouquissimos estudos existem sobre o

potencial do hidrolato na literatura

Contudo, permanece a necessidade da realizacao de estudos
comparativos entre os 6leos essenciais e seus respectivos hidrolatos,
a fim de determinar suas faixas seguras e mecanismos de acao
especificos. A padronizacao das concentracdes, bem como a
avaliacdao de seus efeitos em diferentes espécies e linhagens
celulares, €& essencial para consolidar a aplicabilidade dessas
substancias em protocolos de biotecnologia em cultivo celular in

vitro.
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