ISSN 2965-6672 | Qualis A2

POTENCIAL
ANTIBACTERIANO DO OLEO
ESSENCIAL DE ORIGANUM
VULGARE RICO EM
CARVACROL EM
COMPARACAO A
CLOREXIDINA NO
CONTROLE DE BACTERIAS
ORAIS: UMA REVISAO
INTEGRATIVA

ANTIBACTERIAL POTENTIAL OF CARVACROL-RICH ORIGANUM VULGARE
ESSENTIAL OIL COMPARED WITH CHLORHEXIDINE IN THE CONTROL OF
ORAL BACTERIA: AN INTEGRATIVE REVIEW

13/07/2026

REGISTRO DOl:


https://revistatopicos.com.br/categoria/ciencias-da-saude
https://doi.org/10.70773/revistatopicos/783462303
https://revistatopicos.com.br/

Maria Larissa Pontes Magalhaes!

Lucas Frota Rios?

Victor Aragao Abreu de Freitas®

Thiago Ferreira de Araujo®

Nirlir Placido de Sousa®
Luis Igor Goncalves Braga6

Ingrid Carneiro Brand&o’

Maria Gleiciane de Queiroz Martins®

Joado Batista Cajazeiras?




RESUMO

A crescente resisténcia microbiana e os efeitos adversos associados
ao uso prolongado da clorexidina tém estimulado a busca por
alternativas antimicrobianas naturais aplicaveis a odontologia. Este
trabalho teve como objetivo sintetizar a evidéncia disponivel sobre o
potencial antibacteriano do 6leo essencial de Origanum vulgare rico
em carvacrol, em comparacao a clorexidina, frente a bactérias orais
de relevancia clinica, com énfase em Streptococcus mutans e
Enterococcus faecalis. A busca foi realizada entre janeiro e marco de
2025 nas bases PubMed, SciELO, ScienceDirect e Google Scholar,
com recorte temporal de 2015 a 2025, em portugués e inglés. Para
um melhor refinamento da pesquisa foi utilizado os operadores
booleanos AND e OR combinados com descritores “Origanum
vulgare”, “Carvacrol”, “Chlorhexidine”, “Streptococcus mutans’,
“Enterococcus faecalis’, “Dental Plaque” e “Biofilms”. De 178 registros
identificados, 22 estudos foram incluidos apds triagem em duas
etapas por dois revisores independentes. Os estudos analisados, em
sua maioria /in vitro, indicam que o Oleo essencial de Origanum
vulgare, sobretudo quando rico em carvacrol, exibe atividade
bacteriostatica, bactericida e antibiofiime contra S. mutans e E.
faecalis, com mecanismos associados a desorganizacao da
membrana bacteriana e a interferéncia na adesao microbiana.
Alguns estudos sugerem atividade comparavel a clorexidina em
modelos experimentais especificos; contudo, a heterogeneidade
metodologica, a variabilidade fitoquimica dos o6leos avaliados e a
escassez de ensaios clinicos limitam inferéncias clinicas diretas.
Conclui-se que o carvacrol e o d6leo essencial de O. vulgare
constituem candidatos promissores para futuras formulacdes
odontoldgicas, desde que submetidos a estudos padronizados de

citotoxicidade, estabilidade, substantividade e efetividade in vivo.
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ABSTRACT

The growing problem of microbial resistance and the side effects
associated with long-term chlorhexidine use have prompted the
search for natural antimicrobial alternatives in dentistry. This
integrative review, conducted according to the framework proposed
by Whittemore and Knafl (2005), aimed to summarize the available
evidence on the antibacterial potential of carvacrol-rich Origanum
vulgare essential oil compared with chlorhexidine against clinically
relevant oral bacteria, with particular focus on Streptococcus mutans
and Enterococcus faecalis. A literature search was conducted
between January and March 2025 in PubMed, SciELO, ScienceDirect,
and Google Scholar, covering studies published between 2015 and
2025 in Portuguese and English. Of 178 records identified, 22 studies
were included after a two-stage screening by two independent
reviewers. The included studies, mostly in vitro, indicate that O.
vulgare essential oil, particularly when rich in carvacrol, exerts
bacteriostatic, bactericidal, and antibiofilm effects against S. mutans
and E. faecalis, with mechanisms linked to bacterial membrane
disruption and impairment of microbial adhesion. Some studies
suggest activity comparable to chlorhexidine in specific
experimental models; however, methodological heterogeneity,
phytochemical variability of the oils evaluated, and the scarcity of
clinical trials limit direct clinical inferences. The findings suggest that
carvacrol and O. vulgare essential oil are promising candidates for
future dental formulations, provided they undergo standardized
assessments of cytotoxicity, stability, substantivity, and /n vivo

effectiveness.
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1. INTRODUCAO

A cavidade oral abriga uma microbiota complexa que coexiste em
equilibrio fisioldgico com o hospedeiro. Alteracdes ambientais,
dietéticas e imunoldgicas podem favorecer o desenvolvimento de
biofilmes patogénicos associados as principais doencas orais, com
destaque para a carie dentaria e as infeccdes endoddnticas

persistentes (Fejerskov; Nyvad; Kidd, 2015).

Atualmente, a carie € compreendida como uma doenca biofilme-
acucar dependente, decorrente de um desequilibrio ecolégico
(disbiose) da microbiota residente, e nao como uma infeccao
causada por um uUnico agente. Nesse contexto, Streptococcus
mutans € uma espécie fortemente associada a cariogenicidade do
biofilme dental, especialmente por sua acidogenicidade,
aciduricidade e capacidade de sintese de glucanos extracelulares

(Bowen; Koo, 2011; Lemos et al., 2019).

Enterococcus faecalis, por sua vez, € um coco Gram-positivo
anaerdbio facultativo frequentemente isolado de infeccdes
endododnticas persistentes e de casos de falha terapéutica apos
tratamento endoddntico convencional, devido a sua capacidade de
sobreviver em ambientes adversos e de formar biofilmes resistentes
aos agentes antimicrobianos utilizados na irrigagcao intracanal

(Sebbane et al, 2024; Yang et al., 2024).

Dentre os agentes quimicos utilizados no controle microbiolégico
oral, a clorexidina é considerada padrao-ouro devido ao seu amplo

espectro antimicrobiano e elevada substantividade. Contudo, seu



uso prolongado pode ocasionar efeitos adversos, como
pigmentacao dentaria, alteracao do paladar, descamag¢ao mucosa e
possivel desenvolvimento de tolerancia microbiana (Hickl et al,

2024).

Nesse contexto, os Oleos essenciais vém despertando crescente
interesse cientifico devido as suas propriedades antimicrobianas,
antioxidantes e anti-inflamatorias, podendo representar candidatos
a alternativas terapéuticas menos citotdxicas (Alves; Freires; Castro,
2010). O d6leo essencial de Origanum vulgare destaca-se pela elevada
concentracao de compostos fendlicos biologicamente ativos,
especialmente o carvacrol, um monoterpeno capaz de promover
alteracdes estruturais na membrana celular bacteriana, aumentando

sua permeabilidade e levando a morte celular (Khan et al, 2017).

Apesar da disponibilidade de evidéncias pré-clinicas sobre a
atividade antibacteriana do carvacrol, a literatura permanece
heterogénea quanto a metodologia, concentracdes testadas,
modelos microbioldgicos e qualidade da caracterizacao quimica dos
Oleos analisados, o que dificulta uma sintese clinica direta. Justifica-
se, portanto, uma revisao integrativa que reuna a evidéncia
disponivel sobre microrganismos representativos da carie e das
infeccdes endoddnticas persistentes, comparando o oleo essencial

de O. vulgare rico em carvacrol a clorexidina.

Considerando o exposto, formulou-se a seguinte pergunta de
pesquisa: qual é o potencial antibacteriano e antibiofilme do d6leo
essencial de Origanum vulgare rico em carvacrol em comparag¢ao a
clorexidina frente a bactérias orais cariogénicas e endoddnticas, com
énfase em S. mutans e E. faecalis. Diante dessa indagacao, o

presente estudo objetivou descrever o potencial antibacteriano do



Oleo essencial de Origanum vulgare rico em carvacrol em
comparagao a clorexidina no controle de bactérias orais atras de

uma revisao integrativa.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Biofilme Oral e Bactérias Cariogénicas

O biofilme dental € uma comunidade microbiana organizada,
aderida a superficie dentaria e envolvida por matriz extracelular
composta por polissacarideos, proteinas e acidos nucleicos. Sua
formacao parte da adesao a pelicula adquirida, evolui para a
maturacao da matriz e favorece a colonizacdao por bactérias
acidogénicas e aciduricas que promovem a desmineralizacao do

esmalte (Fejerskov; Nyvad; Kidd, 2015; Bowen; Koo, 2011).

Entre as bactérias da doenca carie, Streptococcus mutans tem papel
central pela capacidade de metabolizar carboidratos fermentaveis e
produzir acidos organicos, reduzindo o pH local e favorecendo a
progressao das lesdes (Lemos et al, 2019). Outras espécies, como
Lactobacillus spp., Actinomyces spp. e Veillonella spp., contribuem

para a manutencao do ambiente acido (Isaac et al,, 2022).

Embora Enterococcus faecalis nao seja considerado um
microrganismo  cariogénico  primario, sua relevancia na
microbiologia oral decorre da elevada capacidade de sobreviver em
ambientes nutricionalmente desfavoraveis, tolerar amplas variagdes
de pH e formar biofiimes altamente organizados e resistentes. Essas
caracteristicas favorecem sua persisténcia em  infeccdes
endoddnticas secundarias e em casos de insucesso terapéutico,
tornando-o um dos principais patdégenos associados as lesdes

periapicais persistentes. Além disso, a elevada resisténcia desse



microrganismo aos agentes antimicrobianos convencionalmente
utilizados na terapia endoddntica reforca a necessidade de
investigacao de novos compostos com potencial antibiofilme, como
0 Oleo essencial de Origanum vulgare rico em carvacrol (YANG et al,,

2024).

2.2. Streptococcus Mutans e Viruléncia

A cariogenicidade de S. mutans articula acidogenicidade,
aciduricidade e adesao mediada por polissacarideos extracelulares
(Banas, 2004; Lemos et al, 2019). A sintese de glucanos a partir da
sacarose, catalisada por glucosiltransferases (GTFs), constitui seu eixo
molecular: os polimeros conferem coesao ao biofilme, mediam a
adesdo ao esmalte e retém acidos na interface dente/biofiime,
favorecendo a desmineralizacao (Bowen; Koo, 20T11). A aciduricidade
mantém o metabolismo bacteriano em pH baixo (Lemos; Burne,
2008), e a resisténcia antimicrobiana, ampliada por mutacdes,
transferéncia horizontal de genes e modificacdes da parede celular,

expande seu repertdrio adaptativo (Krzysciak et al, 2014, Silva, 2018).

Em ensaios microbioldgicos, a cepa ATCC 25175 funciona como
referéncia padrao pela estabilidade genética e elevada capacidade
de formar biofilme (Banas, 2004), e a UAI59, com genoma
sequenciado, € o modelo para investigar GTFs, adesao e resposta ao
estresse acido (Ajdi¢ et al, 2002; Lemos; Burne, 2008). A combinacao
das duas em ensaios com carvacrol amplia a robustez
microbioldgica ao contemplar diferentes perfis de viruléncia (Khan

et al., 2017).

2.3. Enterococcus Faecalis nas Infec¢ées Endodonticas



Enterococcus faecalis € um coco Gram-positivo anaerdbio facultativo
associado a infeccdes endoddnticas persistentes e a falhas apds o
tratamento endoddntico convencional (Yang et al, 2024). Apresenta
elevada sobrevivéncia em ambientes com escassez nutricional,
tolera amplas variacdes de pH e forma biofilmes resistentes aos
irrigantes intracanais (Sebbane et al, 2024). Sua persisténcia nos
canais radiculares decorre, em parte, da capacidade de penetrar
profundamente nos tubulos dentinarios, o que dificulta a eliminacao

durante o preparo quimico-mecanico (Ferraz et al.,, 2024).

2.4. Clorexidina na Odontologia

A clorexidina é referéncia entre os agentes antimicrobianos na
odontologia pelo amplo espectro, pela substantividade e pela
eficacia contra microrganismos Gram-positivos e Gram-negativos
(Hickl et al, 2024). Sua acao ocorre por interacao eletrostatica com a
membrana bacteriana, com alteracao da permeabilidade celular e
extravasamento do conteudo intracelular (Sebbane et al, 2024). O
uso prolongado, porém, pode causar pigmentagao dentaria,
alteracao do paladar, irritacdgo de mucosa oral e tolerancia

microbiana (Hickl et al,, 2024).

2.5. Oleo Essencial de Origanum Vulgare e Carvacrol

Os oleos essenciais sao metabolitos secundarios vegetais formados
por compostos volateis bioativos, com propriedades
antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatoérias (Abilio, 2011). O
Oleo essencial de Origanum vulgare apresenta elevada
concentracao de compostos fendlicos, sobretudo carvacrol e timol,
responsaveis pela atividade antimicrobiana contra microrganismos

orais (Yuan et al, 2023). O carvacrol, de natureza lipofilica, atua sobre



a membrana citoplasmatica bacteriana, com desorganizacao
estrutural, aumento de permeabilidade e perda da homeostase
celular (Khan et al, 2017); em modelos in vitro, 6leos essenciais ricos
em carvacrol reduzem o crescimento e a formacao de biofilme em S.

mutans e E. faecalis (Nosrat et al, 2009).

2.6. Comparacao Entre Oleo Essencial e Clorexidina

Oleo essencial de O. vulgare e clorexidina atuam contra bactérias
orais por mecanismos distintos: a clorexidina, por interacao
eletrostatica com a parede celular bacteriana; o carvacrol, por
desestruturacao lipidica direta da membrana citoplasmatica
(Sebbane et al, 2024, Khan et al, 2017). Em paralelo a acao
bactericida, o carvacrol interfere em mecanismos de adesao e na
organizacao da matriz extracelular do biofilme cariogénico,
evidenciando potencial antibiofilme (Yuan et al, 2023). Esses dados
posicionam o 6leo essencial de O. vulgare rico em carvacrol como
candidato promissor a terapia alternativa ou complementar a
clorexidina na odontologia, sobretudo diante da busca por agentes
naturais com menor risco de resisténcia microbiana, embora a

evidéncia clinica permaneca limitada (Ferraz et al., 2024).

2.7. Perspectivas Mecanisticas e Abordagens In Silico na

Investigacao do Carvacrol

Ferramentas bioinformaticas tém sido empregadas como recurso
complementar na investigacao de compostos antimicrobianos
naturais, permitindo predizer interacdes moleculares entre ligantes
bioativos e proteinas-alvo bacterianas envolvidas em viruléncia,
adesao e formacao de biofilme (Nijampatnam et al, 2016). O docking

molecular simula a interacao ligante-receptor e estima afinidade,



estabilidade conformacional e possiveis mecanismos de acao
antimicrobiana. Em modelagens com glucosiltransferases de S.
mutans, o carvacrol exibe estrutura compativel com interacdes
hidrofobicas e ligacdes no sitio catalitico, sugerindo potencial de
interferir na sintese de glucanos e na estabilidade do biofilme
(Nijampatnam et al, 2016; Khan et al, 2017). Esses achados in silico
complementam, mas nao substituem, a evidéncia microbioldgica. A
presente revisao sintetiza os dados in silico ja reportados, sem

geracao de resultados computacionais primarios pelos autores.

3. METODOLOGIA

3.1. Delineamento do Estudo

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura com abordagem
qualitativa, desenvolvida segundo o referencial de Whittemore e
Knafl (2005), que articula em seis etapas a formulacao da pergunta,
a busca, a categorizacao, a avaliagcao, a interpretacao e a sintese dos

estudos selecionados (Mendes; Silveira; Galvao, 2008).

3.2. Pergunta Norteadora

A pergunta foi estruturada pela estratégia PICO: P (population)
bactérias orais, com énfase em Streptococcus mutans e
Enterococcus faecalis, | (intervention) 6leo essencial de Origanum
vulgare rico em carvacrol ou carvacrol isolado; C (comparator)
clorexidina; e O (outcome) atividade antibacteriana e antibiofilme,
expressa por concentragao inibitéria minima (CIM), concentracao
bactericida minima (CBM) e percentual de inibicao. Formulou-se a
seguinte questao: qual é o potencial antibacteriano do oleo

essencial de Origanum vulgare rico em carvacrol, em comparacao a



clorexidina, no controle de bactérias orais, especialmente

Streptococcus mutans e Enterococcus faecalis?

3.3. Estratégia de Busca

As buscas foram realizadas entre janeiro e marco de 2025 nas bases
PubMed/MEDLINE, SciELO, ScienceDirect e Google Scholar, com
recorte temporal de 2015 a 2025. Foram utilizados descritores
controlados (DeCS e MeSH) e termos livres em portugués e inglés
(“Origanum’, “Carvacrol”, “Chlorhexidine”, “Streptococcus mutans’,
“Enterococcus faecalis’, “Dental Plaque” e “Biofilms”), combinados
com o0s operadores booleanos AND e OR. Exemplos: “Origanum
vulgare” AND “carvacrol” AND “chlorhexidine”; “essential oil” AND
“Streptococcus mutans’; ‘“oral biofilm” AND “carvacrol”. As
referéncias foram exportadas para o Mendeley, com remocao

automatica e manual de duplicatas.

3.4. Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram incluidos estudos experimentais /in vitro, ex vivo, in vivo ou
clinicos, estudos microbiolégicos e antibiofilme, comparacdées com
clorexidina e revisdes com dados sobre a atividade antimicrobiana
do 6leo essencial de Origanum vulgare, carvacrol correlatos frente a
bactérias orais, publicados em portugués ou inglés, entre 2015 e
2025, com texto completo disponivel. Foram excluidos artigos
duplicados, publicacao nao disponiveis na integra, resumos, cartas
ao editor, editoriais, resumos de congresso, materiais técnicos de
fabricantes, 6leos essenciais sem caracterizacao quimica, estudos
com microrganismos nao orais ou sem dados microbioldgicos

mensuraveis e publicacdes duplicadas.

3.5. Processo de Selecao e Extracao de Dados



A selecao seguiu as recomendacdes PRISMA 2020 (Page et al, 2021)
e foi conduzida por dois revisores independentes em duas etapas
(titulo/resumo e texto completo), com consenso e arbitragem de um
terceiro revisor para divergéncias. Dos 178 registros identificados, 31
duplicatas foram removidas e 147 estudos triados; 92 foram excluidos
por titulofresumo e 33 apds leitura integral, resultando em 22
estudos incluidos. A extracao contemplou autor, ano, pais,
delineamento, microrganismos e cepas, origem e composicao do
Oleo essencial, percentual de carvacrol, concentracdes testadas,
comparador, CIM, CBM, atividade antibiofilme e principais achados.
Para comparabilidade, os valores foram padronizados em pg/mL
(CIM/CBM) e em percentual de inibicdo; resultados originais em
mg/mL, yL/mL ou porcentagem foram convertidos ou indicados de
forma explicita no Quadro 2. A Figura O Quadro 1 sintetiza o fluxo

PRISMA.

Quadro 1. Fluxograma de selecao dos estudos (PRISMA adaptado).
Identificagdo: 178 registros identificados nas bases (PubMed, SciELO,
ScienceDirect e Google Scholar)

L remocao de duplicatas (n = 31)

Triagem: 147 estudos avaliados por titulo e resumo

L excluidos (n =92)

Elegibilidade: 55 estudos avaliados em texto completo
L excluidos (n = 33) por nao atenderem aos critérios

Incluidos: 22 estudos na sintese final

Fonte: Autoria prépria (2026), com base em Page et al. (2021).



3.6. Avaliacao da Qualidade Metodolégica

A qualidade metodoldgica dos estudos foi avaliada quanto a
caracterizacao do 6leo essencial por cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas (CG-EM), a descricao do percentual de
carvacrol, a identificacao das cepas (ATCC ou isolados clinicos), a
padronizacao do indculo, ao uso de clorexidina como controle
positivo, a presenca de controle negativo, ao numero de replicatas, a
analise estatistica e a clareza dos parametros analisados (CIM, CBM e
percentual de inibicao). A partir desses critérios, os estudos foram
classificados em alta, moderada ou baixa qualidade, classificacao

utilizada para ponderar a interpretacao dos resultados.

3.7. Andlise e Sintese dos Dados

A analise foi narrativa, organizada por eixos tematicos: composicao
guimica do 6leo essencial, atividade antibacteriana sobre S. mutans,
atividade antibacteriana sobre E. faecalis, atividade antibiofilme,
comparagcao com clorexidina e limitacdes metodoldgicas. Os

achados quantitativos foram consolidados no Quadro 2.

3.8. Aspectos Eticos

Por tratar-se de revisao integrativa baseada em dados secundarios
publicos, o estudo dispensa apreciacdo por Comité de Etica em
Pesquisa. Foram observados os principios de integridade académica,
atribuicdo de autoria e fidelidade as fontes consultadas, assim

estando de acordo com a resolucdo CNS n.° 510/2016.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO



Dos 22 estudos incluidos, a maioria correspondeu a investigacdes in
vitro (n = 15), seguidas de revisdes da literatura (n = 5) e estudos ex
vivo ou exploratorios (n = 2). Nao foram identificados ensaios clinicos
randomizados que comparassem diretamente o 6leo essencial de O.
vulgare rico em carvacrol a clorexidina no controle de bactérias orais.

O Quadro 2sintetiza os principais estudos incluidos.

Quadro 2. Sintese dos principais estudos analisados na revisao

integrativa.

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/potencial-

antibacteriano-do-oleo-essencial-de-origanum-vulgare-rico-em-carvacrol-em-

comparacao-a-clorexidina-no-controle-de-bacterias-orais-uma-revisao-integrativa?

noblockage

Fonte: Autoria propria (2026).

4.1. Evidéncia In Vitro Sobre Crescimento Bacteriano

A evidéncia in vitro disponivel sugere que o 6leo essencial de O.

vulgare e o carvacrol exercem atividade bacteriostatica e bactericida


https://revistatopicos.com.br/artigos/potencial-antibacteriano-do-oleo-essencial-de-origanum-vulgare-rico-em-carvacrol-em-comparacao-a-clorexidina-no-controle-de-bacterias-orais-uma-revisao-integrativa?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/potencial-antibacteriano-do-oleo-essencial-de-origanum-vulgare-rico-em-carvacrol-em-comparacao-a-clorexidina-no-controle-de-bacterias-orais-uma-revisao-integrativa?noblockage
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https://revistatopicos.com.br/artigos/potencial-antibacteriano-do-oleo-essencial-de-origanum-vulgare-rico-em-carvacrol-em-comparacao-a-clorexidina-no-controle-de-bacterias-orais-uma-revisao-integrativa?noblockage

sobre S. mutans e E. faecalis, com valores de CIM varidveis em
funcao da composicao quimica do 6leo, da metodologia empregada
e da cepa testada (Khan et al, 2017; Nosrat et al, 2009; Yuan et al,
2023). Na analise critica, fol necessario distinguir ensaios sobre
células plancténicas daqueles realizados em modelos de biofilme,
uma vez que a inibicdo de crescimento, a morte bacteriana e a
reducao de biomassa de biofilme representam fendmenos
microbioldgicos distintos e raramente apresentam equivaléncia
direta entre si. A acao atribuida ao carvacrol esta associada a sua
caracteristica lipofiica e a interacdo com a membrana
citoplasmatica bacteriana, promovendo desorganizagao estrutural e

perda da homeostase celular (Khan et al,, 2017).

4.2. Evidéncia Antibiofilme em Streptococcus Mutans

Em S. mutans, os efeitos do carvacrol descritos na literatura incluem
reducao da formacao do biofilme, diminuicao da producao de
glucosiltransferases e comprometimento da adesao bacteriana a
superficie dentaria (Khan et al, 2017; Lemos et al, 2019). Esses
achados, observados predominantemente em modelos in vitro,
sugerem hipoteses translacionais para o desenvolvimento de
enxaguatorios, dentifricios e sistemas de liberacdao local
antimicrobiana; sua aplicacao clinica, contudo, depende de estudos

adicionais de eficacia, estabilidade e seguranca.

4.3. Evidéncia Endodontica em Enterococcus Faecalis

Em E. faecalis, o carvacrol demonstrou capacidade de reduzir o
crescimento bacteriano e de interferir na estabilidade do biofilme
intracanal, em estudos de irrigacao endoddéntica e modelos de

tubulos dentinarios (Nosrat et al, 2009; Ferraz et al, 2024). Embora



promissores, esses dados ainda sao limitados pela heterogeneidade
das metodologias, pelo uso predominante de cepas Unicas e pela

auséncia de protocolos clinicos padronizados.

4.4, Comparacao com a Clorexidina

A comparacao entre carvacrol e clorexidina demonstra que ambos
apresentam atividade antimicrobiana, ainda que por mecanismos
distintos. Enquanto a clorexidina apresenta acao
predominantemente eletrostatica e elevada substantividade, o
carvacrol atua principalmente por desorganizacao hidrofébica da
membrana bacteriana (Sebbane et al, 2024; Khan et al, 2017). A
analise comparativa entre os dois agentes nao deve restringir-se a
halos de inibicdao ou a valores de CIM, mas considerar também
citotoxicidade, seletividade contra microrganismos patogénicos,
efeito sobre a microbiota comensal, estabilidade quimica e
aceitabilidade sensorial, dimensdes que repercutem diretamente na
aplicabilidade clinica (Hickl et al, 2024). Alguns estudos sugerem
atividade antibacteriana comparavel a clorexidina em modelos
experimentais especificos, embora a heterogeneidade metodoldgica
limite inferéncias clinicas diretas. Nao foi identificada, na literatura
analisada, evidéncia clinica controlada que sustente equivaléncia

entre os dois agentes em uso odontoldgico de rotina.

4.5. Citotoxicidade, Seguranca e Variabilidade Fitoquimica

Apesar do amplo uso clinico da clorexidina, seu emprego
prolongado pode ocasionar efeitos adversos, como pigmentacao
dentaria, alteracao do paladar, irritacao de mucosa oral e possivel
desenvolvimento de tolerancia microbiana (Hickl et al, 2024).

Compostos naturais ricos em carvacrol vém sendo discutidos como



candidatos a alternativas com potencial menor toxicidade, embora
dados comparativos de citotoxicidade em fibroblastos gengivais e
em modelos translacionais ainda sejam escassos. Afirmacdes sobre
menor citotoxicidade do carvacrol devem, portanto, ser

apresentadas com cautela.

A composicao quimica do 6leo essencial de O. vulgare apresenta
variabilidade importante, decorrente de fatores ambientais,
climaticos, genéticos e de extracdao. Por essa razao, estudos
comparativos exigem padronizagcdao rigorosa da composicao
guimica do 6leo, idealmente por meio de analise independente por
cromatografia gasosa, com identificacao de lote, origem botanica e

perfil quantitativo dos principais constituintes.

4.6. Evidéncia Clinica e Perspectivas In Silico

Os ensaios clinicos controlados que avaliem o uso do 6leo essencial
de O. vulgare rico em carvacrol em condi¢cdes odontoldgicas reais
permanecem escassos, o que limita a transposicao dos achados pré-
clinicos para a pratica (Ferraz et al, 2024). Estudos futuros devem
priorizar desenhos experimentais padronizados, analise fitoquimica
detalhada, uso simultaneo de cepas de referéncia (ATCC) e isolados
clinicos, avaliacao em biofilmes multiespécies e comparacao com
concentracdes clinicamente relevantes de clorexidina. Também sao
necessarias investigacdes sobre formulacdes odontoldgicas, como
colutdrios, géis, vernizes, dentifricios e sistemas de liberacao local,
capazes de definir se o carvacrol pode atuar como substituto,
adjuvante ou modulador da acao antimicrobiana convencional.
Complementarmente, abordagens in silico reportadas na literatura
sugerem afinidade do carvacrol por proteinas bacterianas

associadas a adesao celular, a sintese de glucanos extracelulares e a



manutencao do biofilme (Nijampatnam et al, 2016). Tais achados
reforcam, de modo complementar, as evidéncias microbioldgicas,

Mmas Nao substituem ensaios clinicos.
5. CONSIDERAQ(")ES FINAIS

Os estudos analisados indicam que o d6leo essencial de Origanum
vulgare, especialmente quando rico em carvacrol, apresenta
atividade antibacteriana e antibiofilme contra microrganismos orais
de relevancia clinica, incluindo Streptococcus mutans e
Enterococcus faecalis. Esses efeitos parecem estar associados
principalmente a desorganizacao da membrana bacteriana, a
alteracdo da permeabilidade celular e a interferéncia em

mecanismos de adesao e formacao de biofilme.

Entretanto, a heterogeneidade dos métodos experimentais, a
variabilidade fitoquimica dos Oleos essenciais e a escassez de
estudos clinicos impedem a recomendacao direta de uso clinico.
Assim, o carvacrol e o d6leo essencial de O. vulgare devem ser
considerados candidatos promissores para futuras formulacoes
odontoldgicas, como colutdrios, géis, vernizes, dentifricios e sistemas
de liberacao local, desde que submetidos a estudos padronizados de
seguranca, citotoxicidade, estabilidade, substantividade e
efetividade /in vivo, incluindo investigacdes em fibroblastos
gengivais, biofilmes multiespécies e ensaios clinicos controlados que
estabelecam se o composto pode atuar como substituto, adjuvante

ou modulador da acao antimicrobiana convencional.
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