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RESUMO - A crescente e expressiva procura por alimentos mais nutritivos, naturais,
funcionais e saudaveis tém levado a industria alimenticia a concentrar suas pesquisas na
busca de produtos desta natureza. A0 mesmo tempo, aumentaram as preocupacoes
relacionadas ao uso descontrolado de conservantes sintéticos em alimentos
industrializados, por causa de efeitos toxicos cumulativos que 0s mesmos podem causar
ao consumidor ao longo de anos. Entre 0s compostos naturais, 0S mono- e sesquiterpenos
assim como fenilpropanoides presentes em Oleos essenciais (OE) tornam-se uma
alternativa promissora. O objetivo do nosso estudo foi avaliar a composicdo quimica e
propriedades antioxidantes e antimicrobianas de OEs de alecrim (Rosmarinus officinalis),
canela (Cinnamomum cassia), cravo-da-india (Eugenia caryophyllus) e manjericdo
(Ocimum basilicum) e as misturas de OEs que apresentaram melhores atividades
bioldgicas. O 6leo essencial de cravo apresentou melhor atividade antimicrobiana frente
a todas as cepas bacterianas avaliados (Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
choleraesuis). O OE do cravo-da-india se destacou como poderoso agente antioxidante
(ICs0: 0,076 mg/mL). A mistura de 6leos essenciais 25% (v:v) de canela e de 75% (v:v)
de cravo mostrou-se promissora, pela combinacdo da forte atividade antioxidante e
bactericida.

INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com uma
melhor qualidade de vida estd diretamente
ligada a alimentacdo, e isso tem estimulado a
industria de alimentos na busca por
alternativas que, além de cumprirem suas
fungdes nutricionais basicas, oferecam maiores
beneficios a salde. Esta demanda também
levou ao interesse crescente da industria de
alimentos em substituir conservantes sintéticos
por naturais, utilizando compostos bioativos
(Bazana et al., 2019).

Matérias-primas vegetais que contém
esses compostos foram utilizadas no
tratamento de doengas humanas e animais

desde a antiguidade. Atualmente cresce cada
vez mais 0 interesse em extrair, isolar,
estabilizar e aplicar compostos bioativos nas
industrias alimenticia, quimica e farmacéutica.
Entre estes podem-se destacar 6leos essenciais,
vitaminas, minerais, polifendis e carotenoides
entre outros.

As plantas aromaticas tém demostrado
potencial biologico, sendo que muitas de suas
propriedades estdo associadas aos 0Oleos
essenciais. Estudos tem demostrado que oS
6leos essenciais sdo potenciais substitutos
antimicrobianos e antioxidantes sintéticos para
alimentos (Teixeira et al., 2013)

Os oleos essenciais (OEs) sdo misturas
complexas de substancias  odoriferas,
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geralmente liquidas e volateis, formados
principalmente por monoterpenos,
sesquiterpenos ou fenilpropanoides. Sé&o
produtos do metabolismo especializado,
provenientes de folhas, flores, caule, casca ou
raizes (Bhavaniramya et al. 2019). A familia
Lamiaceae consiste em aproximadamente
3.500 espécies que sdo nativas principalmente
de Mediterrraneo, embora algumas tenham
origem na Austrélia, no Sudoeste da Asia e na
América do Sul. As espécies de alecrim
(Rosmarinus sp.), salvia (Salvia sp.), orégano
(Origanum sp.), tomilho (Thymus sp.),
manjericdo  (Ocimum  sp.), manjerona
(Marjorana sp.), menta (Mentha sp.), dentre
outras, sdo muito estudadas devido as suas
propriedades antioxidantes, antimicrobianas e
medicinais (Mariutti e Bragagnolo, 2007).

A vida de prateleira dos produtos
depende dos seus parametros intrinsecos e
extrinsecos. A presenca de patdgenos
evidencia a necessidade de se investir em
técnicas de descontaminagdo para garantir a
seguranca do alimento. Também ha o interesse
em reduzir ou eliminar 0s micro-organismos
deteriorantes para aumentar a durabilidade do
produto.

A oxidacdo lipidica e as alteracdes da
cor sédo atributos importantes que podem estar
relacionados a degradacdo e deterioracdo de
produtos céarneos e que influenciam
diretamente os aspectos sensoriais, a qualidade
nutricional e a aceitagdo pelo consumidor. O
rompimento da integralidade das membranas
musculares pela desossa mecanica, moagem,
reestruturacdo ou cozimento alteram o0s
compartimentos celulares com a liberacéo de
ferro da mioglobina e de outras proteinas. A
interacdo deste e de outros agentes pro-
oxidantes com  o0s  4cidos  graxos
poliinsaturados resulta na geracdo de radicais
livres e na propagacdo de reacOes oxidativas
(Olivo, 2006).

Os Oleos essenciais de condimentos
podem ter muitos componentes, sendo
fenilpropanoides 0s principais responsaveis
pelas propriedades antimicrobianas. Os
compostos fenolicos sdo hidrofdébicos e o seu
sitio de agdo é a membrana celular da célula
microbiana. Esses compostos se acumulam na
bicamada lipidica causando desarranjo na
funcéo e na estrutura da membrana e penetram

a celula bacteriana, exercendo atividade
inibitéria no citoplasma celular, provocando
lise e liberacdo do ATP intracelular (Walsh et
al., 2003)

Em virtude da importancia da busca de
antimicrobianos e antioxidantes naturais com
aplicacdo na industria de alimentos, o presente
trabalho objetivou determinar a composicao
quimica,  atividades antibacteriana e
antioxidante in vitro dos OEs de alecrim
(Rosmarinus officinalis), canela
(Cinnamomum cassia), cravo-da-india
(Eugenia caryophyllus) e manjericdo (Ocimum
basilicum), com o intuito de identificar os que
possuem maior potencial para aplicacdo com
conservantes naturais.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo quimica dos 6leos essenciais

A composi¢do quimica dos OGleos
essenciais  livres, misturas relativas e
encapsulados foi determinada por
cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas em equipamento GC
(7890B) (Agilent Techologies, Santa Clara,
Califérnia, EUA) acoplado a um
espectrdmetro de massas quadripolar (5977A)
(Agilent Technologies, Palo Alto, CA, EUA)
com injetor automatico AOC20i (Shimadzu
™  Kyoto, Japao) e um coluna capilar
Agilent19091S (30 m x 250 pm x 0,25 pm),
tendo como gas carreador o hélio (1,0
mL/min). A programacdo de temperatura da
coluna foi de 70 °C (Temperatura inicial) com
taxa de aquecimento de 10 °C/min até 260 °C,
e aquecimento de 40 °C/min até 300 °C,
totalizando uma corrida de 20 min. Para
deteccdo, a energia de ionizacdo da fonte foi de
70 eV, com faixa de monitoramento de massas
m/z 40-300. Os componentes quimicos
presentes nos Oleos foram detectados e
identificados por comparagéo dos espectros de
massa da biblioteca do equipamento (NIST
5.01 Mass Spectral Library - Agilent P/N
G1033A). As quantidades relativas de cada
componente individual foram calculadas a
partir da area de seus respectivos picos no
cromatograma.
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Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada
pela medida da extin¢do da absorg¢éo do radical
DPPHe em 515 nm (Brand-Williams et al.,
1995). 500pL das solugdes etanoicos de
diferentes concentracdes (0,0025 a 5 mg/mL)
de OEs livres foram incubados por 30 min com
de 500 uL de uma solucao etanoica de DPPHe
0,1 mM com 500uL de solugbes contendo
concentracdes crescentes dos OEs em alcool
etilico (0,0025 a 5 mg/mL). A solucéo controle
foi preparada substituindo-se 500 pL da
amostra por 500 pL de alcool etilico. Para a
solucdo denominada “branco” foi utilizada
uma mistura OE — alcool etilico sesm DPPHe.
Os ensaios foram realizados em triplicata, em
espectrofotdmetro UV-Visivel (Pré-analise®,
UV-1600).

O percentual de inibicdo das amostras
sobre os radicais DPPH foi calculado pela
Equacéo 1:

(Abs amostra — Abs do branco)
AA (%) = 100 — x 100
Abs controle

)

O valor do ICs, definido como a
quantidade de antioxidante necessaria para
reduzir em 50% a concentracdo inicial do
radical livre DPPH, num determinado
intervalo de tempo, foi determinado por meio
da curva da concentracdo versus atividade
antioxidante por analise de regressdo nao
linear.

Anélises microbioldgicas

Para determinar a atividade
antimicrobiana trés espécies de bactérias de
cepas padrdo Gram-negativas: Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
enterica serovar Choleraesuis, e trés Gram-
positivas: Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Enterococcus faecalis foram
utilizadas. As cepas foram previamente
crescidas em meio Luria Bertani (LB) (10 g/L
de triptona, 5 g/L de extrato de levedurae 5 g/L
de NaCl) durante 24 h a 36 £ 1°C em estufa
bacterioldgica (J.PROLAB JP 101). Apos esse
periodo a suspensao bacteriana correspondia a
aproximadamente 108 céelulas/mL.

A anélise de difusdo em disco foi
realizada conforme protocolo do Manual
Clinical and Laboratory Standards Institute -
CLSI (CLSI, 2015) e aplicado aos Oleos
essenciais e misturas relativas de dleos
essenciais. Para tal, utilizou-se 15 ¢ 10 pL dos
6leos essenciais sob discos de papel (10 mm de
didametro) esterilizados em placas de Petri
contendo &gar LBA (15 g de agar/L de LB). As
placas foram ent&o incubadas a 37 °C por 24 h,
apos os halos formados foram medidos com
um paquimetro e o resultado foi expresso em
milimetros.

Concentracao inibitéria minima (CIM)

Foram preparadas solucdes dos OGleos
essenciais livres e encapsulados de 50; 25;
12,50; 6,25; 3,13; 1,56; 0,78; 0,39 e 0,20
mg/mL usando caldo LB com 1% de DMSO
(dimetilsulféxido) como solvente. Em seguida
10 pL de bactérias foram inoculadas e medida
a absorbancia (0 h) foi realizada em leitor de
microplaca ELISA (Bio Tek Instruments EL
800) no comprimento de onda de 490 nm. As
placas foram incubadas por 24 ha 36 £ 1 °C
em estufa bacteriologica. Apds desse periodo
realizou-se a segunda leitura (24 h) das
microplacas (Gaio et al., 2015). A CIM foi
definida como a menor concentracdo da
amostra, capaz de inibir o crescimento
microbiano.

Concentracéo bactericida minima (CBM)

10 uL das solucdes das amostras que
apresentaram melhor efeito inibitério, foram
transferidas para microplacas contendo 150 pL
caldo LB com 1% de DMSO. A concentracao
bactericida minima foi considerada os locais
onde ndo houve crescimento bacteriano apos
24 h de incubacdo a 36 = 1 °C em estufa
bacterioldgica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo quimica dos 6leos essenciais
Os compostos presentes nos Oleos
essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis),
canela (Cinnamomum cassia), cravo (Eugenia
caryophyllus) e manjericdlo  (Ocimum
basilicum) sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Compostos presentes nos 0Oleos essenciais de Alecrim (Rosmarinus officinalis), Canela
(Cinnamomum cassia), Cravo (Eugenia caryophyllus) e Manjericdo (Ocimum basilicum) (TR -

Tempo de retencdo (min.); OE: Oleo essencial

OE Canelae OE Canela OE Canela
Nome quimico TR Algzlfim Ce%lila C%I\E/o Man?e%icéo Cravo 25:75 e Cravo ¢ Cravo
) (v:v) 50:50 (viv)  75:25 (Viv)
Area (%)
1 a-Pineno 34 19,93 - - - - - 0,49
2  Canfeno 4,0 10,71 - - - - - -
3 PB-Pineno 4,2 6,62 - - - - - -
4 o-Cimene 4,9 2,8 3,31 - - 0,87 1,46 2,26
5 D-Limoneno 50 3,72 1,03 - - - - -
6  Acetato de Terpinil 5,0 - - - - - 0,45 0,65
7  Eucaliptol 51 20,62 - - - - - -
8  Alcool benzilico 51 - 1,62 - - - - -
9 Linalol 59 1,06 6,93 - 22,16 1,79 3,13 4,54
10 (+)-Cénfora 6,7 22,05 - - - - - -
11 Borneol 6,9 4,68 - - - - . .
12 a-Terpineol 7.3 3,16 - - - - . .
13 Estragol 7.4 - - - 73,0 - - -
14 o-Citral 8,3 - - 0,83 - - -
15 Cinamaldeido 8,5 - 66,86 - - 20,35 34,16 48,16
16 L-bornil acetato 8,6 1,89 - - - - -
17  B-Metilcinamaldeido 9,2 - - - - - 1,45 -
18 Eugenol 9,6 - 469 76,1 - 55,8 40,92 26,44
_— 14,69,

19 Cariofileno 104 276 743 0 : 12,27 9,94 8,53
20 o-Bergamoteno 10,6 - - - 1,11 - - -
21 Acetato de Cinnamila 10,7 - 4,22 - - 0,89 1,83 3,65
22 Humuleno 10,9 - - 1,84 - 1,43 1,0 0,7
23 Acetato de eugenol 11,7 - - 6,49 - 4,83 3,29 1,86
24 Cicloum_iecatrieno—

tetrametil 11,9 - - - 2,9 - - -
25 Oxido de cariofileno 125 - - 0,8 - 0,65 0,52 -
26 Benzoato de Benzila 14,1 - 3,91 - - 1,12 1,85 2,72

No o6leo essencial de alecrim dentre os
constituintes identificados, 0s compostos
encontrados em maior quantidade foram: (+)-
canfora (22,05%), eucaliptol (20,62%) alfa-
pineno (19,43%), canfeno (10,71%), o que esta
coerente com o que traz a literatura (Hernandez
etal., 2016).

No Oleo essencial de canela os
compostos majoritarios foram: cinamaldeido
(66,86%), cariofileno (7,43%), eugenol
(4,69%), linalol (6,43%), resultado este que
também condiz com outros estudos sobre este
6leo essencial (Bhavaniramya et al., 2019).
Quanto ao composto cinamaldeido, este € um
agente antibacteriano de amplo espectro
(Minozzo et al., 2021) com um bom efeito
inibitorio contra Escherichia coli, Salmonella

choleraesuis e Staphylococcus aureus, seu
mecanismo  bacteriostatico se manifesta
principalmente pela destruicdo da integridade
da estrutura celular e interferindo na
biossintese de DNA e metabolismo de
proteinas (Yin et al., 2020).

Para o Oleo essencial de cravo os
compostos encontrados em maior quantidade
foram:  eugenol (76,18%), cariofileno
(14,69%), acetato de eugenol (6,49%), que
também esta em conformidade com o que
outros autores também trazem (Hadidi et al.,
2020). Enquanto que para o 0leo essencial de
manjericdo 0S compostos majoritarios foram:
estragol (73%) e linalol (22,16%), também
coerente com a literatura (Dris et al., 2017).
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Dentre 0s compostos majoritarios
identificados pode-se destacar o eugenol que
além da propriedade antibacteriana (Chiaradia
et al., 2012), apresenta uma pronunciada
atividade antioxidante. Neste sentido, destaca-
se também o cariofileno que apresenta uma
forte atividade antirradical (Hadidi et al, 2020).

Com estes e 0s ensaios de atividades
biol6gicas, apresentados na sequéncia,
percebeu-se um potencial positivo no estudo
dos dados da caracterizagdo das misturas
relativas de 6leos essenciais de canela e cravo.
Os compostos presentes nas misturas de dleos
essenciais de canela e cravo nas proporc¢oes de
25:75, 50:50, 75:25 (v:v), também séo
apresentados na Tabela 1.

Analises de atividade antioxidante

Os resultados da analise da atividade
antioxidante estdo descritos na Tabela 2. Com
base nestes resultados, misturas relativas (v:v)
de 6leo essencial de canela e cravo foram
avaliadas e seus resultados também sao
apresentados na Tabela 2, juntamente com o
indice de combinacdo determinados para estas
misturas.

Tabela 2: Atividade antioxidante dos o6leos
essenciais de Alecrim, Canela, Cravo,
Manjericdo e das misturas relativas v:v de
o6leos essenciais de Canela:Cravo

DPPH

Oleo Essencial 1Coo médio indice

(mg/mL) Combinacéo
Alecrim ND
Canela 0,87° +0,03
Cravo 0,076% £ 0,005
Manjericdo ND
Canela:Cravo a
(75:25, v:v) 0,0682+0,002 8,13
Canela:Cravo a
(50:50, v:v) 0,059%+0,003 8,07
Canela:Cravo a
(25:75, v:v) 0,0496+0,0001 8,02

Analisando-se os OE puros, o cravo
apresentou os melhores resultados (ICsp 0,076
mg/mL). As analises de modelos lineares

generalizados e contraste mostraram uma
atividade antioxidante mais baixa para o 6leo
essencial de canela em comparagdo com o 6leo
essencial de cravo e as misturas relativas de
6leos essenciais de canela e cravo, sendo que
ndo houve diferenca significativa entre o0s
resultados do cravo puro e das misturas
relativas canela:cravo (75:25 - 1Cso de 0,068
mg/mL, 50:50 - 1Cs de 0,059 mg/mL, 25:75 -
ICso de 0,0496 mg/mL) estando coerente ao
que ja foi relatado na literatura. VValores de I1Cso
de 0,08 e 0,37 mg/mL para 6leo essencial de
cravo puro foram descrito por Hadidi et al.
(2020) e Vanin et al. (2014).

Com relacdo aos Oleos essenciais de
alecrim e manjericdo, ndo foi detectado
atividade antioxidante para as concentragoes
avaliadas.

A atividade antioxidante dos O&leos
essenciais de cravo e de canela é atribuida
principalmente a presenca de compostos
fenolicos como eugenol e acetato de eugenol
(Chen et al., 2017), possivelmente a atividade
antioxidante mais elevada da mistura de canela
e cravo em comparagdo com 0S respectivos
Oleos essenciais puros deve-se aos efeitos
sinérgicos desta mistura. Conforme Tabela 2,
observou-se efeito sinérgico entre os 6leos
essenciais de cravo e canela em todas as
misturas, com valores de indice de combinacgéo
superiores a 1 para todos os resultados.

Anélises microbioldgicas

Nos testes de suscetibilidade aos
antimicrobianos por meio de disco — difuséo, a
presenca e 0 tamanho dos halos indicam a
suscetibilidade da bactéria ao 6leo essencial,
quando os halos sdo menores que 7 mm séo
considerados inativos contra as bactérias, entre
7 e 12 mm o composto tem baixa atividade
inibitoria, entre 12 e 20 mm indicam atividade
moderada e halos com diametro maior que 20
mm indicam forte atividade (Lages et al.,
2021). Os resultados encontrados para 0s 6leos
essenciais de alecrim, manjericdo, cravo,
canela e as misturas relativas de canela e cravo
séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Halo de inibicdo (mm) dos 6leos essenciais de Alecrim, Manjericdo, Cravo, Canela e
misturas relativas de Canela e Cravo nas propor¢des de 25:75, 50:50 e 75:25 (v:v). Volume de 10 uL
dos 6leos essenciais sob discos. Para cada microrganismo, barra de médias seguidas de letras
mindsculas iguais (a, b, ¢, d) ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05).
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Observa-se que 0 Gleo essencial de
canela, bem como suas misturas relativas
apresentaram um efeito inibitério promissor,
com diametros de halos que indicam forte
atividade inibitéria, onde halos formados para
os discos embebidos em 10 puL do o6leo
essencial de canela puro foram de 43 mm para
a Salmonella choleraesuis, 41 mm para
Escherichia coli, 35 mm para Pseudomonas
aeruginosa, 43 mm para Enterococcus
faecalis, 48 mm para Staphylococcus aureus e
20 mm para Listeria monocytogenes.

Também observa-se que ha uma
mesma tendéncia entre todas as misturas
relativas (v:v) de oOleo essencial de canela e
cravo, observando-se formacdo de halos em
todos os casos avaliados. Para os discos
embebidos em 10 pL da mistura canela:cravo
(25:75) constou-se halos de 24 mm para a
Salmonella choleraesuis, 21 mm para
Escherichia coli, 19 mm para Pseudomonas
aeruginosa, 23 mm para Enterococcus
faecalis, 32 mm para Staphylococcus aureus e
15 mm para Listeria monocytogenes. Destaca-
se 0s resultados obtidos para a Pseudomonas
aeruginosa, onde os 6leos essenciais de canela,
cravo, alecrim, e todas as misturas de
canela:cravo:  25:75, 50:50 e 75:25
apresentaram efeito inibitorios, com formacao
de halo de 35mm, 13mm, 10mm, 19mm, 28
mm e 32 mm respectivamente, para os discos
embebidos em 10 pL. Considera-Se este um
resultado promissor principalmente devido a
Pseudomonas aeruginosa, ser uma bactéria

s el
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patogénica, formadora de biofilmes resistentes
aos antibiodticos e causadora de graves
contaminagfes microbianas em ambientes
industriais (Ghaderi et al., 2021).

Muitos estudos mostraram que esta
atividade do 0leo essencial de canela pode ser
atribuida a presenca de cinamaldeido, bem
como  caracteristicas  hidrofobicas  dos
componentes dos Oleos essenciais, que 0s
permite particionar os lipidios da membrana
celular bacteriana, perturbando as estruturas
celulares e tornando-as mais permeaveis. O
vazamento extenso de celulas bacterianas ou a
saida de moléculas e ions criticos pode levar a
morte (Oulkheir et al., 2017).

Concentracdo inibitéria minima (CIM) e
concentracéo bactericida minima (CBM)

Todos os Oleos essenciais avaliados
apresentaram atividade bactericida frente as
bactérias Salmonella choleraesuis,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Listeria monocytogenes. Sendo que o Oleo
essencial de canela apresentou atividade
bactericida também para Pseudomonas
aeruginosa, Enterococcus faecalis. Conforme
pode-se observar Tabela 3, a atividade CIM e
CBM apresentaram uma maior efetividade
bactericida em todas as misturas de oOleo
essencial de canela e cravo em comparagao aos
0leos essenciais puros.
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Tabela 3: Concentracao inibitoria minima (CIM) apresentada em mg/mL e concentracdo bactericida
minima (CBM) apresentada em mg/mL, para os 6leos essenciais de alecrim, canela, cravo e
manjericdo, bem como das misturas relativas (v:v) de 6leos essenciais de canela e cravo

Salmonella  Escherichia Pseudomonas Enterococcus Staphylococcus Listeria
. . choleraesuis coli aeruginosa faecalis aureus monocytogenes
Oleo essencial
CIM CBM CIM CBM CIM CBM CIM CBM CIM CBM CIM CBM
Alecrim
25,00 25,00 50,00 50,00 ND ND ND ND 2500 5000 12550 25,00
Canela
3,13 3,13 313 6,25 6,25 1250 6,25 2500 156 625 3,13 6,25
Cravo
6,25 12,50 50,00 50,00 ND ND ND ND 50,00 5000 6,25 12,50
Manjericéo
50,00 50,00 50,00 50,00 ND ND 25,00 50,00 50,00 5000 2500 50,00
Canela:Cravo
15 6,25 3,13 313 6,25 1250 3,13 6,25 156 625 3,13 6,25
(25:75)
Canela:Cravo
3,13 12,50 313 313 3,13 313 313 625 156 6,25 3,13 12,50
(50:50)
Canela:Cravo
(75:25) 156 3,13 0,78 156 156 3,13 3,13 313 0,78 313 0,78 3,13

O oleo essencial de canela, bem como
suas misturas relativas com éleo essencial de
cravo apresentarem efeito inibitério e
bactericida contra todas as bactérias avaliadas.
Conforme a classificacdo para atividade
antimicrobiana de materiais vegetais, de
acordo com os resultados de CIM estabelecida
por Duarte et al. (2005), com base no trabalho
de Aligiannis et al. (2001), sdo consideradas
como forte, moderada e fraca atividade
antimicrobiana, 6leos ou extratos que
apresentem CIM até 0,5 mg/mL, entre 0,6 e 1,5
mg /mL, e acima de 1,6 mg/mL,
respectivamente. Desta forma, percebe-se que
os resultados para a mistura de 6leos esséncias
de canela e cravo na proporgdo 75:25
apresentaram atividade  antimicrobiana
considerada moderada frente todas as bactérias
Gram-negativas testadas (Salmonella
choleraesuis, Escherichia coli, Pseudomonas

aeruginosa) e também perante as Gram-
positivas Staphylococcus aureus e Listeria
monocytogenes.

O composto cariofileno nos 6leos
essenciais mostrou forte associacdo com a
atividade bactericida em Gram-negativa e a
alta atividade bactericida para as Gram-
positivas foi associada ao cinamaldeido
presentes no 6leo essencial de canela (Figura
2). A acdo antimicrobiana dos 6leos essenciais
pode ser atribuida a sua capacidade de penetrar
nas membranas celulares bacterianas e inibir as
propriedades funcionais das células e assim, a
hidrofobicidade do 6leo essencial permite a
separacdo de lipidios da membrana celular
bacteriana, tornando a parede celular
bacteriana mais permeavel e vulneravel a acéo
de compostos (Reis et al., 2022).
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Figura 1 Andlise de componentes principais (PCA) por correlagcdo dos compostos do dleo essencial
com a atividade antioxidante e bactericida do 0leo essencial de canela, manjericdo, cravo e alecrim.
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De acordo com Figura 2, a mistura de
Oleos essenciais de 75% de cravo e 25% de
canela apresentam-se promissoras. Este
resultado, pode ser corroborado pela
combinacéo de dois resultados, que séo a forte
atividade antioxidante do Oleo essencial de
cravo puro e forte atividade bactericida de
todas as misturas de canela e cravo,
independente das concentracdes testadas pelo
GLM. Outro fator importante é a associacdo do
Oleo essencial de cravo com a atividade
bactericida Gram-negativa no PCA (Figura 2),
em especial devido a concentracdo de
cariofileno. Diversas atividades bioldgicas séo
atribuidas a este sesquiterpeno, entre elas
destaca-se a atividade antibacteriana (Oliveira-
Tintino et al., 2018).

Agrega-se a isto o fato de o cinamaldeido
(composto majoritario no 6leo essencial de
canela), devido ao seu sabor e aroma particular
e pronunciado, volatilidade e natureza
lipofilica, ter seu uso na conservacdo de
alimentos limitado, principalmente em
aspectos sensoriais (Minozzo et al, 2021). E, o
eugenol (composto majoritario no dleo
essencial de cravo), ser utilizado
principalmente  como aromatizante em
alimentos, tornam a mistura relativa de dleo
essencial de canela e cravo, na proporcdo de
25:75 (v:v) respectivamente promissora no que
tange a aceitacdo de um produto pelo publico e
selecionada para ser encapsulada.

CONCLUSAO

Dentre os 6leos essenciais avaliados 0s
que apresentaram melhor potencial, por meio
da atividade antioxidante e antimicrobiana
foram os Oleos essenciais de canela cassia
(Cinnamomum cassia) e cravo-da-india
(Eugenia caryophyllata). As misturas relativas
de Oleo essencial de canela e cravo
apresentaram efeito sinérgico e resultados
promissores para atividade antioxidante e
antimicrobiana. Sendo que a mistura relativa
dos Oleos essenciais de canela e cravo na
proporcdo 25:75 (v:v) apresentou melhor
atividade.
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