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RESUMO 

A contaminação de alimentos com microrganismos patogênicos é uma das principais 
causas de Doenças Transmitidas por Alimentos (DAPP), causando grande impacto 
na saúde pública e na economia mundial. A indústria alimentícia, na tentativa de 
combater esses microrganismos e garantir a segurança microbiológica de seus 
produtos, utiliza produtos sintéticos não naturais em pequenas concentrações, porém, 
esses produtos podem causar danos ao ser humano. Os óleos essenciais têm sido 
recomendados como alternativas e podem ser utilizados como substitutos de aditivos 
alimentares não naturais, pois não causam danos à saúde do consumidor. Portanto, 
este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito antibacteriano dos óleos essenciais 
de Cinnamomum cassia (canela), Eugenia caryophyllus (cravo) e Cymbopogon 
flexuosus (capim-limão) in vitro contra Salmonella, Escherichia coli e Staphylococcus 
aureus. A composição dos óleos essenciais foi determinada por cromatografia gasosa 
e a atividade antibacteriana foi avaliada através da concentração inibitória mínima 
(CIM) e concentração bactericida mínima (CBM) pela técnica de microdiluição em 
caldo. O óleo essencial Eugênia caryophillus apresentou CIM entre 1000 - 2000 μg/mL 
para as três bactérias e eugenol como composto majoritário, Cinnamomum cassia 
apresentou CIM entre 250 - 1000 μg/mL para as três bactérias e cinamaldeído como 
composto majoritário, enquanto o Cymbopogon flexuosus apresentou CIM de 1000 e 
2000 μg/mL para E. coli e S. aureus, não apresentando inibição em nenhuma das 
concentrações testadas para Salmonella, sendo geranial e neral o composto 
majoritário. Portanto, os óleos Cinnamomum cassia e Eugenia caryophyllus 
demonstraram eficiência média a alta contra as três bactérias estudadas, enquanto 
Cymbopogon flexuosus apresentou eficiência média contra Escherichia coli e 
Staphylococcus aureus. 
 
Palavras-chave: Óleos essenciais; agentes antimicrobianos; bactérias patogênicas; 
atividade antibacteriana. 
 
 



 
 

 

ABSTRACT 

Contamination of food with pathogenic microorganisms is one of the main causes of 
Foodborne Diseases (FADs), causing a major impact on public health and the world 
economy. The food industry, in an attempt to combat these microorganisms and 
guarantee the microbiological safety of its products, uses non-natural synthetic 
products in small concentrations, however, these products can cause harm to humans. 
Essential oils have been recommended as alternatives and can be used as substitutes 
for non-natural food additives, as they do not cause harm to the consumer's health. 
Therefore, this work aimed to evaluate the antibacterial effect of the essential oils of 
Cinnamomum cassia (cinnamon), Eugenia Caryophyllus (clove) and Cymbopogon 
flexuosus (lemon grass) in vitro against Salmonella, Escherichia Coli and 
Staphylococcus aureus. The composition of the essential oils was determined by gas 
chromatography and the antibacterial activity was evaluated through the minimum 
inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (CBM) using 
the broth microdilution technique. The essential oil Eugênia caryophillus presented an 
MIC between 1000 - 2000 μL and eugenol as the major compound, Cinnamomum 
cassia presented an MIC between 250 - 1000 μL and cinnamaldehyde as the major 
compound, while Cymbopogon flexuosus presented an MIC of 1000 - 2000 μL and 
geranial and neral as the majority compound, except for Salmonella, as it did not show 
inhibition at any of the concentrations tested. Therefore, the oils demonstrated medium 
to high efficiency against the three bacteria studied. 
 
Keywords: Essencial oils; antimicrobial agents; pathogenic bacteria; antibacterial 
activity. 
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1 INTRODUÇAO 

Uma das prioridades da indústria de alimentos é proteger os produtos 

alimentícios contra contaminações e deterioração durante a produção, 

armazenamento e distribuição. A contaminação de alimentos por microrganismos 

patogênicos é uma das principais preocupações globais em saúde pública. Esses 

patógenos, como a Salmonella, Escherichia coli e Staphylococcus aureus, são 

responsáveis pela mortalidade e morbidade na vida das pessoas, além de resultar em 

custos com cuidados médicos, perda de produtividade e controle pela indústria de 

alimentos, pois embora os patógenos sejam controlados no processamento, ainda 

existem desafios na supervisão para garantir a segurança    alimentar, especialmente 

considerando a complexidade da contaminação microbiana (BATIHA et al., 2021; 

PRADO-SILVA et al, 2022).  

As Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA’s) são provocadas pela 

ingestão de alimentos contaminados, tornando-se um dos principais problemas de 

saúde pública. Mundialmente, são conhecidos 250 tipos de DTA’s, sendo que a maior 

parte são infecções causadas por bactérias e suas toxinas, e outros parasitas 

(BRASIL, 2021). No Brasil, os dados da Secretaria de Vigilância Sanitária do Ministério 

da Saúde indicam que, entre 2000 e 2015, ocorreram 10.666 surtos de DTA’s, 

afetando 209.240 pessoas, com taxa de mortalidade de 0,05% (LENTZ et al., 2018). 

 Salmonella, Escherichia coli e Staphylococcus aureus são bactérias 

envolvidas em surtos de intoxicações alimentares, a presença desses microrganismos 

em alimentos é um relevante problema na saúde, caracterizando-se como importante 

problema socioeconômico (GARCEZ BISPO et al., 2022). 

Com o intuito de atender as demandas em relação a segurança dos alimentos, 

valores nutricionais e propriedades sensoriais, a indústria de alimentos utiliza diversas 

formas de conservação em seus produtos, como processamento térmico, 

submetendo-os a temperaturas entre 60°-150°C, e utilizando produtos sintéticos, 

como nitratos, benzoatos, sulfitos e sorbatos. Porém, os conservantes sintéticos têm 

sido relacionados com efeitos colaterais na saúde do consumidor por causarem 

reações alérgicas e efeitos cancerígenos (EMBRAPA, 2022). 

Plantas e condimentos como alecrim, cravo, noz-moscada, capim limão e 

outros, têm sido estudados por possuírem diferentes compostos com atividades 
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antimicrobianas, antifúngicas, e outras funcionalidades, em particular os Óleos 

essenciais OE’s, sendo considerados potenciais agentes bactericidas ou 

bacteriostáticos, sendo alternativas promissoras para inativar patógenos em alimentos 

(BARBOZA et al, 2021; BATIHA et al, 2021 RAHMAN; KANG, 2009). 

 O interesse destes como agentes antibacterianos é atribuído basicamente 

pelos constantes questionamentos sobre segurança dos aditivos químicos. Os óleos 

essenciais são metabólitos secundários compostos principalmente por ésteres, ácidos 

graxos, álcoois, aldeídos, cetonas, dentre outros. Eles são encontrados em folhas, 

troncos, sementes, raízes, frutos e cascas, sua atividade antibacteriana vai depender 

do tipo, composição e concentração da espécie ou do óleo essencial, a composição 

do substrato, do processamento e das condições de estocagem e do tipo de 

microrganismo em questão (STOJKOVIC et al., 2013; BERTINI et al., 2005; SANTOS 

et al., 2017).  

A canela (Cinnamomum cassia) conhecida popularmente como Canela da 

China, é uma especiaria da família Lauraceae, composta principalmente por 

cinamaldeído, cinamato e ácido cinâmico, possuindo propriedades antioxidante, 

antimicrobiano, antiinflamatória e outras (VANGALAPATI et al., 2012; RAO et al., 

2015). 

 O cravo da índia (Eugenia caryophyllus) é uma espécie pertencente à família 

Myrtaceae, sua origem é da Indonésia. Possui aroma e sabor muito característicos, 

devido ao eugenol, um composto fenólico volátil. Pode ser empregado como 

aromatizante e como uma planta medicinal (VANIN, 2014), apresentando várias 

atividades biológicas como, por exemplo, anti-inflamatório, cicatrizante, analgésico, 

antitumoral, antioxidante, antibacteriana, entre outros (SILVESTRI et al., 2010; 

AFFONSO et al., 2012). 

 O capim-limão (Cymbopogon flexuosus), pertencente à família Poaceae, é 

uma planta aromática cultivada para produção comercial de óleo essencial, o qual 

geralmente apresenta como constituintes majoritários os monoterpenos citral e o 

mirceno (PRINS et al., 2008). Estudos científicos têm revelado que o óleo essencial 

de capim limão possui diversas atividades biológicas, como atividade antimicrobiana, 

neurofarmacológica, anti-inflamatória, antinocicetiva, antioxidante, anticancerígena, 

antidiabética, hipolipídica, hemodinâmica e inseticida (ROMA, 2020). 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral  

Avaliar o efeito antibacteriano dos óleos essenciais de Cinnamomum cassia 

(canela), Eugenia caryophyllus (cravo-da-índia) e Cymbopogon flexuosus (capim 

limão) in vitro frente a Salmonella, Escherichia Coli e Staphylococcus aureus. 

 

2.2 Objetivos específicos 

➢ Identificar a composição dos óleos essenciais utilizando cromatografia gasosa 

e espectrometria de massa (GC-MS); 

➢ Avaliar a atividade antibacteriana dos OE’s frente a Salmonella, Escherichia coli 

e Staphylococcus aureus por meio da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e 

Concentração Bactericida Mínima (CBM); 
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3 REVISÃO BIBLIGRÁFICA 

3.1 Bactérias patogênicas 

 Bactérias patogênicas são microrganismos infecciosos capazes de causar 

doenças. As bactérias que podem atuar diretamente sob o organismo do indivíduo ou 

através da produção de toxinas, são as principais causadoras de doenças transmitidas 

por alimentos (MELO et al., 2018; AMARAL et al., 2021). Os patógenos mais 

prevalentes encontrados em surtos de origem alimentar são Salmonella spp., 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Bacillus cereus (LENTZ et al., 2018). Esses 

microrganismos são responsáveis por sérios problemas de saúde pública e 

expressivas perdas econômicas. 

 As complicações causadas nos humanos podem ser tanto pela ingestão dos 

microrganismos como pelas toxinas que elas produzem. A Organização Mundial de 

Saúde (OMS) estima que 600 milhões de pessoas, quase 1 em cada 10 pessoas no 

mundo adoecem, e 420.000 morrem todos os anos devido às Doenças de 

Transmissão Hídrica e Alimentar (DTHA) (BRASIL, 2022). 

O relatório do Banco mundial relata que as perdas econômicas causada pelas 

DTA’s em países de baixo e médio rendimento, resultam uma perda anual de 

produtividade estimada em 95,2 mil milhões de dólares (ORGANIZAÇÃO MUNDIAL 

DA SAÚDE, 2022). 

 

3.1.1 Salmonella 

A Salmonella é uma bactéria da família Enterobacteriaceae, possui 

bastonetes Gram-negativos, anaeróbia ou aeróbia facultativa, não formadora de 

esporos, e normalmente são móveis, possuindo flagelos peritríquios (BRASIL, 2011). 

Possui facilidade para se proliferar em ambientes com pH de 7 a 7,5 e temperaturas 

entre 35ºC e 43ºC, não sobrevivendo a temperaturas superiores a 70ºC. Ela se divide 

em apenas duas espécies, S. entérica e S. bongori, a S. entérica é de maior relevância 

para a saúde pública, dividindo-se em mais seis subespécies, sendo todas elas 

patogênicas ao homem (BOPP et al., 2011). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949824423000897#bib64
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949824423000897#bib64
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 A Salmonella está entre os patógenos alimentares que mais causam DTA’s, 

podendo causar dois tipos de doença dependendo do seu sorotipo, como a 

salmonelose não tifóide e a febre tifóide. A sua transmissão se dá por meio da ingestão 

de alimentos contaminados por fezes de animais, sendo encontrada principalmente 

em aves, ovos, porcos, vacas, dentre outros. A salmonelose é considerada uma 

infecção do trato gastrointestinal de origem alimentar tendo altas taxas de incidência 

(BRASIL, 2020). 

 A má higienização das mãos e o contato com animais de estimação infectados 

são algumas das rotas de contaminação. Quando doses infecciosas são ingeridas, o 

patógeno causa doenças ao colonizar o trato intestinal. Um exemplo disso foi o surto 

de Salmonella que ocorreu na Eslováquia, Espanha e Polónia, que resultou em 1.581 

casos e estava diretamente ligado a ovos infectados (MUNCK et al, 2020). 

 

3.1.2 Escherichia coli 

A Escherichia coli é uma bactéria da família Enterobacteriacea, Gram-

negativa, não formadora de esporos, possui a forma de bastonetes, podendo ser 

imóveis ou móveis, devido a existência de flagelos peritríqueos. Algumas cepas de E. 

coli são comensais no trato intestinal, por isso normalmente não é uma bactéria 

patogênica, porém alguns fatores genéticos contribuem para a sua virulência, fazendo 

com que a E. coli se torne um microrganismo adaptado ao meio e causador de 

doenças. A presença de E. coli na água e alimentos indica contaminação fecal, seu 

principal habitat é o trato intestinal humano e de animais, podendo causar uma grande 

disseminação por meio da excreção de fezes, podendo sobreviver por meses no meio 

ambiente (TORTORA, 2017). 

Entre os anos de 2003 a 2021, foram notificados 14.590 surtos de DTAs no 

Brasil, envolvendo 266.247 casos confirmados e 212 óbitos, sendo o maior número 

de casos em 2004 (21.781) e os menores em 2020 (4.600) e 2021 (4.385), sendo a 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella spp. os principais agentes 

etiológicos responsáveis por esses surtos, podendo estar relacionados à má 

manipulação de alimentos, como armazenamento inadequado, cozimento incorreto, 

má higienização dos manipuladores e de utensílios (MARQUES, 2022). 
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3.1.3 Staphylococcus aureus 

O Staphylococcus aureus é uma bactéria da família Micrococcaceae, Gram-

positiva, aeróbios ou anaeróbio facultativo e não formador de esporos (MADIGAN, 

2006). Cresce em ampla faixa de temperatura, de 7 ºC a 47 ºC, sendo entre 35 ºC - 

37 ºC a temperatura à qual a taxa específica de crescimento é máxima, além da sua 

resistência ao calor ainda toleram uma alta concentração de sal. Portanto, alimentos 

processados de forma inadequada e dispostos a temperatura ambiente, correm 

grande risco de contaminação (FUEYO et al., 2005).  

 Em humanos, a bactéria Estafilocócica pode ser encontrada na pele, narinas, 

faringe, garganta, trato gastrointestinal, genital e urinário, e por consequência podem 

causar a contaminação dos alimentos por meio da manipulação (CATÃO et al., 2012). 

As infecções causadas pelo S. aureus podem ir desde uma infecção simples até uma 

infecção grave, ocorrendo por meio do contato direto, de pessoa para pessoa, ou pelo 

contato com alimentos contaminados com o patógeno (SANTOS, 2000; SILVA et al., 

2012).  

 A bactéria Estafilocócica causa intoxicação alimentar devido à produção de 

enterotoxinas, e isso poderá ser agravado pelo fato de serem termoestáveis, ou seja, 

podem permanecer no alimento mesmo quando este for submetido a processos 

térmicos (BRESOLIN; STELLA; SILVA, 2005). 

 

3.2 Antimicrobianos 

Os antimicrobianos são substâncias naturais ou sintéticas que agem sobre 

microrganismos inibindo o seu crescimento ou causando a sua morte. Portanto, no 

intuito de aumentar a segurança dos alimentos e seu tempo de prateleira, 

aditivos alimentares sintéticos são amplamente utilizados pelas indústrias de 

alimentos (SILVA et al., 2019). Aditivos como o Eritorbato de sódio e Butil 

hidroxitolueno, são compostos sintéticos permitidos pela legislação brasileira nº 740, 

de 9 de agosto de 2022, e utilizados na indústria que podem inibir a oxidação lipídica.  

Atualmente os antimicrobianos possuem formulações sintéticas, que 

normalmente compreende um ingrediente ativo, no entanto, eles estão relacionados 

a preocupações ambientais e a segurança do consumidor, pois quando ingeridos em 
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excesso, podem causar danos à saúde do consumidor causando doenças crônicas 

como o câncer. Por esse motivo, a procura por métodos alternativos e mais naturais 

tem crescido cada vez mais, e o uso OE’s como conservantes tornou-se bastante 

empregada nesses últimos tempos, visto que indústrias buscam a possibilidade de 

substituir os aditivos sintéticos por compostos naturais, posto que são extraídos de 

plantas medicinais como a árvore caneleira e suzugium aromaticum, de onde se extrai 

a canela e o cravo-da-índia (OLIVEIRA, 2021). 

 

3.3 Óleo essencial 

Estudos relatam que os OE’s podem ser alternativas viáveis para inibição de 

microrganismos patogênicos, pois possuem atividade biológicas capazes de inativar 

essas bactérias, possibilitando garantir alimentos saudáveis. Os OE’s são metabólitos 

aromáticos derivados de diversas partes das plantas, como a folha, caule, casca, folha 

e semente.  (FALLEH et al., 2020; PATEIRO et al., 2021).  

Os compostos presentes no OE’s como os ácidos fenólicos, terpenos, 

aldeídos, terpenóides e cetonas possuem a capacidade de inibir o crescimento de 

microrganismos, se tornando fortes candidatos para conservação de alimentos ou 

prevenir a oxidação de óleos (CALO et al., 2015; DHIMAN; KUMAR, 2020). Esses 

compostos têm a capacidade de interagir com moléculas alvo e interferirem nas 

funções das células de microrganismos com mecanismos antimicrobianos, 

principalmente gerando modificações nas propriedades da membrana citoplasmática 

e no metabolismo energético, além de inibirem a síntese de ácido nucleico 

(BARBOSA, et al., 2015). 

Sua bioatividade é determinada a partir da sua composição, que varia de 

acordo com o método de extração, parte da planta que está sendo utilizada, época do 

ano e o tipo de processamento (SIVAMARUTHI et al., 2022). Apesar de óleos 

essenciais apresentarem inúmeras propriedades, o uso deles com antimicrobianos 

nas indústrias de alimentos não é comum devido à sua volatilização, aromas fortes e 

instabilidade química (MUKURUMBIRA et al., 2022). 
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3.3.1 Canela (Cinnamomum cassia) 

A canela é uma especiaria proveniente de diferentes partes da árvore 

caneleira, pertence à família Lauraceae e possui conjuntos de hidrocarbonetos em 

proporções variadas. É uma especiaria amplamente consumida, podendo ser 

encontrada pelo tipo canela do Ceilão ou do Sri Lanka (Cinnamomum verum ou 

Cinnamomum zeylanicum) e cássia (Cinnamomum cassia ou Cinnamomum 

aromaticum) (CANTARELLI et al., 2020). 

A canela cássia vem principalmente da China, América do Sul, Vietnã, 

Sumatra e Indonésia (CANTARELLI et al., 2020). Seu óleo essencial possui o eugenol 

como componente majoritário, e mostrou ser eficaz na inibição de fungos e de 

algumas bactérias patogênicas, tendo a atividade antibacteriana mais eficaz do que 

alguns antibióticos comerciais, como ampicilina, cloranfenicol e estreptomicina (Y. El 

ATKI et al., 2019). 

 

3.3.2 Cravo-da-índia (Eugenia caryophyllus) 

O cravo-da-índia é uma especiaria pertencente à família Myrtaceae, obtido de 

flores verdes amareladas da árvore Suzugium aromaticum, sendo originalmente da 

Indonésia. Possui aroma e sabor muito característicos, devido ao eugenol, um 

composto fenólico volátil (OLIVEIRA et al., 2007; AFFONSO et al., 2012). 

 O óleo essencial é utilizado na odontologia como anestésico, em receitas de 

ervas como conservantes, possui atividades antimicrobianos, efeitos carminativos, 

cicatrizantes e ainda pode auxiliar no tratamento da diabetes. Todas essas 

características relacionadas ao seu composto majoritário, o eugenol (RANASINGHE 

et al., 2013). 

 

3.3.3 Capim limão (Cymbopogon flexuosus) 

O capim limão, que também é conhecido como erva cidreira ou capim santo, 

é uma erva nativa da índia e distribuída por diversos países tropicais pertencente à 

família Poaceae. O aroma advindo das folhas se dá pelo óleo essencial presente na 

planta chamado Cymbopogon flexuosus. O óleo essencial é composto por vários 
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metabólitos secundários, sendo alguns deles o citral, isovaleraldeído e decilaldeído, 

também podem ser encontrados, além de cetonas e álcoois, como geraniol, nerol, 

metil heptenol e farnesol. O citral e o geraniol, seus componentes majoritários, são 

responsáveis pela atividade antibacteriana e antifúngica, a quantidade de citral é 

usada para avaliar a qualidade do óleo essencial de capim-limão, quanto maior o citral, 

mais puro é o óleo essencial (SANTOS, 2021; KPOVIESSI et al., 2014). 

Os OEs possuem uma grande importância na conservação de alimentos pelo 

seu efeito antimicrobiano, o OE Cymbopogan flexuosus se mostra mais eficiente 

frente a bactérias Gram-positivas do que em bactérias Gram-negativas, apresentando 

eficiência a espécies e gêneros bacterianos, como Listeria monocytogenes , Yersinia, 

Escherichia coli, Staphylococcus, Salmonella Typhimurium, Lactiplantibacillus 

plantarum, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Proteus vulgaris, Bacillus 

subtilis e Enterococcus faecalis (DO et al., 2021; GUIMARÃES et al., 2019).  

Vivian (2020) analisou o efeito antibacteriano do óleo essencial de orégano 

aplicado na massa base de embutidos cárneos em 3 concentrações, 0,5%, 1,0% e 

1,5%, durante 72 horas, frente a Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus 

e Listeria monocytogenes. O óleo essencial apresentou eficácia apenas contra 

Salmonella entérica, na concentração de 1,5%, porém as amostras não foram bem 

aceitas na análise sensorial.  

 



20 
 

 

4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Óleo essencial 

4.1.1 Obtenção dos óleos essenciais 

Os OE’s de Cinnamomum cassia, Eugenia caryophyllus e Cymbopogon 

flexuosus foram adquiridos na Bioessência®, São Paulo, Brasil. 

 

4.1.2 Análise dos óleos essenciais e identificação química 

A caracterização da composição química dos OE’s foi realizada na Central 

Analítica da Universidade de São Paulo (USP) por meio da técnica de cromatografia 

gasosa associada à espectrometria de massa (CG-EM). A identificação dos picos foi 

realizada pela comparação dos espectros de massas com os espectros existentes na 

literatura (ADAMS, 2007) e com espectros do banco de dados do cromatógrafo. 

 

4.1.3 Preparação das amostras 

 A concentração de uso dos OE’s foi realizada por meio de diluição em solução 

estéril de Tween 80 a 0,01% conforme preconizado por Nguefack et al. (2009), para 

se obter a concentração de 16000 µg/mL para os OE’s. 

 

4.2 Microorganismos 

 As cepas das bactérias Salmonella, Escherichia coli e Staphylococcus aureus 

foram adquiridas no laboratório de microbiologia da Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná (UTFPR) campus Medianeira. Para avaliar a atividade antibacteriana dos 

óleos essenciais de Cinnamomum cassia, Caryophyllus caryophyllus e Cymbopogon 

flexuosus, as cepas foram cultivadas por 24 horas na estufa a 35 ºC e posteriormente 

diluídas em meio Brain Heart Infusion (BHI) (NCCLS, 2003). 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160517302891?casa_token=q7vf8nFWck8AAAAA:fIbFRLhfQO19T1UjrQsnFa9nX7pGOTrVPMRYa8m0C4qz21q_0rL7fP7jYHS-TaI4POfBOOtG#bb0045
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4.3 Determinação da atividade antibacteriana dos óleos essenciais  

4.3.1 Concentração inibitória mínima (CIM) e Concentração bactericida mínima (CBM) 

 A CIM dos OE’s foi determinada utilizando a técnica de microdiluição em meio 

de cultura de acordo com o método CLSI M2-A8 (NCCLS, 2003). Em uma microplaca 

de 96 poços foram realizadas diluições seriadas da concentração de 16000 μg/mL a 

31,25 μg/mL, com 100 μg/mL do meio de cultura, 100 μg/mL do óleo essencial 

preparado e 5 μg/mL da suspensão de bactérias. Além disso, foi realizado o controle 

positivo contendo meio de cultura e suspensão bacteriana, e o controle negativo 

contendo apenas meio de cultura. Logo após, as placas foram incubadas em estufas 

por 24 horas a 35 ºC. Após as 24 horas, foi observado qual o último poço que não 

apresentou turbidez 

 A determinação da CBM foi realizada em placa de petri contendo ágar 

nutriente, adicionando 10 μg/mL do poço que não apresentou turbidez, incluindo o 

controle positivo e negativo. As placas foram incubadas em estufas por 24 horas a 35 

ºC. Todos os experimentos foram realizados em triplicata. Portanto, a CIM foi definida 

por meio da menor concentração que não apresentou turbidez, e a CBM pelo não 

crescimento bacteriano nas placas de petri. 

   

   

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160517302891?casa_token=q7vf8nFWck8AAAAA:fIbFRLhfQO19T1UjrQsnFa9nX7pGOTrVPMRYa8m0C4qz21q_0rL7fP7jYHS-TaI4POfBOOtG#bb0045
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

5.1 Composição química dos Óleos Essenciais 

As composições químicas dos óleos essenciais foram determinadas por CG-

EM, sendo possível analisar os componentes presentes, os compostos majoritários e 

suas porcentagens, como mostra na tabela 1.  

 
Tabela 1 - Composição química (%) dos compostos identificados nos óleos por CG/EM. 

 E. caryophyllus C. cassia C. flexuosus 

Composto TR (min.) * AR (%) * TR (min.) * AR (%) * TR (min.) * AR (%) * 

Eugenol 25,182 91,28     

Cariofileno 27,500 7,62     

α-cariofileno 28,859 0,89     

Patchoulano 33,940 0,21     

Cinamaldeído   20,03 71,26   

Metoxicinamaldeido   30,57 11,41   

Acetal dimetil   29,99 4,66   

Cinnamil    27,16 3,87   

Geranial     30,017 42,41 

Neral     28,170 29,48 

Geraniol     33,76 8,63 

Acetato geranila     30,659 4,61 

*TR: Tempo de rotação; AR: Área relativa. 

Fonte: Autoria própria (2023). 
 

 De acordo com os resultados obtidos nas análises cromatográficas do óleo de 

Eugenia caryophyllus, é possível observar que o composto majoritário é o eugenol 

(91,28%) indo em concordância com o estudo de Sohilait, Kainama e Nindatu (2013) 

que identificou 75,30% de eugenol o óleo.  

 O eugenol é um composto fenólico, presente no OE de canela e em outros 

óleos, ele tem apresentado diversas propriedades biológicas contra fungos, bactérias 

e parasitas, além de atuar como antioxidantes e anti-inflamatórios (PINTO et al. 2019). 

 O mecanismo de ação do eugenol se dá por meio da indução da lise celular 

das bactérias, que ocasiona a danificação da parede celular e a ruptura da membrana 

plasmática, liberando o conteúdo proteico e lipídico (SANTANA et al., 2021). 
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 O OE Cinnamomum cassia apresentou o cinamaldeído (71,26%) em maior 

quantidade, que é seu composto majoritário, conforme descrito na tabela 1. O 

cinamaldeído é o composto responsável pelo odor característico do óleo, além disso, 

Firmino et al. (2018) relata em seu estudo que, esse composto possui a capacidade 

de inibir o crescimento de bactérias Gram positivas e Gram negativas, pois ele pode 

inibir a produção da enzima essencial para as bactérias (enzima de restrição) ou até 

mesmo afetar a sua parede celular. 

Os dados obtidos para o OE Cymbopogon flexuosus, mostram que os 

compostos majoritários são geranial (42,41%) e neral (29,48%). O estudo realizado 

por Vukic etc al. (2022) corrobora com os dados encontrados neste estudo, pois os 

valores e compostos encontrados são semelhantes. Esses compostos são 

monoterpenos, o que caracteriza o forte odor do óleo, além disso, são responsáveis 

pelas características antimicrobianas, anticancerígenas, anti-inflamatórias e 

analgésicas.  

 
5.2 Determinação da atividade antibacteriana dos óleos essenciais 

Os valores da CIM encontrados estão apresentados na tabela 2.  
Tabela 2 - Valores de CIM e CBM dos OE’s frente as bactérias patogênicas avaliadas. 

Óleo essencial 
Salmonella Escherichia coli Staphylococcus 

aureus 
CIM* CBM* CIM* CBM* CIM* CBM* 

Eugenia 
caryophyllus 1000 1000 2000 2000 1000 2000 

Cinnamomum 
cassia 250 500 1000 1000 500 2000 

Cymbopogon 
flexuosus SI SI 2000 2000 1000 1000 

*Resultados expressos em μg/mL. CIM: Concentração Inibitória Mínima; CBM: 

Concentração Bactericida Mínima; SI: Sem inibição nas concentrações testadas (16000 
μg/mL a 31,25 μg/mL). 

Fonte: Autoria própria (2023). 

Ji et al. (2021) descrevem que os OEs são classificados de acordo com seus 

valores de CIM, sendo alta eficiência (CIM ≤ 625 μg/mL), média eficiência (625 < CIM 

≤ 2500 μg/mL) e baixa eficiência (CIM > 2500 μg/mL). Com base nos valores 

encontrados, é notório a eficiência antibacteriana dos OE’s estudados de forma 

isolada, pois apresentaram eficiência de alta a média, exceto para o óleo 
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Cymbopogom flexuosus frente a Salmonella, pois não apresentou inibição em 

nenhuma concentração testada.  

O efeito antibacteriano dos OE’s de Eugenia caryophyllus e Cinnamomum 

cassia frente a bactérias Gram positivas e Gram negativas, está relacionado aos 

compostos fenólicos presentes nos óleos, que são os principais responsáveis pelo 

seu mecanismo de ação, e a atividade microbiológica está relacionada a posição do 

grupo hidroxila e a concentração utilizada (PATEIRO et al., 2021). Isso explica os 

resultados encontrados para o óleo Cinnamomum cassia, que apresentou efeito 

bacteriostático (CIM) entre 250 μg/mL e 1000 μg/mL, e efeito bactericida (CBM) entre 

500 μg/mL e 2000 μg/mL, enquanto os outros óleos ficaram entre 1000 μg/mL e 2000 

μg/mL. 

 Quando comparado a eficiências dos OE’s, o Cinnamomum cassia 

apresentou um CIM e CBM melhor que os outros dois óleos frente as três bactérias, 

sendo mais eficiente para S. entérica. Sanla-ead et al., (2012) realizaram um estudo 

do Cinamaldeido de forma isolada frente a 13 bactérias, incluindo E. coli, S. aureus e 

Salmonella, que apresentou uma boa atividade antibacteriana para todos os 

microrganismos, portanto, a eficiência encontrada neste estudo pode estar 

relacionada a elevada concentração de cinamaldeido no OE. 

 O OE de Cymbopogon flexuosus não foi eficiente para a Salmonella, 

apresentando inibição apenas para a E. colli em uma concentração maior e para o S. 

aureus em uma concentração menor. Este resultado já foi previsto no estudo realizado 

por Penteado et al. (2021), em que mostra que o OE de Cymbopogon flexuosus não 

é tão eficiente para a Salmonella. Além disso, o estudo de Silva Rodrigues et al. 

(2020), corrobora com os resultados encontrados para E. colli e S. aureus, onde o OE 

apresentou uma melhor inibição para o S. aureus, sendo necessário uma 

concentração de OE maior para inibir a E. colli.  
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6 CONCLUSÃO  

Com os resultados obtidos por meio dos experimentos, foi possível concluir 

que os OE’s estudados possuem eficiência de média a alta, exceto para o óleo de 

capim-limão (Cymbopogon flexuosus) frente a Salmonella, não apresentou inibição 

em nenhuma das concentrações de 16000 μg/Ml a 31,25 μg/mL, sendo necessário 

realizar outros experimentos com concentrações diferentes. O óleo essencial que 

apresentou maior eficiência foi o de canela (Cinnamomum cassia), apresentando CIM 

na concentração de 250 μg/mL para a Salmonella, 1000 μg/mL para Escherichia coli 

e 500 μg/mL para Staphylococcus aureus. Portanto, os resultados mostram a 

possibilidade de uso dos óleos essenciais de cravo, canela e capim-limão como 

antibacterianos de forma isolada em alimentos. 
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