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RESUMO

Os dleos essenciais sdo bons agentes antibacterianos, por isso
torna-se necessario pesquisas que avaliem metodologias prati-
cas e faceis para extragiio de tais substincias, bem como sua
acdo frente as bactérias que possam causar danos e/ou prejui-
zos a0 homem. Objetivou-se neste trabalho, portanto, usar a
destilaciio por arraste a vapor para extrair alguns dleos essen-
ciais e, posteriormente testar sua eficiéncia antibacteriana
frente a Escherichia coli ATCC 25922 (susceptivel a oxaciclina
e penicilina) e Staphylococcus aureus ATCC 25923 (be-
ta-lactamase negativa). O método de extracio utilizado foi o
arraste a vapor e os 6leos extraidos foram o de Syzygium aro-
maticum (botdes do cravo-da-india), Zingiber officinale (rizoma
gengibre), Citrus aurantifolia (casca do limao taiti) e Eucalyp-
tus globulus Labill (folhas do eucalipto). Os testes de avaliacio
microbiolégica dos dleos essenciais foram realizados através de
ensaios do disco-difusdo. A partir dos resultados preliminares
colhidos na primeira etapa da avaliacdo antibacteriana dos
oleos essenciais, foi possivel selecionar o que obteve melhores
resultados, sendo assim avaliadas, através do ensaio da micro-
diluiciio seriada, a Concentragio Inibitoria Minima (CIM) e a
Concentracio Bactericida Minima (CBM). Os resultados para
ambos ensaios mostraram-se satisfatorios, indicando a eficacia
dos oleos essenciais aqui avaliados. Concluiu-se que os oleos
essenciais extraidos possuem potencial efeito antibacteriano.

PALAVRAS-CHAVE: Agente antibacteriano, 6leos essenci-
ais, susceptibilidade bacteriana, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus.

ABSTRACT

Essential The banana is a fruit well accepted by the population;
however, Brazil still loses much of this food after harvesting. One
way to prevent losses is to use raw banana. Besides being a cheap
food is also highly nutritious. Represents an energy source due to
the presence of carbohydrates besides being a source of vitamins
and minerals. However, both are present in greater quantity when
the fruit is still green. One of the ways to use the raw fruit is pro-
ducing a biomass through cooking bananas with the peels. The
cooked fruit pulp consists of a paste that thickener acts as excellent
and does not alter the taste of food, but enriched with minerals,
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vitamins and fibers, also a source of resistant starch. Resistant
starch is not digested by the digestive process and thus presents
some actions beneficial to the body, among them we can mention:
effects on glycemic response; fiber source; colonic fermentation by
bifid bacteria; production of short chain fatty acids (SCFA); in-
creased stool; prevention of intestinal colon cancer among others.

KEYWORDS: Antibacterial agent, essential oils, bacterial
susceptibility, Escherichia coli, Staphylococcus aureus.

1. INTRODUGAO

As bactérias sdo organismos unicelulares de grande
importancia nos processos evolutivos da vida no planeta.
Existem muitos processos que seriam inviaveis ou até
mesmo impossiveis de ocorrer sem o auxilio destes mi-
crorganismos. Entre os beneficios relacionados aos mi-
cro-organismos podem ser citados as bactérias presentes
no intestino dos mamiferos que desempenham fungdes
em processos metabdlicos de substincias essenciais'?3,
e aquelas que sdo utilizadas em processos industriais
como na producdo de derivados lacteos e de alimentos
fermentados*. Podemos encontrar ainda o uso de bacté-
rias na medicina>® (producio de antibidticos e bacterio-
cinas), na area ambiental”®, na biotecnologia’® (alimentos
transgénicos). Enfim, podemos encontrar diversas apli-
cacdes benéficas para estes micro-organismos.

No entanto, existem espécies de bactérias que podem
trazer danos a saude'®!" (humana e animal), além da-
quelas que danificam produtos alimenticios, deixando-os
improprio para o consumo'>!3, Muitas vezes, o controle
do crescimento bacteriano torna-se inviavel ou até mes-
mo impossivel. Este fato muitas vezes esta relacionado a
capacidade que os micro-organismos possuem em ad-
quirir resisténcia as mais variadas formas de tratamento,
tanto fisico como quimico. Conforme a NCCLS!, a re-
sisténcia bacteriana pode estar relacionada a produgéo de
enzimas que inativam as drogas, a alteragdes do si-
tio-alvo das drogas ¢ a alteragcdes da absor¢do ou do
efluxo das drogas.
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Outro fator que vem contribuindo para o aumento da
resisténcia bacteriana ¢ a utilizagdo indiscriminada de
agentes antimicrobianos que favorecem a selecdo dos
mais bem adaptados, dificultando assim, o controle do
crescimento € desenvolvimento microbiano!®. Por este
motivo existem muitas pesquisas que buscam fontes
alternativas que possam auxiliar na prevencdo ou elimi-
nagdo destes agentes patogénicos e/ou deteriorante.

Os o6leos essenciais (OEs) podem ser utilizados no
combate ao crescimento e desenvolvimento dos mi-
cro-organismos. No entanto, um grande nimero de OEs
apresenta agdo in vitro contra 0S micro-organismos, mas
em menor proporgdo nos alimentos'.

Outro fato que favorece o aumento de pesquisas vol-
tadas na utilizacdo de OEs como agente antimicrobiano,
¢ a mudanga de comportamento dos consumidores, que
buscam cada vez mais, por produtos de origem naturais
e/ou com o minimo possivel de aditivos e conservantes.

Os OEs sdo ésteres organicos de origem vegetal com
funcdo de protegdo contra agentes que possam prejudicar
seu proprio desenvolvimento. Portanto, sdo utilizados
pelos vegetais como fungdo de defesa contra pragas e
patdgenos, podem ser extraidos das folhas, cascas, flores,
frutos, brotos e sementes'’. So utilizados por muito
tempo por possuirem aromas e sabores agradaveis.

As atividades dos OEs podem estar relacionadas aos
seus constituintes quimicos como os fenois, alcodis, al-
deidos, cetonas, éteres, hidrocarbonetos!’, terpendides,
acidos, ésteres, em algumas vezes podem ser encontrado
compostos contendo nitrogénio e enxofre, cumarinas e
homologos de fenilpropandides'®. Estas associagdes e
variedades de grupos funcionais podem exercer fungao
sinérgica entre os constituintes dos OEs.

Devido a sua volatilidade podem ser utilizados como
agente desinfetante no ar, além de possuir grande poten-
cial de aplicagdo em processos alimentares por ter acao
antimicrobiana e antioxidante!8.

Esta pesquisa teve como objetivo, portanto, empregar
a metodologia por arraste a vapor na extragdo dos OEs
de Syzygium aromaticum (botdes do cravo-da-india),
Zingiber officinale (rizoma gengibre), Citrus aurantifo-
lia (casca do limdo taiti) e Eucalyptus globulus Labill
(folhas do eucalipto), assim como avaliar a a¢do anti-
bacteriana dos mesmos frente & Escherichia coli ATCC
25922 (susceptivel a oxaciclina e penicilina) e Sta-
phylococcus aureus ATCC 25923 (beta-lactamase nega-
tiva).

2. MATERIAL E METODOS

Extracdo dos 6leos essenciais

Os OEs Syzygium aromaticum (botdes do cra-
vo-da-india), Zingiber officinale (rizoma gengibre), Ci-
trus aurantifolia (casca do limdo taiti) e Eucalyptus
globulus Labill (folhas do eucalipto) foram extraidos no
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Laboratorio de Bioquimica da Faculdade Fundagdo Cen-
tro Universitario de Mandaguari-Uninam/Fafiman.

A metodologia utilizada neste trabalho para extrag@o
dos OEs foi semelhante & empregada por Behbahani'® et
al., no qual utilizaram a técnica da hidrodestilagdo. A
destilagdo por arraste a vapor dos OEs foram realizadas
em equipamentos/aparelhagens demonstrados na figura
1, sendo este 0 método mais utilizado na extracdo dos
OEs comerciais'®, por ser uma metodologia simples.

O primeiro baldo (1) serviu como gerador de vapor,
que esta conectado a um segundo baldo (2) de destilagao
onde estdo contidas as amostras para a extragao do OE.
Conectado ao segundo baldo, encontra-se um condensa-
dor (3) e a este um frasco coletor da amostra (4).

Figura 1. Aparelhagem/Etapas da destilagdo por arraste a vapor usada
na extragdo dos dleos essenciais

Inicialmente, foi colocado no baldo gerador de vapor,
um volume de 4dgua correspondente a aproximadamente
60% de sua capacidade (600 mL) com pequenos pedagos
de porcelana/vidro (para evitar a ebuligdo tumultuosa),
observando o tubo de segurancga para controle do exces-
so de pressao.

Em seguida, foi transferida a amostra com 10% de
agua no baldo de destilagdo (coberto com papel aluminio)
para evitar uma condensagdo excessiva do vapor que
entra em contato com a agua ali contida.

O aquecimento do baldo gerador de vapor foi con-
trolado de modo que, a taxa de gotejamento do destilado
permanecesse entre aproximadamente 1 gota a cada 5
segundos. A destilagdo foi continuada até que todo mate-
rial organico volatil fosse arrastado, isto €, até que se
destilasse apenas agua. Para se assegurar que o destilado
apresentava apenas uma fase, coletou-se uma aliquota
em um tubo de ensaio e, observando-se a presenca das
fases, caso fosse observada duas fases, prosseguia-se
com a destilagdo.

Apos recolhimento do extrato contendo o OE no
frasco coletor, o0 mesmo foi transferido para um funil de
separagdo ou decantagdo (Figura 1- etapa 5), onde pro-
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cedeu-se a separagdo das duas fases, organica e aquosa.

Para facilitar a separagdo da mistura heterogénea,
acrescentou-se a ela éter etilico que interage com o 6leo
devido as suas propriedades fisico-quimicas, aumentan-
do a diferenga das fases (agua e 6leo). Por fim, através
de um funil de decantagdo, foram separadas as misturas,
e realizada a evaporagdo do solvente, restando apenas o
OE desejado. A fase orgénica foi transferida para recipi-
entes fechados e vedados contra a luz, onde foi devida-
mente identificada e armazenada sob baixa temperatura
até as analises, evitando-se assim modificagdes em sua
composicio!®.

Meio de cultura

Para os ensaios de susceptibilidade antimicrobiana,
utilizou-se o meio de cultura Agar Mueller Hinton
(Difco) e Caldo Mueller Hinton (Difco) conforme esta-
belecido pela CLSI?, sendo estes adquiridos comerci-
almente e preparados conforme normas do fabricante.

O Agar Mueller Hinton, logo ap6s seu preparo foi
esterilizado em autoclave a 121 °C/15 minutos e resfria-
do em banho-maria até chegar a temperatura de 50 °C.
Logo apds seu resfriamento, foi vertido assepticamente
em placas de Petri. O Caldo Mueller Hinton foi prepa-
rado e vazado em tubos de ensaio e esterilizados em au-
toclave a 121 °C/15 minutos. Os dois meios de cultura
passaram pelo controle de esterilidade a 37 °C/24 horas.
Ap0s estas etapas foram armazenados em ambiente re-
frigerado a 2-5 °C para uso posterior.

Preparacgao do inéculo e suspensao bacteriana

Nos ensaios de susceptibilidade antimicrobiana fo-
ram utilizadas cepas de Escherichia coli ATCC 25922
(susceptivel a oxaciclina e penicilina) e Staphylococcus
aureus ATCC 25923 (beta-lactamase negativa) adquiri-
das no banco de micro-organismos do laboratorio de
microbiologia.

Para o ensaio utilizando a metodologia do dis-
co-difusdo, o indculo bacteriano foi padronizado e pre-
parado conforme CLSI?’. Foram transferidas de 3 a 4
colonias em solucdo salina estéril na concentragdo de
0,85 %, até adquirir visualmente a turvagdo padrao 0,5
de McFarland que contém, aproximadamente, 1,5x108
UFC/mL.

Para o ensaio da microdiluigdo em microplaca se-
guiu-se as normas estabelecidas pela NCCLS!'. A turva-
¢do do inoculo padronizado conforme escala 0,5 de
McFarland foi diluido em Caldo Mueller Hinton na
propor¢ao 1:10, em seguida acrescentado nos pogos da
microplaca, onde permaneceu na concentragao final de
10* UFC/mL.

Todas as suspensdes foram preparadas asseptica-
mente e aproximadamente 15 minutos antes de sua utili-
zagao.
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Avaliagdo dos dleos essenciais como agente
antimicrobiano

Os oleos essenciais (OEs) de Syzygium aromaticum
(botdes do cravo-da-india), Zingiber officinale (rizoma
gengibre), Citrus aurantifolia (casca do limdo taiti) e
Eucalyptus globulus Labill (folhas do eucalipto), foram
primeiramente avaliados pela técnica do disco-difusao,
obtendo-se assim, o composto com melhor agdo antimi-
crobiana. A partir deste resultado, o OE pré-selecionado,
foi avaliado através da metodologia da microdilui¢do em
microplaca de 96 pogos (TPP®).

No primeiro ensaio, os OEs in natura foram aplica-
dos em discos de papel filtro estéril de 6 mm de didme-
tro, sendo adicionado em cada disco um volume de 5 pL
para cada OE a ser avaliado. Os discos foram utilizados
nos ensaios da avaliagdo da susceptibilidade microbiana
pela técnica de disco-difusao.

Com auxilio de um "swab" estéril embebecido na
suspensao do inodculo, as bactérias foram semeadas ho-
mogénea ¢ uniformemente por toda a placa de Petri.
Apbs este procedimento, foram adicionados sobre a pla-
ca de Petri 4 discos de papel filtro espalhados unifor-
memente, contendo os OEs avaliados. As placas foram
incubadas a 37 °C/24 horas para observagdo da presenga
dos halos de inibigdo, para avaliagdo da acdo dos OEs
como agente antimicrobiano.

Foi utilizado como controle positivo o antibidtico
cloranfenicol (CLO) 30 pg/disco. Todos ensaios foram
realizados em triplicata. Os didmetros dos halos de ini-
bicdo foram interpretados conforme critérios padroniza-
dos pela CLSI?!.

A presenca do halo de inibi¢do indica a sensibilidade
da bactéria frente a droga avaliada, ¢ o local em que ndo
houve crescimento bacteriano ao redor do papel filtro
(Figura 2). O halo foi medido com paquimetro, na escala
de milimetros (mm) verificando-se assim a agdo do OE
frente a bactéria analisada.

Figura 2. Halo de inibio (<) utilizando a técnica do disco-difusio.
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A partir dos resultados obtidos anteriormente na téc-
nica do disco-difusdo, foi selecionado o OE que obteve
melhor resultado como agente antimicrobiano, sendo
assim, utilizado no ensaio da avaliagdo da Concentragao
Inibitéria Minima (CIM) e da Concentragao Bactericida
Minima (CBM), através da metodologia da microdilui-
¢do em microplaca de 96 pocos (TPP®). Esta técnica
possibilita identificar qual a concentragdo minima ne-
cessaria do OE capaz de inibir o crescimento (CIM) ou
de matar (CBM) o micro-organismo em estudo?.

Para os ensaios da microdilui¢do em microplaca foi
realizada uma diluigdo do OE em dimetilsulfoxido
(DMSO) a 5% e em seguida misturado ao meio de cul-
tura proprio para preparacdo da solugcdo do agente anti-
bacteriano®. Em seguida, foram acrescentados 100 pL
do meio de cultura (Caldo Mueller Hinton) em todos os
pogos. No primeiro pogo colocou-se 100 uL da solucao
do agente antibacteriano preparado anteriormente, e a
partir dele iniciaram-se as microdiluicdes seriadas na
propor¢ao 1:2. No final das microdiluigdes, foram
acrescentados 5 uL do indculo bacteriano preparado
anteriormente.

Apos o preparo das microdilui¢des, a placa foi incu-
bada a temperatura de 37 °C por 24 horas. Os pogos sem
turvacao, observados a olho nu, indicaram que a concen-
tracdo utilizada foi capaz de inibir o crescimento bacte-
riano, no qual obtivemos o resultado da CIM (Figura 3).

Figura 3. Microdiluigdo seriada em microplacas de 96 pogos (TPP®)
para realizacdo da Concentragdo Inibitéria Minima (CIM).

A partir dos pocos limpidos foi realizado o microcul-
tivo em placa de Petri com Agar Mueller Hinton e incu-
bados a 37 °C por 24 horas. Neste ensaio podemos ava-
liar a capacidade do crescimento bacteriano na auséncia
do OE avaliado.

A auséncia do crescimento bacteriano apds incuba-
¢do indica que a concentragdo utilizada do OE foi capaz
de matar a bactéria, chegando-se assim a CBM. Parale-
lamente, foi realizado o controle positivo, com auséncia
da substancia avaliada para averiguar a taxa de inibigdo
bacteriana nas diferentes concentragdes. Todos os
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ensaios foram realizados em triplicata.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A extragdo dos OEs obteve resultados positivos
quanto a metodologia empregada neste ensaio (Tabela 1).
A amostra que apresentou maior rendimento foram os
botdes de S. aromaticum com 15,93 uL/g. Para o OE de
E. globulus, C. aurantifolia e Z. officinale, o rendimento
da extracao foi 0,53/0,27/0,13 pL/g, respectivamente.

Os OEs possuem principios bioativos que podem ser
utilizados como agente antimicrobiano®* em tratamentos
contra micro-organismos deteriorantes e/ou patogéni-
cos'®!%. Sua acgdo pode ter relagio com os compostos
fenolicos existente em sua composi¢do € em menor pro-
por¢do com os constituintes de menor concentra¢do, no
entanto, as variedades de grupos funcionais podem

exercer agdo sinérgica entre seus constituintes!®!’.
Tabela 1. Quantidade de matéria-prima utilizada na extragdo, volume
de 6leo essencial obtido e rendimento da extragdo

Volume Rendimento

Qu,a I-mda(.le da Ex- Extracao

Vegetal Matéria-Prima -

(2 tracao (uL/g)

(uL)

Citrus auran-
tifolia 595 160 0,27
Eucalyptus
globulus Labill 374 200 0,53
SyZJ/gzum ar- 226 3600 15.93
omaticum
Zln.glber of- 540 70 013
ficinale

Os resultados expressos sdo valores obtidos das analises em triplicatas.

De acordo com o Cddigo de Regulamentagdo 21
CRF182.20%, os oleos essenciais, oleorresinas (sem
solventes) e extratos naturais (incluindo destilados) sdo
geralmente reconhecidos como seguros (GRAS - Gene-
rally Recognized as Safe) para o uso. Portanto, podem
ser utilizados em produtos alimenticios.

Nesta pesquisa, para o ensaio da susceptibilidade an-
timicrobiana utilizando a técnica do disco-difusdo, o OE
que apresentou melhores resultados frente aos mi-
cro-organismos avaliados foi o S. aromaticum em rela-
¢do aos OEs de Z. officinale, C. aurantifolia ¢ E. globu-
lus Labill (Tabela 2 e figura 4). O halo de inibi¢do para
as bactérias S. aureus ¢ E. coli apresentaram um diame-
tro de 18 mm e 16 mm, respectivamente. No trabalho
realizado por Moreira?? et al. o OE de S. aromaticum
avaliado pela técnica da diluicdo em agar, apresentou
boa agdo em diferentes cepas de E. coli.

Comparada a atividade antibacteriana do OE de S.
aromaticum com o0s controles positivos (antibidticos
padrdes) cloranfenicol (30 pg/disco), ampicilina (10
pg/disco) e imipenem (10 pg/disco), houve uma ativi-
dade equivalente a 55,17%/76,19%/50% frente a E. coli
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e 62,07%/52,94%/33,96% frente a S. aureus, respecti-
vamente (Tabela 2).

Existem muitas pesquisas com o OE de S. aromaticum,
mostrando aplicagdes em tratamentos contra giardiase?,
candidiase?’ e reducdo de patdgenos de origem alimen-
tar?2.

Tabela 2 - Medida do halo de inibi¢o em milimetro (mm) no teste de
susceptibilidade antimicrobiana utilizando metodologia do dis-
co-difusdo

V.20,n.3,pp.33-39 (Out - Dez 2014)

acdo relacionada ao seu constituinte majoritario, o 1,8
cineol.

Conforme Tyagi ¢ Malik®?, o OE de E. globulus,
apresentou um CIM de 4,5 mg/mL e 2,25 mg/mL frente
a E. coli e S. aureus, respectivamente, e também apre-
sentou a¢do em fungos e leveduras com MICs variando
entre 1,13-9,0 mg/mL.

AGENTE ANTIMICRO-  Escherichia Staphylococcus
BIANO coli (mm) aureus (mm)

Zingiber  of-
ficinale ? 17
Eucalyptus 6 9

Oleo Es- globulus Labill

sencial Syzyglum ar- 16 18
omaticum
Citrus au-
rantifolia 10 14
Cloranfenicol

29 29

(0 pe)

Antibiético **mpicilina (10 21 34
ne)
Imipenem (10 32 53
ug)

Os resultados expressos sdo valores obtidos das analises em triplicatas.

Com relagdo ao OE de Z. officinale, S. aureus apre-
sentou um halo de inibi¢do de 17 mm de diametro e a E.
coli o halo de inibicdo foi de 9 mm de didmetro. Com-
parado ao controle positivo cloranfenicol (30 pg/disco),
ampicilina (10 pg/disco) e imipenem (10 pg/disco) o OE
de Z. officinale apresentou atividade equivalente a

58,62%/50%/32,08% frente a S. aureus, respectivamente.

Nos resultados obtidos por Mesomo?® et al., através da
técnica da diluicdo em pogo na placa de Petri, a zona de
inibigdo para S. aureus foi 8,15 mm, ndo apresentando
inibi¢do frente a E. coli. Foi observado que o OE de Z.
officinale tem melhor efeito frente ao coco
Gram-positivo S. aureus, quando comparado ao bacilo
Gram-negativo E. coli.

Em relac¢do ao OE do C. aurantifolia, para S. aureus,
o halo de inibig¢do foi de 14 mm de diametro e para E.
coli foi de 10 mm de didmetro. No entanto, Pathan®
utilizando extrato hidroalcoolico de C. aurantifolia nido
apresentou efeito frente a E. coli, enquanto para S. au-
reus o halo de inibi¢ao foi de 12 mm.

O OE do E. globulus Labill ndo apresentou bons re-
sultados frente a S. aureus e a E. coli comparando ao
controle, apresentando um halo de inibicdo de 9 mm e 6
mm de didmetro, respectivamente. Apesar de o OE de E.
globulus Labill ndo ter apresentando bons resultados
nesta ensaio, existem muitas pesquisas que mostram sua
eficiéncia como inseticidas®, fungicida®!, sendo essa
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Figura 4. Halo de inibi¢io (<) observado em placas de Petri contendo
culturas dos micro-organismos utilizados no teste de susceptibilidade
antimicrobiana utilizando os 6leos essenciais de Zingiber officinale (Z),
Eucalyptus globulus Labill (E), Citrus aurantifolia (C) e Syzygium
aromaticum (S).

Pode-se verificar entdo que todos os OEs avaliados
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no ensaio disco-difusdo tiveram melhores resultados
frente a S. aureus comparando a E. coli.

Conforme a CLSI/NCCLS?, a sensibilidade micro-
biana ¢ referida quando, em tratamentos tradicionais, a
droga ¢ capaz de inibir o crescimento bacteriano, ja um
micro-organismo resistente torna-se mais dificil de ser
controlado com utilizacdo de concentracdes normalmen-
te indicadas.

O OE do S. aromaticum selecionado no ensaio do
disco-difusdo, foi utilizado no ensaio da microdilui¢do
em microplaca. Os resultados da CIM obtidas neste en-
saio, tanto para E. coli quanto para S. aureus foi de 550
pg/mL. No entanto, a CBM frente a E. coli foi menor em
relagdo a S. aureus apresentando CBM de 550 pg/mL
e >1000 pg/mL, respectivamente (Tabela 3).

Moreira?? et al. observaram que o OE de S. aromati-
cum apresentaram bons resultados como agente antimi-
crobiano frente a diferentes cepas de E. coli, chegando a
concentragdes para a CIM e para a CBM de 0,25
mL/100 mL e 0,3 mL/100 mL exercendo, portanto, pos-
sui uma ag¢do bactericida e bacteriostatica.

Nos ensaios realizados, foi observado que a concen-
tracdo de 550 pg/mL do OE de S. aromaticum foi capaz

de inibir, aproximadamente, 4 log de UFC/mL frente a E.

coli, no entanto, para a S. aureus o tratamento so6 foi efi-
caz como agente bacteriostatico para a mesma concen-
tracao.

Tabela 3. Concentra¢do Inibitéria Minima (CIM) e Concentragdo

Bactericida Minima (CBM) do ¢leo essencial Syzygium aromaticum
(cravo da india)
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em placa, demonstraram que os OEs podem ser utiliza-
dos como agentes antimicrobianos. No entanto, sdo ne-
cessarias mais pesquisas quanto ao seu mecanismo de
reagao, citotoxicidade e aplicacdo in vivo.

REFERENCIAS

Micro-organismo Syzygium aromaticum

CIM CBM
(ng/mL) (ng/mL)
Escherichia coli (ATCC 550 550
25922)
Staphylococcus — aureus 550 >1000
(ATCC 25923)

Os resultados expressos sdo valores obtidos das andlises em triplicatas.
(>): maior que

Através de dados e pesquisas podem ser observados
que os OEs exercem a¢do em varios micro-organismos,
possuindo grande potencial de aplicagdo em diversas
areas incluindo a area alimentar. Uma as vantagens em
utilizar OEs como agentes antimicrobianos e aromati-
zantes em alimentos, deve-se ao fato de serem consti-
tuintes naturais, apresentando maior aceitacdo pelos
consumidores®.

4. CONCLUSAO

A utilizagdo da técnica para extragdes dos OEs mos-
trou-se satisfatoria e de facil obtengdo dos oleos para
estudos posteriores.

As avaliagdes da susceptibilidade antimicrobiana,
através do ensaio do disco-difusdo e da microdilui¢do

ISSN online 2178-2571

[1] Chung H, Pamp SJ, Hill JA, Surana NK, Edelman SM,
Troy EB, Reading NC, Villablanca EJ, Wang S, Mora JR,
Umesaki Y, Mathis D, Benoist C, Relman DA, Kasper
DL. Depends on colonization with a host-specific micro-
biota. Cell. 2012; 149(7):1578-1593.

[2] Hooper LV. Bacterial contributions to mammalian gut de-
velopment. TRENDS in  Microbiology. 2004
12(3):129-34.

[3] Stentz R, Osborne S, Hormm N, Li AWH, Hautefort I,
Bongaerts R, Rouyer M, Bailey P, Shears SB, Hemmings
AM, Brearley CA, Carding SR. A bacterial homolog of a
eukaryotic inositol phosphate signaling enzyme mediates
cross-kingdom dialog in the mammalian gut. Cell Re-
ports. 2014; 6:646-56.

[4] Prasanna PHP, Grandison AS, Charalampopoulos D.
Bifidobacteria in milk products: An overview of physio-
logical and biochemical properties, exopolysaccharide
production, selection criteria of milk products and health
benfits. Food Research International. 2014; 55:247-62.

[S] Procopio REL, Silva IR, Martins MK, Azevedo JL, Aratijo
JM. Antibiotics produced by Streptomyces. The Brazilian
Journal of Infectious Diseases. 2012; 16(5):466-71.

[6] Zacharof MP, Lovitt RW. Bacteriocins produced by lactic
acid bacteria: a review article. APCBEE Procedia. 2012;
2:50-6.

[7] Clivot H, Pagnout C, Aran D, Devin S, Bauda P, Poupin P,
Guérold F Changes in soil bacterial communities fol-
lowing liming of acidified forests. Applied Soil Ecology.
2012; 59:116-23.

[8] Wang Q, Wang R, Tian C, Yu Y, Zhang Y, Dai J. Using
microbial commuty functioning as the complementary
environmental condition indicator: A case of an iron de-
posit tailing area. European Journal of Soil Biology. 2012;
51:22-9.

[9] Dunwell JM. Transgenic cereals: current status and future
prospects. Journal of Cereal Science. 2013: IN PRESS;
1-16.

[10] Bogaard AE, Stobberingh EE. Epidemiology of resistence
to antibiotics links between animals and humans. Inter-
national Journal of Antimicrobial Agents. 2000;
14:327-35.

[11] Brooks JW, Roberts EL, Kocher K, Kariyawasam S,
Debroy C. Fatal peneumonia caused by extraintestinal
pathogenic Escherichia coli (EXPEC) in a juvenile cat
recovered from an animal hoarding incident. Veterinary
Microbiology. 2013; 167:704-7.

[12] Abdou AM, Higashigychi S, Aboueleinin AM, Kim M,
Ibrahim HR. Antimicrobial peptides derived from hen
egg lysozyme with inhibitory effect againt Bacillus spe-
cies. Food Control. 2007; 18:173-8.

[13] Negi PS. Plant extracts for the control of bacterial growth:
Efficacy, stability, and safety issues for food application.
International Journal of Food Microbiology. 2012;
156:7-17.



Silva et al. / Uninga Review

[14] National Committee For Clinical Laboratory Standards
(NCCLS). Methods for Diluition Antimicrobial Suscep-
tibility Tests for Bacteria That Grow Aerobically; Ap-
proved Standard - Sixth Edition. NCCLS document M7-
A6 [ISBN 1-56238-486-4], 2003.

[15] Seiffert SN, Hilty M, Perreten V, Endimiani A. Extend-
ed-spectrum cephalosporim-resistant gram-negative or-
ganisms in livestock: An emerging problem for human
health? Drug Resistance Updates. 2013; 16:22-45.

[16] Burt S. Essential oils: their antibacterial properties and
potential applications in foods - a review. International
Journal of Food Microbiology. 2004; 94:223-53.

[17] Tajkarimi MM, Ibrahim SA, Cliver DO. Antimicrobial
herb and spice compounds in food. Food Control. 2010;
21:1199-1218.

[18] Dorman HJD, Deans SG. Antimicrobial agents from plants:

antibacterial activity of plant volatile oils. Journal of Ap-
plied Microbiology. 2000; 88:308-16.

[19] Behbahani MH, Ghasemi Y, Khoshnoud MJ, Faridi P,
Moradli G, Najafabady NM. Volatile oil composition and
antimicrobial activity of two Thymus species. Pharma-
cognosy Journal. 2013; 5:77-9.

[20] Clinical And Laboratory Standards Institute (CLSI). Per-
formance Standards for Antimicrobial Disk Susceptibility
Tests; Approved Standard - Ninth Edition. Clinical and
Laboratory Standards Institute document M2-A9, 2006

[21] Clinical And Laboratory Standards Institute (CLSI). Per-
formance Standards for Antimicrobial Susceptibility
Testing; Twenty-Fourth. Informational Supplement.
M100-S24, 2014.

[22] Moreira MR, Ponce AG, Valle CE, Roura SI. Inhibitory
parameters of essential oils to reduce a foodborne patho-
gen. LWT- Food Science and Technology- Journal- Else-
vier. 2005; 38:565-70.

[23] Al-Bayati FA. Synergistic antibacterial activity between
Thymus vulgaris and Pimpinella anisum essential oils
and methanol extracts. Journal of Ethnopharmacology.
2008; 116:403-6.

[24] Food and Drug Administration (FDA). Code of Federal
Regulations Title 21, volume 3. Revisado as of April 1,
2013.

[25] Bevilacqua A, Sinigaglia M, Corbo MR. Alyciclobacilus
acidoterrestris: New methods for inhibiting spore ger-
mination. International Journal of Food Microbiology.
2008; 125:103-10.

[26] Machado M, Dinis AM, Salgueiro L, Custddio JBA, Ca-
valeiro C, Sousa MC. Anti-giardia activity of Syzygium
aromaticum essential oil and eugenol: effects on growth,
viability, adherence and ultrastructure. Experimental
Parasitology. 2011; 127:732-9.

[27]. KHAN, Mohd Sajjad Ahmad; AHMAD, Iqgbal. Biofilm
inhibition by Cymbopogon citratus and Syzygium aro-
maticum essential oils in the strains of Candida albicans.
Journal of Ethnopharmacology. 2012; 140:416-23.

[28] Mesomo MC, Corazza ML, Ndiaya PM, Santa ORD,
Cardozo L, Scheer APaula. Supercritical CO2 extracts
and essential oil of ginger (Zingiber officinale R.):
Chemical composition and antibacterial activity. The
Journal of Supercritical Fluids. 2013; 80:44-9.

[29] Pathan RK, Gali PR, Pathan P, Gowtham T, Pasupuleti S.
In vitro antimicrobial activity of Citrus aurantifolia and

ISSN online 2178-2571

V.20,n.3,pp.33-39 (Out - Dez 2014)

its phytochemical screening. Asian Pacific Journal of
Tropical Disease. 2012; S328-S331.

[30] Kumar P, Mishra S, Malik A, Satya S. Compositional
analysis and insecticidal activity of Eucalyptus globulus
(family: Myrtaceae) essential oil against housefly (Musca
domestica). 2012; 122:212-8.

[31] Vilela GR, Almeida GS, D'arce MABR, Moraecs MHD,
Brito JO, Silva MFGF, Silva SC, Piedade SMS, Calo-
ri-Domingues MA, Gloria EM. Activity of essential oil
and its major compound, 1,8-cineole, from Eucalyptus
globulus Labill., against the storage fungi Aspergillus
flavus Link and Aspergillus parasiticus Speare. Journal
of Stored Products Research. 2009; 45:108-11.

[32] Tyagi AK, Malik A. Antimicrobial potential and chemical
composition of Eucalyptus globulus oil in liquid and va-
pour phase against food spoilage microorganisms. Food
Chemistry. 2011; 126:228-35.

[33] Clinical And Laboratory Standards Institute/Nccls. Per-
formance Standards for Antimicrobial Susceptibility
Testing; Fifteenth Informational Suplement.
CLSI/NCCLS document M 100-S 15 [ISBN
1-56238-556-9], 2005.

UNINGA

review




