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RESUMO: Foram avaliadas a acdo antioxidante, acdo antimicrobiana e a composi¢éo dos 6leos
essenciais de cravo-da-india (Caryophillus aromaticus L.), citronela (Cymbopogon winterianus) e
palmarosa (Cymbopogon martinii). A acao antioxidante foi avaliada pelo método de DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazila), e a acao antimicrobiana determinada pelo método da microdiluicao
definindo-se a concentragéo inibitéria minima para os microrganismos Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Salmonella Thyphimurium, Pseudomonas aeruginosa e Clostridium perfringens.
A composic¢ao quimica dos 6leos foi determinada por CG-DIC e a identificagdo dos compostos
volateis por CG-EM, em ambos os casos, utilizando uma coluna capilar DB-5. O éleo de cravo-
da-india apresentou uma forte atividade antioxidante e agao antimicrobiana moderada a forte,
sendo o eugenol o componente majoritario do 6leo de cravo-da-india (83,7%). Por outro lado, as
amostras de citronela e palmarosa apresentaram fraca acdo antioxidante, porém a acao
antimicrobiana foi moderada a forte.
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ABSTRACT: Composition and antioxidant and antimicrobial activities of clove, citronella
and palmarosa essential oils. Antioxidant and antimicrobial activities, as well as the chemical
composition of essential oils of clove (Caryophillus aromaticus L.), citronella (Cymbopogon
winterianus) and palmarosa (Cymbopogon martinii) were studied. Antioxidant activity was evaluated
by DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) method and the antimicrobial activity determined by the
microdilution method. The minimal inhibitory concentration was defined against Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Salmonella Thyphimurium, Pseudomonas aeruginosa and Clostridium
perfringens. The chemical composition of oils was determined by GC-FID and volatile compounds
were identified by GC-MS, using a DB-5 fused silica capillary column. Clove essential oil showed
very high antioxidant activity and moderate to high antimicrobial activity, and eugenol was its
major compound (83.7%). On the other hand, citronella and palmarosa samples presented low
antioxidant activity but showed moderate to high antimicrobial activity.
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INTRODUCAO

Oleos essenciais sdo produtos aromaticos
de metabolismo secundario de plantas, normalmente
produzidos por células secretoras ou grupos de
células, sendo encontrados em diversas partes do
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vegetal, como folhas e talos. S&o comumente
concentrados em uma regido do vegetal, como nas
folhas, casca ou frutos, e freqlientemente apresentam
composicao diferente (Conner, 2003). A aplicacdo de
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0leos essenciais como ingredientes funcionais em
formulagbes alimenticias, cosméticas ou ainda em
formulacdes sanitizantes, tem despertado grande
interesse neste setor industrial devido a grande
aceitacao dos consumidores por produtos naturais,
bem como pelos danos a salde propiciados pelos
aditivos sintéticos.

A literatura atual apresenta inimeros relatos
sobre atividade biolégica de extratos vegetais, como
acao antifungica (Alaniis-Garza et al., 2007,
Korukluoglu et al., 2008), acdo antibacteriana (Zhang
etal., 2007; Al-Turki et al., 2008), atividade anti-tumoral
(Jiménez-Medina et al., 2006; Kaileh et al., 2007), acdo
antiinflamatdria e analgésica (Bose et al., 2007; Dliaz-
Viciedo et al., 2008) atividade antioxidante (Ferreres
et al., 2007; Starzyniska-Janiszewska et al., 2008),
dentre outras.

O cravo-da-india (Caryophillus aromaticus L.)
€ uma planta amplamente utilizada para as mais
diversas aplica¢des, como, por exemplo, anestesia
para peixes durante o transporte ou para minimizar o
estresse antes do abate (Roubach et al., 2005), ou
ainda como anestésico topico (Algareer al., 2006),
tratamento de candidiase vaginal (Ahmad et al., 2005),
além de ser muito utilizado na culinria. A literatura
apresenta algumas publica¢des atribuindo atividades
biolégicas ao 6leo de cravo-da-india, tais como
antimicrobiana (Nunez et al., 2001; Velluti et al., 2004;
Viuda-Martos et al., 2007), antioxidante (Bamdad et
al., 2006; Jirovetz et al., 2007; Yanishlieva et al., 2006)
e anestésica (Altun et al., 2006; Seol et al., 2007).

Suhr & Nielsen (2003) estudaram o efeito de
Oleos essenciais e extratos sobre a deterioracédo de
pao de centeio por fungos. Os resultados mostraram
gue extratos de capim-liméo, canela, cravo, mostarda
e tomilho apresentaram efeito positivo na preservacao
do péo. Mytle et al. (2006) relataram que a aplicacdo de
6leo de cravo na proporcéao de 1 e 2% reduziu a contagem
de Listeria monocytogenes em salsicha alema.

As plantas citronela (Cymbopogon
winterianus) e palmarosa (Cymbopogon martinii) tém
sido estudadas em relacéo a atividade repelente de
insetos (Makhaik et al., 2005; Kumar et al., 2007) e
acao antifungica (Duarte et al., 2005), entretanto, nao
ha relatos sobre a atividade antioxidante. Em outro
estudo prévio, Mendonca et al. (2005) relataram que
0 6leo essencial de citronela mostrou elevada
atividade contra larvas do mosquito Aedes Aegypti.

Compostos com propriedades biolégicas,
produzidos por diversas plantas, podem ser utilizados
para sintese de novos medicamentos, ou mesmo,
serem utilizados como substitutos de principios ativos
sintéticos, como os antibidticos, no intuito de reduzir
aresisténcia microbiana (Ahmad & Beg, 2001). Sendo
assim, o objetivo do presente trabalho foi investigar
as atividades antioxidante e antimicrobiana dos 6leos
essenciais de cravo-da-india, citronela e palmarosa,
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bem como caracterizar os constituintes volateis das
amostras.

MATERIAL E METODO

Os dleos essenciais de cravo-da-india
(Caryophillus aromaticus L.), citronela (Cymbopogon
winterianus) e palmarosa (Cymbopogon martinii) foram
adquiridos comercialmente da Dierberger Oleos
Essenciais S.A. (Brasil) em embalagens de 5 Kg de
onde foram retiradas aliquotas para as analises. Os
compostos amoxicilina, enrofloxacina, eritromicina,
lincomicina, oxitetraciclina, penicilina G, sulfadiazina,
sulfanilamida, tetraciclina, acido galico, acido
protocatecuico, acido clorogénico, &cido caféico,
acido fertlico e quercetina, BHA (butil-hidroxianisol)
e o DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) foram
adquiridos da Sigma-Aldrich (EUA).

A andlise dos constituintes quimicos das
amostras foi realizada em um cromatégrafo a gas
(Varian 3800) acoplado a um detector de ionizacdo
em chama (DIC), em triplicata. Os compostos volateis
foram separados em uma coluna capilar DB-5 (30 m
x 0,25 mm d.i. x 0,25 um, J&W Scientific, Folson
Califérnia, USA). A programacédo de temperatura
iniciou a 60°C, aumentando até 240°C por uma rampa
de temperatura de 3°C min, permanecendo por 7
min. Utilizou-se o gés hélio para arraste, com uma
vazdao constante de 1 mL min?. Astemperaturas do
injetor e do detector foram mantidas em 230 e 250°C,
respectivamente. As amostras foram diluidas em
hexano (1 mg mL?) e o volume injetado foi de 1,0 puL
com o injetor no modo splitless. As percentagens
relativas dos compostos foram calculadas a partir das
areas médias obtidas dos cromatogramas. A série
homdloga de alcanos (C6-C19) foi analisada nas
mesmas condicOes cromatograficas e, a partir dos
tempos de retencdo destes, foram calculados os
indices de Kovats (IK) dos compostos volateis.

A identificacdo dos constituintes quimicos
das amostras foi realizada em um cromatégrafo a
gas (Shimadzu 17A) acoplado a um espectrémetro
de massas (EM) (Shimadzu QP-5000) nas mesmas
condi¢des cromatograficas descritas acima, exceto
gue a temperatura da interface (CG-EM) foi mantida
em 240°C. O detector de massas foi operado no modo
de ionizagéo por elétrons (+70 eV), utilizando o modo
de varredura, realizada de 35 a 400 m/z e a voltagem
do detector foi de 1,6 kV. A identificacdo dos
compostos foi realizada primeiramente pela
comparagao da similaridade dos espectros de massa
obtidos com os da literatura (NIST 98; Adams, 1995),
e posteriormente realizou-se a comparagao do indice
Kovats com a literatura (IK) (Adams, 1995). Alguns
compostos foram considerados positivamente
identificados, quando comparados através dos
espectros de massas e tempos de retencdo dos
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analitos e dos padrdes.

A atividade antioxidante foi determinada pelo
método DPPH, segundo Scherer & Godoy (2009).
Foram utilizados 3,9 mL de solu¢do de DPPH (0,2
mM) em metanol e 0,1 mL de amostra ou padrbes
diluidos em metanol em diferentes concentracdes.
No branco foram utilizados 3,9 mL de DPPH (0,2 mM)
em metanol e 0,1 mL de metanol. Apés a adicdo dos
extratos, os tubos foram agitados vigorosamente e
mantidos em repouso por 90 minutos no escuro. Apés
esse periodo, a atividade antioxidante foi medida em
um espectrofotbmetro (A = 517 nm), previamente
calibrado com metanol puro. Todas as analises foram
realizadas em triplicata. O indice DPPH foi calculado
atraveés da equacao 1: | (%) = [(Abs, — Abs )/Abs ] x
100 (1), onde Abs, € a absorbancia do branco e Abs,
€ a absorbancia da amostra. O IC_, (quantidade
suficiente para 50% de inibic&o) foi calculado através
da equacéo da reta obtida da curva de calibracéo
(concentragao versus o indice DPPH correspondente).
A acao antioxidante dos extratos foi expressa pelo
indice de Atividade Antioxidante (IAA), onde tanto a
massa de DPPH quanto a massa do extrato utilizada
no ensaio foram consideradas para gerar a constante.
O IAA é calculado pela equacao 2: IAA = massa de
DPPH (ug mLY)/IC,, (ug mL?) (2). Considerou-se
acdo antioxidante fraca quando o IAA < 0,5, acdo
moderada quando o AAl estiver entre 0,5 e 1,0, acéo
antioxidante forte quando o IAA forde 1,0 a 2,0, e
acao muito forte para valor de IAA > 2,0. Todas as
solu¢des das amostras e padrdes, bem como as
solucbes de DPPH, foram preparadas diariamente
antes da utilizac&o.

Para a determinacdo da atividade
antimicrobiana, as amostras e os padrdes antibiéticos
foram diluidos em Dimetilsulféxido (DMSO) e
armazenados -20°C até o momento das anélises. A
determinagao da concentracao inibitdria minima (CIM)
foi realizada em placas de cultura com 96 pocos,
segundo as normas do NCCLS (National Committee
of Laboratory Standards, 2003). Os microrganismos
utilizados foram Staphylococcus aureus (ATCC 6538),
Escherichia coli (isolada de suinos), Salmonella
Thyphimurium (ATCC 14028), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 13388) e Clostridium perfringens
(ATCC 1324). A concentracédo final de células,
ajustada em espectrofotdmetro pela escala de
McFarland 0,5, foi na ordem de 10* UFC mL. Em
cada poco foi adicionado meio de cultura (Mueller-
Hinton 2,1%), amostra ou o antibiético, e o inéculo.
As concentrages finais avaliadas dos extratos foram
de 1,8, 1,5, 1,2, 1,0, 0,8, 0,6, 0,4 e 0,2 mg mL™,
enquanto que para os antibiéticos foram de 250 a
1,95 png mL?, diluidos em série. Foram incluidos nos
testes, controles para verificar a esterilidade do meio,
do extrato e da viabilidade do microrganismo. Apés a
adicdo doinéculo, as placas foram incubadas a 36°C

por 24 h, e posteriormente adicionado 50 pLL de cloreto
de trifenil tetrazolium (CTT) (0,5% em solugéo aquosa).
Ap6s mais 4 h de incubacéo, a CIM foi determinada
como a menor concentracdo capaz de inibir o
crescimento visivel de células, conferido pelo CTT
(células mortas ndo séo coradas).

A andlise estatistica foi realizada utilizando
o software Statistic 6.0. As diferengas foram
consideradas significativas quando p<0,05 (ANOVA/
teste de Tukey).

RESULTADO E DISCUSSAO

Na composic¢éo volatil do 6leo essencial de
cravo-da-india, trés compostos foram considerados
majoritarios, destacando-se o eugenol, com 83,75%
da area total, seguido pelo B-cariofileno, com 10,98%,
e com 1,26%, o a-humuleno. Outros compostos
também foram detectados em quantidades diminutas
(Tabela 1). Os resultados presentes foram similares
aos encontrados por outros pesquisadores, como
Tomaino et al. (2005) que encontraram 82 e 7% de
eugenol e B-cariofileno, respectivamente, e Snoussi
et al. (2008) que encontraram 88% de eugenol. No
oleo essencial de citronela os compostos majoritarios
foram o B-citronelal (45%), geraniol (20,71%) e B-
citronelol (14,49%), além de outros compostos com
area superior a 1% (Tabela 1). No 6leo essencial de
palmarosa, o geraniol constituiu mais de 80%, sendo
0 acetato de geranila o segundo composto em maior
percentagem (12%) (Tabela 1), concordando com Rao
et al. (2005) onde foram encontrados teores de 78 -
85% de geraniol e 3,0 - 12% de acetato de geranila
em diferentes amostras de 6leo essencial de
palmarosa.

Em estudo prévio, foi encontrado no 6leo
essencial de citronela o linalol (27,4%), citronelol
(10,9%), geraniol (8,5%), cis-calameneno (4,3%), -
elemeno (3,9%) dentre outros compostos (Malele et
al., 2007). Duarte et al. (2005) avaliaram a composi¢cao
dos 6leos essenciais de citronela e palmarosa, e
diferentemente dos resultados determinados neste
estudo, os autores encontraram para o Oleo de
citronela 36% de B-citronelal, 18% de B-citronelol e
11% de geraniol, enquanto que no 6leo de palmarosa,
o geraniol apresentou 63% da area total e o acetato
de geranila 28%.

A composicdo e a concentracdo dos
componentes dos 6leos essenciais, de plantas de
mesma espécie, podem variar devido a fatores
ecologicos e as condicdes edafoclimaticas (Yin,
1991). Assim, estas diferencas quimicas existentes
entre os 6leos essenciais podem refletir diretamente
nas propriedades funcionais, como a atividade
antimicrobiana e antioxidante. Em outro estudo prévio,
os componentes do 6leo essencial de citronela foram
afetados pela época de coleta e espagcamento entre
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TABELA 1. Composicéo quimica dos 6leos essenciais de cravo, citronela e palmarosa, determinadas por CG-DIC.

Composto IK* |K** %Z ')A g/lo-g TQ I)‘
Campfeno 954 952 - - -
B-Mirceno 994 994 - - 0,08
Limoneno 1032 1031 - 3,37 -
Eucaliptol 1036 1035 - - -
cis-Ocimeno 1041 1040 - - 0,15
trans-Ocimeno 1051 1050 - - 1,52
NI 1101 1100 - 0,54 1,55
NI 1149 1148 - 2,17 -
B-Citronelal 1159 1156 - 45,00 -
B-Citronelol 1232 1231 - 14,49 -
Chavicol 1255 1256 0,33 - -
Geraniol 1259 1260 - 20,71 81,22
Geranial 1273 1273 - 0,67 0,53
Acetato de citronelila 1357 1355 - 1,46 -
Eugenol 1365 1363 83,75 - -
o-Copaeno 1378 1377 0,24 - -
Acetato de geranila 1386 1385 - 1,40 12,80
B-Elemeno 1393 1392 - 1,50 -
B-Cariofileno 1420 1420 10,98 - 0,86
o-Humuleno 1455 1454 1,26 - -
y-Muroleno 1478 1477 0,21 0,19 -
germacreno D 1482 1481 - 0,57 -
o-Muroleno 1500 1499 - 0,38 -
y-Cadineno 1515 1513 - 0,46 -
A-Cadineno 1525 1524 0,40 1,27 -
Elemol 1551 1550 - 1,24 -
Butanoato de geranila 1563 1562 - - 0,15
Germacreno D-4-ol 1577 1575 0,25 -
Total 97,17 95,67 98,86

IK: indice de Kovats calculado; *CG-EM, **CG-DIC; NI: n&o identificado; CIT: dleo de citronela; PAL: dleo de palmarosa; CRA: 6leo de cravo.

as plantas, sendo que os constituintes citronelol e
citronelal foram significativamente mais elevados em
plantas cultivadas com espacamento intermediario e
colhidas apos seis meses do plantio, e com 30 cm
de altura, por outro lado, o teor de geraniol foi superior
em plantas colhidas quatro meses apés o plantio,
porém ndo houve influéncia do espacamento e de
altura de corte sobre o seu teor (Marco et al., 2007).
Esses resultados concordam com Blank et al. (2007),
gue reportaram que os componentes do 6leo essencial

de citronela foram alterados conforme a estagéo do
ano e o horario em que a planta foi coletada.

Na determinacao do IC,, foram elaboradas
curvas de calibragdo para cada composto, pois o IC,;
deve ser calculado em intervalo de linearidade do indice
DPPH. Os compostos fenélicos empregados neste
estudo serviram como parametro de equivaléncia de
atividade antioxidante aos 6leos essenciais testados.
O &cido galico apresentou o maior valor de 1AA
seguido pelo acido protocatecuico e quercetina
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(p<0,05). N&o houve diferenca significativa no valor
de IAA, entre o0 acido clorogénico, 6leo essencial de
cravo-da-india, acido caféico e BHA, entretanto,
apresentaram IAA significativamente maior do que a
rutina e o acido ferdlico (Tabela 2). O 6leo essencial
de cravo-da-india apresentou acéo antioxidante muito
forte provavelmente devido ao elevado teor de eugenol
na composicdo, pois segundo Scherer & Godoy
(2009) o eugenol apresenta valor de IAA entre 10 e
11. Por outro lado, o 6leo de citronela apresentou
valor de IC,, muito alto e consequientemente valor de
IAA muito baixo indicando fraca acéo antioxidante
(IAA < 0,5) e o 6leo de palmarosa nédo apresentou
habilidade de reduzir o DPPH, mesmo na maior
concentracao final avaliada (800 ug mL?).

Estruturalmente, os compostos fendlicos
consistem em anel aromatico ligado a um ou mais
grupos hidroxila, ocorrendo desde simples fendlicos
até moléculas altamente polimerizadas (Bravo, 1998).
A estrutura dos compostos fendlicos é fator
determinante para a atividade anti-radical livre e
guelante de metais, assim conhecido como relagéo
estrutura-atividade (Balasundram et al., 2006). A acéo
antioxidante dos compostos fendlicos &cidos aumenta
com o grau de hidroxilagdo, como no caso do &cido
gélico (trihidroxilado), que apresentou maior IAA do
que o acido protocatecuico (dihidroxilado) (Tabela 2).
A substituicdo de um grupo hidroxila no anel aromatico
por grupo metoxil reduziu a atividade antioxidante do
composto &cido ferdlico em relacéo ao acido caféico
(Tabela 2), fato também reportado por Rice-Evans et
al. (1996). Isso pode ser explicado pela reducéo da
capacidade de doacédo de atomos de hidrogénio da
molécula.

A relagao estrutura-atividade em flavonoéides
€ geralmente mais complicada do que nos acidos
hidroxibenzdicos e hidroxicinamicos, devido a maior

complexidade das moléculas. Van Acker et al. (1996)
relataram que o grau de hidroxilacdo, bem como a
posicéo dos grupos hidroxilas influenciam na atividade
antioxidante dos flavonoéides. Além disso, uma dupla
ligagdo combinada com um radical-OH no anel central
aumenta a agdo antioxidante. Por esse motivo, a
guercetina apresentou valor de I1AA significativamente
maior em relacdo a rutina, onde o radical-OH do anel
central foi substituido por acucar (rutinose).

Na Tabela 3 estédo apresentados os valores
de CIM das amostras e dos antibiéticos. O 6leo de
cravo-da-india apresentou melhor atividade
antimicrobiana nos microrganismos S. aureus, E. coli
e P. aeruginosa, sendo que 0s microrganismos S.
Thyphimurium e C. perfringens foram os mais
resistentes. Os microrganismos E. coli e P. aeruginosa
foram mais sensiveis ao 6leo de citronela do que os
microrganismos S. aureus, S. Thyphimurium e C.
perfringens. Por outro lado, o 6leo de palmarosa
apresentou maior eficacia contra os microrganismos
S. aureus, E. coli e S. Thyphimurium (Tabela 3).

Os resultados do presente trabalho foram
similares aos encontrados por Oussalah et al. (2007),
onde o 0leo essencial de citronela (Vietnam)
apresentou valores de CIM de 0,8, 0,4 e 0,05 mgmL?,
para E. coli, S. Thyphimurium e S. aureus,
respectivamente, enquanto que os 6leo essenciais de
palmarosa (india) e cravo-da-india (Madagascar)
apresentaram valoresde CIMde 0,2,0,2e0,1mgmL?e
0,1,0,1,e 0,05 mg mL?, paraE. coli, S. Thyphimurium
e S. aureus, respectivamente. A diferencga na atividade
antimicrobiana, como citado anteriormente, pode ser
atribuida as diferencas na composicao dos 6leos
essenciais, pois no 6leo de cravo, cujos valores de
CIM foram bem menores do que os valores
encontrados no presente trabalho, o teor de eugenol
e acetato de eugenila foram de 78 e 14%, sendo que

TABELA 2. indice de atividade antioxidante (IAA) dos 6leos essenciais de cravo, citronela, palmarosa e dos

compostos fendlicos.

1Csp 1AA

Acido gélico 2,83+0,07 27,1+0,7%
Acido protocatecuico 3,8+0,15 20,2 + 0,8b
Quercetina 4,9 + 0,56 159 +1,7°
Acido clorogénico 7,4+0,12 10,3+0,1°
Oleo de cravo 7,8+0,65 9,9 +0,8°
Acido caféico 8,2+0,31 9,4 +0,3°
BHA 8,2+0,41 9,3+0,4¢
Rutina 12,1+0,70 6,4 £0,3°
Acido ferdlico 14,4 + 0,66 53 +0,2°
Oleo de citronela 743 + 18 0,1+0,0°

Oleo de palmarosa

Os valores apresentados correspondem a média e desvio padrdo de triplicatas. Letras diferentes correspondem diferengas significativas

(p<0,05).
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TABELA 3: Concentracéo Inibitéria Minima (CIM —mg mL) dos 6leos essenciais de cravo, citronela e palmarosa

e dos antibidticos.

S. aureus E. coli P. aeruginosa S. Thyphimurium C. perfringens
Oleo de citronela  0,600-0,800  0,400-0,600  0,400-0,600 0,600-0,800 0,600-0,800
Oleo de palmarosa  0,400-0,600  0,400-0,600  0,600-0,800 0,400-0,600 0,600-0,800
Oleo de cravo 0,400-0,600  0,400-0,600  0,400-0,600 0,600-0,800 0,600-0,800
Amoxicilina * 0,031-0,062  0,062-0,125 0,062-0,125 0,031-0,062
Enrofloxacina * * * 0,004-0,008 *
Eritromicina * * 0,031-0,062 0,031-0,062 0,031-0,062
Lincomicina * 0,031-0,062  0,031-0,062 0,031-0,062 0,031-0,062
Oxitetraciclina * 0,008-0,015  0,062-0,125 0,062-0,125 0,062-0,125
Penicilina G * 0,008-0,015  0,062-0,125 0,062-0,125 0,062-0,125
Sulfadiazina 0,062-0,125  0,004-0,008  0,062-0,125 0,062-0,125 0,062-0,125
Sulfanilamida 0,062-0,125  0,004-0,008  0,062-0,125 0,062-0,125 0,062-0,125
Tetraciclina * * 0,031-0,062 0,031-0,062 0,008-0,015

*<0,0019 mg mL*

no presente trabalho o teor de eugenol foi de 85% e
ndo foi encontrado acetato de eugenila.

De maneira geral, 0s microrganismos
testados apresentaram menor resisténcia ao
antibiético enrofloxacina, sendo a S. Thyphimurium
a bactéria mais resistente a esse antibiético (Talela 3).

Duarte et al. (2005) estabeleceram, com base
no trabalho de Aligiannis et al. (2001), classificacdo
para atividade antimicrobiana de materiais vegetais,
de acordo com os resultados de CIM, sendo
considerada 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. Sendo assim, todos 0s
Oleos essenciais apresentaram acao antimicrobiana
de moderada a forte.

As agBes antimicrobiana e antioxidante do
6leo de cravo-da-india podem ser atribuidas ao
eugenol, pois 0 mesmo representa mais de 80% da
composi¢ao deste 6leo. O geraniol encontrado no 6leo
de citronela e no 6leo de palmarosa tem sido relatado
como um composto de elevada atividade
antimicrobiana (Pattnaik et al., 1997; Van Zyl et al.,
2006; Duarte et al., 2007; Jirovetz et al., 2007), assim
como os compostos citronelal e citronelol
encontrados no 6leo de citronela (Sato et al., 2006;
Kordali et al., 2007).

Considerando as propriedades estudadas
das amostras de 6leos essenciais, pode se propor
gue, em algumas circunstancias, como na forma
microencapsulada, estas esséncias podem atuar de

forma eficiente como antimicrobianos, assim
tornando-se uma alternativa aos antimicrobianos
sintéticos. Adicionalmente, o 6leo de cravo-da-india
pode ser utilizado também quando ha a necessidade
de um antimicrobiano e antioxidante, simultaneamente.

CONCLUSAO

O 6leo de cravo-da-india apresentou atividade
antioxidante muito forte e acdo antimicrobiana
moderada a forte sobre os microrganismos avaliados.
Os dleos essenciais de citronela e palmarosa
apresentaram fraca acao antioxidante, porém
moderada a forte acdo antimicrobiana.
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