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RESUMO

Os oleos essenciais sao compostos naturais, volateis e complexos derivados do
metabolismo secundario das plantas aromaticas, os quais exibem atividade
antibacteriana frente a um grande numero de bactérias gram-positivas e gram-
negativas, incluindo espécies resistentes a antibioticos. O objetivo deste trabalho foi
realizar um levantamento, através de uma revisao de literatura, sobre a aplicagao de
oleos essenciais como sanitizantes na industria de alimentos. Inicialmente, fez-se uma
abordagem geral sobre a importancia da higienizagdo e os principais agentes
sanitizantes empregados na industria de alimentos e, posteriormente, foram
destacados os estudos relacionados aos Oleos essenciais e sua capacidade
antimicrobiana. Constatou-se que o6leos essenciais de diversas fontes estdo sendo
estudados para avaliagdo da sua eficiéncia frente a diversos micro-organismos de
importancia na area de alimentos. Foi observado que a concentragao inibitéria minima
(CIM) e a concentragao bactericida minima (CBM) dependem do tipo de dleo utilizado
€ sua composi¢ao quimica, bem como variam entre os micro-organismos testados. A
partir dos estudos abordados neste trabalho, pode-se afirmar que os 6leos essenciais
sao eficientes para utilizagdo como sanitizantes, inclusive em menores concentragées
em relagao aos sanitizantes comerciais. Portanto, apesar do custo relativamente
elevado, a aplicagéo de 6leos essenciais € uma alternativa promissora para utilizagao
no procedimento de higienizagdo em industrias de alimentos, quando se buscam
meétodos naturais de sanitizagao.

Palavras-chave: dleos essenciais; sanitizantes naturais; higienizagéo na industria de
alimentos.
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ABSTRACT

Essential oils are natural, volatile and complex compounds derived from the secondary
metabolism of aromatic plants, which exhibit antibacterial activity against a large
number of gram-positive and gram-negative bacteria, including antibiotic-resistant
species. The objective of this work was to conduct a pull, through a literature review,
on the application of essential oils as sanitizers in the food industry. Initially, a general
approach was made on the importance of hygiene and the main sanitizing agents used
in the food industry and, later, studies related to essential oils and their antimicrobial
capacity were highlighted. It was found that essential oils from various sources are
being studied to evaluate their efficiency against several important microorganisms in
the food sector. It was observed that the minimum inhibitory concentration (MIC) and
the minimum bactericidal concentration (MBC) depends on the type of oil used and its
chemical composition, as well as vary among the microorganisms tested. From the
studies discussed in this work, it can be said that essential oils are efficient for use as
sanitizers, even in lower concentrations compared to commercial sanitizers. Therefore,
despite the relatively high cost, the application of essential oils is a promising
alternative for use in the hygiene procedure in food industries, when natural methods
of sanitization are sought.

Keywords: essential oils; natural sanitizers; hygiene in the food industry.
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1 INTRODUGAO

A limpeza e a sanitizagcdo na industria alimenticia sdo de fundamental
importancia no controle sanitario dos alimentos e visa, sobretudo, a seguranga e a
qualidade dos mesmos, a fim de evitar perdas econémicas e problemas relacionados
a saude publica (FOOD SAFETY BRAZIL, 2016).

Os sanitizantes quimicos mais utilizados em superficies de equipamentos e
utensilios nas industrias alimenticias brasileiras sdo os que possuem principios ativos
dos grupos: quaternarios de aménio (Ex: cloreto de alquildimetilbenzil aménio);
compostos inorganicos liberadores de cloro ativo (Ex: hipoclorito de sédio e de calcio);
compostos organicos liberadores de cloro ativo (Ex: dicloroisocianurato de sodio);
peroxido organico (acido peraceético); peroxido inorganico (peroxido de hidrogénio);
iodo e seus derivados (ANDRADE; PINTO; ROSADO, 2008; BRASIL, 1988, 1993,
1999).

O cloro é o sanitizante mais utilizado na industria, embora sua utilizagao seja
proibida em alguns paises europeus, como Alemanha, Bélgica, Holanda e Suécia (GIL
et al., 2009; RICO et al., 2007). Os compostos clorados sao corrosivos, causam
irritacdo na pele e trato respiratorio e reagem com a matéria organica presente na
agua levando a formagao de trihalometanos potencialmente prejudiciais a saude
(BHARGAVA et al., 2015; LOPEZ-GALVEZ et al., 2009).

A ocorréncia de falhas nos procedimentos de higienizagdo em instalagdes de
processamento de alimentos pode levar a formagao de biofilmes, cuja eliminagéo &
um grande desafio, visto que os mesmos sdo mais resistentes a agentes
antimicrobianos do que células plancténicas (SIMOES et al., 2006; SIMOES; VIEIRA,
2009 apud OLIVEIRA; BRUGNERA; PICCOLI, 2013). Além disso, a emergéncia de
bactérias resistentes aos processos de sanitizagdo convencionais tem demonstrado
que novas estratégias de controle sdo necessarias (SIMOES; SIMOES; VIEIRA,
2010). Soma-se a esse aspecto o crescente interesse por compostos antimicrobianos
naturais, devido a mudangas nas atitudes dos consumidores em relagdo ao uso de
agentes sintéticos de preservagdo de alimentos, detergentes e sanitizantes que
possam causar impacto negativo ao ambiente (LEBERT; LEROY; TALON, 2007).

Nesse contexto, a utilizagdo de dleos essenciais e seus constituintes como
novas alternativas de controle tem sido estudada para sanitizagao de superficie de

industrias de alimentos e para o controle de biofilmes bacterianos (OLIVEIRA;
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BRUGNERA; PICCOLI, 2013). Os ¢leos essenciais (OEs), metabdlitos secundarios
de plantas, geralmente reconhecidos como seguros (GRAS) para consumo por
animais e seres humanos (SHAH; DAVIDSON; ZHONG, 2012), sao alternativas
promissoras a desinfetantes quimicos contra bactérias transmitidas por alimentos.
Os oleos essenciais sdo compostos liquidos, complexos, bioativos, volateis,
com odor e cor caracteristicos, presentes em todos os 6rgaos de plantas, como brotos,
flores, folhas, caules, galhos, sementes, frutos e cascas, sendo formados
principalmente por classes de ésteres de acidos graxos, mono e sesquiterpenos,
terpenos, fenilpropanonas e alcoois aldeidados (SANTOS et al., 2009). Estudos
demonstram que aproximadamente 60% dos oleos essenciais possuem propriedades
antifungicas e 35% tém atividade antibacteriana (BHAVANANI; BALLOW, 1992).
Tendo em vista a busca por sanitizantes com menor toxicidade e o crescente
interesse pelos oleos essenciais como uma alternativa natural, a proposta deste
estudo foi realizar uma revisdo de literatura acerca do potencial desses compostos
como sanitizante em industrias de alimentos, com base em publicagdes cientificas

disponiveis.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um levantamento, através de uma revisdo de literatura, sobre a

aplicagao de 6leos essenciais como sanitizantes na industria de alimentos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Destacar as vantagens dos oleos essenciais como alternativa natural aos
sanitizantes convencionalmente utilizados em industrias de alimentos;

e Conhecer as fontes de oleos essenciais que estao sendo estudadas para
aplicagao como sanitizante;

e Conhecer a eficacia dos odleos essenciais, ho que se refere ao seu efeito

sanitizante, a partir dos estudos encontrados.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A limpeza e a sanitizagdo na industria de alimentos visam sobretudo a
preservagao da pureza e da qualidade microbiolégica dos alimentos, contribuindo para
a obtengao de um produto que, além das qualidades nutricionais e sensoriais, tenha
bom estado higienicossanitario, ndo oferecendo riscos a saude do consumidor.

A utilizagao de sanitizantes convencionais traz algumas preocupagdes quanto
aos aspectos ambientais e a possibilidade de formagao de compostos prejudiciais,
decorrentes da reagcdo de alguns agentes sanitizantes com a matéria organica
presente no alimento. Desse modo, a busca por estratégias mais ecoldgicas e seguras
para o consumidor tem motivado a realizagéo de estudos voltados para a aplicagao
de dleos essenciais como alternativas aos sanitizantes convencionais.

Nesse sentido, com o intuito de discutir a eficacia da agado sanitizante
promovida pelos 6leos essenciais, voltada para aplicagdo em industria de alimentos,
buscou-se realizar um levantamento bibliografico acerca da investigacdo das
propriedades antimicrobianas desses compostos, promissores de atender as
necessidades por qualidade e satisfazer a demanda do mercado por produtos

naturais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HIGIENIZAGAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Na natureza, os micro-organismos podem ser encontrados em duas formas: no
estado plancténico, ou seja, livres, ou em biofilmes. Os biofilmes podem ser definidos
como uma comunidade de micro-organismos aderidos a uma superficie, produzindo
polimeros extracelulares (que formam uma matriz que envolve as células) e
interagindo uns com os outros (LINDSAY; VON HOLY, 2006).

Os biofilmes podem ser desenvolvidos por varios tipos de micro-organismos
deteriorantes ou patogénicos, de acordo com o tipo de produto processado e em
diferentes tipos de superficies, como ago inoxidavel e borracha, materiais geralmente
utilizados nos equipamentos industriais. As bactérias em biofilmes possuem fisiologia
distinta de células livres e, além de se tornarem altamente resistentes aos processos
de limpeza e sanitizagdo, podem causar outros problemas, como obstruir tubulagoes,
atrasar o tempo de processamento nas plantas e iniciar a corrosdo de equipamentos
(FAILLE et al., 2002; PARKAR; FLINT; BROOKS, 2004). Deste modo, os micro-
organismos em biofilmes podem permanecer aderidos por longos tempos mesmo
apos as praticas de higienizagao, representando uma fonte de contaminagao para os
alimentos, afetando a qualidade e segurancga do produto final (ROSSI; PORTO, 2009).

Praticas de limpeza mal conduzidas podem provocar grandes consequéncias,
como a transmissdo de doengas, além de danos econémicos e perda de confianga
por parte do fabricante (LINDSAY; VON HOLY, 2006). Dessa forma, a higienizagao
adequada de equipamentos e utensilios € de grande importancia para reduzir os
riscos de toxinfecgdes alimentares, pois a aderéncia de residuos organicos somada
ao tempo e temperaturas criticas que proporcionam a multiplicagdo de micro-
organismos so fatores relacionados a contaminagdo dos alimentos (GUIMARAES;
FERREIRA; SOARES, 2018).

A higienizagdo tem como objetivo preservar a qualidade microbiolégica do
alimento, através do controle e prevengao da formagao de biofilmes, de maneira a se
obter um produto que além das propriedades nutricionais e sensoriais, possua boa
condigao higienicossanitaria, ndo oferecendo risco para a qualidade e seguranga do
produto (ANDRADE; MACEDO, 1996).
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A higienizacdo € uma operagao que engloba a limpeza e a sanitizagao do
estabelecimento, das instalagbes, equipamentos e utensilios. A limpeza consiste na
remocao de substancias organicas e/ou minerais, como terra, poeira, gordura e outras
sujidades indesejaveis a qualidade do alimento, enquanto a sanitizagdo € o
procedimento de redugado (através de agentes quimicos ou fisicos) do niumero de
micro-organismos aderidos as instalagées, maquinarios e utensilios, em um nivel que
nao resulte na contaminagao do alimento (niveis toleraveis). Ja o termo desinfec¢ao
refere-se a eliminagao de micro-organismos, através de agentes quimicos ou fisicos
(GERMANO; GERMANO, 2001; HOFFMANN, 2002).

De acordo com as etapas do processo de higienizagao, superficie ou alimento
higienizado é aquele onde houver, obrigatoriamente, um processo de limpeza seguido
de um processo de desinfecgdo ou sanitizagdo (GERMANO; GERMANO, 2001;
HOFFMANN, 2002). Segundo Rutala e Weber (2004), as superficies limpas e
desinfetadas conseguem reduzir em cerca de 99% o numero de micro-organismos,
enquanto as superficies que foram apenas limpas os reduzem em 80%. A Figura 1
descreve o fluxograma do procedimento de higienizagdo de equipamentos e

utensilios.

Figura 1 — Etapas do procedimento de higienizagao de equipamentos e utensilios.

Fonte: autora (2022).
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A pré-limpeza constitui a primeira etapa do procedimento, sendo realizada
quando necessario, para remogao dos residuos grosseiros, podendo ser feita, por
exemplo, por meio de raspagem ou aspiragao. A etapa de pré-lavagem (ou preé-
enxague), por sua vez, tem como objetivo umedecer a superficie, preparando-a para
a aplicagdo do detergente (KUAYE, 2017). Nessa etapa sdo removidos cerca de 90
% dos residuos soluveis em agua, recomendando-se que esta esteja numa
temperatura adequada (em torno de 40 °C), pois, quando fria, causa a solidificagao de
gordura e, enquanto quente, pode provocar a desnaturagao de proteina (KUAYE,
2017; ANDRADE, 2008).

Na etapa de lavagem, realizam-se a remogao de residuos organicos, como
proteinas e gorduras, com o uso de agentes alcalinos, quando possivel, a cerca de 80
°C, e a remogao de sais minerais, com o uso de agentes acidos, quando possivel, a
70 °C (KUAYE, 2017; ANDRADE, 2008). As limpezas alcalina e acida s&o intercaladas
por enxague intermediario (KUAYE, 2017).

Apos a lavagem com detergente, procede-se ao enxague, a fim de remover os
residuos reagidos com os detergentes. Essa etapa antecede a sanitizagédo, que
consiste na aplicagdo de agentes quimicos ou fisicos para controlar os micro-
organismos. O ultimo enxague visa remover os residuos de sanitizante, sendo
dispensavel em algumas situagdes, como na sanitizagao por agente fisico ou quando
0 agente quimico nao deixar residuos nas superficies (KUAYE, 2017; ANDRADE,
2008).

2.2 PRINCIPAIS SANITIZANTES QUIMICOS UTILIZADOS NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS

A sanitizagcao consiste na utilizagao de produtos com agao antimicrobiana com
a finalidade de eliminar micro-organismos, cujo objetivo € reduzir células viaveis
restantes na superficie apds a limpeza e evitar o crescimento microbiano na superficie
antes de reiniciar a produgdo. O produto sanitizante deve ser eficaz, seguro, de facil
manipulagdo e facilmente removido das superficies, sem deixar residuos que
poderiam prejudicar a saude e as propriedades sensoriais dos produtos finais
(SIMOES; SIMOES; VIEIRA, 2010).

De acordo com Kuaye (2017), um sanitizante quimico ideal deve apresentar as

seguintes caracteristicas: ser aprovado para aplicagao em superficies de contato com
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alimentos, ter amplo espectro de atividade, destruir micro-organismos rapidamente,
ser estavel em diversas condigdes de estocagem e aplicagao, ser facilmente soluvel
e ter alguma propriedade de detergéncia, apresentar baixa toxicidade e corrosividade
e ter baixo custo.

Os sanitizantes possuem agdo bacteriostatica que atuam na eliminagao de
contaminantes microbioldgicos, podendo ter como principio ativo o hipoclorito de
sodio, acido peracético, compostos iodados, amoniacos ou clorados
(FRIEDRICZEWSKI et al., 2018).

Os sanitizantes constituidos de acido peracético possuem um amplo espectro,
apresentando agdo bactericida, esporicida e viricida; podem ser aplicados em
superficies de ago inox, plasticos, borrachas e metais (se diluidos); e em temperaturas
elevadas, decompdem-se rapidamente. Quando concentrados, sdo corrosivos para
metais e ago inox inferiores e provocam irritagao e/ou queimaduras na pele. Também
podem transmitir odores indesejaveis na area aplicada. O acido peracético (PAA) age
desnaturando proteinas e enzimas, gerando aumento da permeabilidade da parede
celular pela ruptura das pontes sulfuricas e sulfidrilas (SILVA; DUTRA; CADINA, 2010;
MALHEIROS et al., 2009).

Os sanitizantes a base de compostos de iodo, por sua vez, apresentam acgao
bactericida, esporicida, viricida e fungicida, apresentando um amplo espectro, embora
sejam pouco eficazes para esporos bacterianos; podem ser utilizados sobre superficie
de aco inox, piso, paredes, superficies de contato com alimentos e para desinfec¢ao
das maos. No entanto, podem transmitir sabores e odores indesejaveis aos alimentos.
Sao considerados pouco toxicos quando utilizados dentro das recomendacgdes
indicadas, porém podem ser irritantes para pele quando o uso ndo for adequado.
Apresentam amplo espectro de agao sobre fungos, virus, formas vegetativas e alguns
esporos de bactérias, na dependéncia da concentragdo utilizada (SILVA; DUTRA;
CADINA, 2010; NASCIF JUNIOR, 2005).

Os sanitizantes a base de peroxido de hidrogénio sao eficazes na agao
bactericida e viricida, sendo bons esporicidas em concentragdo elevada e a alta
temperatura; em temperatura ambiente, € um produto estavel. Podem ser aplicados
em qualquer superficie de contato e ambiente de trabalho. E transparente, possui odor
caracteristico, nao é inflamavel e € miscivel em agua. O peroxido de hidrogénio possui
varias aplicagées, como controle de odores e corrosdo, eliminagao de compostos

residuais, oxidagao de poluentes e pesticidas e desinfeccdo. A substancia por si s
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nao é explosiva, mas quando reage com matéria organica pode resultar em produtos
explosivos, devido a rapida liberagao de oxigénio (SILVA; DUTRA; CADINA, 2010;
PERUCCI; RODRIGUES; SILVA, 2017).

Com relagao aos sanitizantes a base de compostos de aménia quaternaria,
estes apresentam eficaz agdo bactericida, esporicida, viricida e fungicida, sendo
indicados para utilizagdo sobre superficie de ago inox, metais, piso, paredes, PVC
(todo tipo de material) e superficies de contato com alimento. Mas sua capacidade de
destruir microbactérias, virus e esporos bacterianos € limitada, pois pode variar em
funcdo das diferentes formulagdes do produto, concentragdo, condigbes de uso e
tempo de exposigao (SILVA; DUTRA; CADIMA, 2010; BARBOSA, 2020).

No que se refere aos sanitizantes a base de compostos de cloro, bastante
conhecidos e empregados, dos quais o hipoclorito € o mais utilizado, os mesmos
caracterizam-se por possuir um amplo espectro, sendo eficazes na agao bactericida,
esporicida, viricida e fungicida; apresentam redugao da eficiéncia de sua agédo quando
submetido a altas temperaturas; podem ser utilizados sobre piso, paredes e
superficies de contato com alimentos. O cloro, como biocida, € uma excelente
aplicagao, devido a sua capacidade de destruir membranas de células bacterianas e
a habilidade de destruir enzimas e proteinas de organismos mais complexos. Por
outro lado, € corrosivo, principalmente na forma de vapor; pode transmitir sabores e
odores indesejaveis na area aplicada; e proporciona irritabilidade para olhos e pele,
quando aplicado concentrado (SILVA; DUTRA; CADINA, 2010; WHITE, 2010).

Os sanitizantes quimicos tradicionais utilizados na industria de alimentos
apresentam, como desvantagem, o possivel desenvolvimento de resisténcia e
adaptagdo bacteriana, interferindo na eficiéncia bactericida minima destes. Além
disso, a preparagao de solugbes sanitizantes, que se encontram concentradas,
inicialmente, envolve riscos ocupacionais para os manipuladores (ISSA-ZACHARIA et
al., 2010).

2.3 OLEOS ESSENCIAIS
Os oleos essenciais, também conhecidos como dleos volateis ou etéreos, sédo

compostos naturais, volateis e complexos, oriundos do metabolismo secundario de

plantas aromaticas. Por isso, apresentam intenso odor e podem ser obtidos de folhas,
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flores e frutos, sendo utilizados em medicamentos e/ou alimentos (SILVA-SANTOS et
al., 2006).

Ha mais de seis mil anos, as propriedades medicinais dos dleos essenciais ja
eram conhecidas pelos egipcios, mas somente a partir da Idade Média, com a
descoberta de suas propriedades antimicrobianas, passaram a ser extraidos e
comercializados pelos Arabes, que teriam sido os primeiros a desenvolverem métodos
como o arraste a vapor e a hidrodestilagdo, para obtengdo destes compostos
(BAKKALI et al., 2008; LAVABRE, 1992; SANTOS et al., 2009).

A extragao de dleos essenciais pode ocorrer de diversas formas: a prensagem
a frio, que € mais comum e pode ser utilizada para a extragdo de oleos de frutos
citricos; a turbo destilagao, mais usada para se extrair o 6leo de plantas cujos tecidos
retém a seiva de forma mais intensa; a enfleurage, utilizada na extracéo de oleos mais
instaveis de pétalas de flores e que podem perder seus compostos aromaticos se
extraidos por outros métodos; o uso de gas refrigerante, que utiliza uma substancia
quimica que tem afinidade com as moléculas constituintes do dleo essencial, agindo
como solvente; e o uso de didxido de carbono hipercritico, sob extrema presséao (200
atm) e temperatura minima de 30 °C, para extragdo do 6leo. Entretanto, a principal
forma de extragao € a hidro destilagdo, onde a matéria-prima vegetal € completamente
mergulhada em agua, sem que a temperatura ultrapasse os 100°C (BAKKALI et al.,
2008).

Além de apresentarem componentes que podem inibir ou eliminar a presenca
de micro-organismos (LANG; BUCHBAUER, 2012), os dleos essenciais podem
apresentar atividade antioxidante que auxilia na eliminagado dos radicais livres no
nosso organismo (OLIVEIRA et al., 2009a).

Os componentes dos 6leos essenciais incluem essencialmente dois grupos de
origem biosintética distinta. O grupo principal € composto pelos terpenos e o outro por
fenilpropanoides (CROTEAU; KUTCHAN; LEWIS, 2000; BOWLES, 2004; BAKKALI et
al., 2008). Essas substancias tém sido amplamente estudadas, principalmente os
oleos essenciais de matérias-primas vegetais, como por exemplo de frutas, que
apresentam alguma atividade antimicrobiana e/ou antioxidante (NEDOVIC et al,
2011). Oleos essenciais de plantas apresentam uma atividade antimicrobiana contra
um grande numero de bactérias incluindo espécies resistentes a antibidticos. Eles
podem apresentar agao tanto contra bactérias Gram-positivas quanto Gram-negativas
(BERTINI et al., 2005).
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A eficacia de atuagao das substancias ativas sobre os micro-organismos e
sobre os radicais livres pode ser influenciada por condigdes ambientais de
temperatura, luz e oxigénio, para isto, a microencapsulagao de 6leo essencial € uma
alternativa que protege os compostos destes efeitos, além de promover uma liberagéo
controlada do composto ativo em locais especificos (NEDOVIC et al., 2011). Segundo
Bertini et al. (2005), a composigao quimica de 6leos essenciais depende do clima, da
estacao do ano, condi¢oes geograficas, periodo de colheita e a técnica de destilagdo.

A atividade antibacteriana dos 6leos essenciais € uma caracteristica importante
destes compostos que ja foi relatada in vitro inUmeras vezes (OUSSALAH et al., 2007;
TRAJANO et al.,, 2009; OLIVEIRA et al.,, 2011). Assim, devido ao chamado
“consumismo verde”, caracterizado pelo apelo por parte dos consumidores para
redugao da utilizagao de conservantes quimicos, e a necessidade de desenvolvimento
de novos antimicrobianos visando sanar o problema de resisténcia as alternativas
convencionais, estudos vém sendo realizados sobre o emprego de d6leos essenciais
no controle microbiano em alimentos (SOLOMAKOS et al., 2008; SOUZA et al., 2009).

Sao reconhecidos como seguros pela Food and Drug Administration (FDA),
para uso como conservantes em alimentos, os oleos essenciais de manjericéo
(Ocimum basilicum), bergamota (Citrus bergamia), pimenta preta (Piper nigrum),
cassia (Cinnamomum cassia), canela (Cinnamomum zeylanicum), salvia (Salvia
sclarea), cravo-da-india (Eugenia caryophyllata), coentro (Coriandrum sativum),
cominho (Cuminum cyminum), erva-doce (Foeniculum vulgare), geranio (Pelargonium
graveolens), gengibre (Zingiber officinale), toranja (Citrus paradisi), baga de zimbro
(Juniperus communis), limao (Citrus limon), erva-cidreira (Cymbopogon flexuosus), cal
(Citrus aurantifolia), manjerona (Origanum majorana), melissa (Melissa officinalis),
orégano (Origanum vulgare), hortela-pimenta (Mentha piperita), laranja azeda (Citrus
aurantium), camomila romana (Anthemis nobilis), alecrim (Rosmarinus officinalis),
hortela (Mentha spicata), tangerina (Citrus reticulata), tomilho (Thymus vulgaris),
laranja selvagem (Citrus sinensis) e Ylang Ylang (Cananga odorata) (FOOD SAFETY
BRAZIL, 2019).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma revisao de literatura acerca da
utilizagao de dleos essenciais como sanitizantes na industria alimenticia, através de
pesquisa de publicagées técnico-cientificas, tais como periddicos, trabalhos
académicos e documentos oficiais de orgdos e instituicdes nacionais e internacionais,
disponiveis na plataforma do Google Académico, Science.gov e no Portal de
Periddicos Capes. O periodo de busca nas plataformas teve inicio em maio de 2021
e se estendeu até janeiro de 2022.

Os termos utilizados na busca foram “dleos essenciais”, “higienizagao na
industria de alimentos”, “sanitizantes naturais”, “desinfecgao na industria” e “controle
de biofilmes por dleos essenciais”. Apos a leitura do material encontrado, foram
selecionados aqueles que se relacionavam com os aspectos estabelecidos nos
objetivos deste trabalho.

Para contextualizar o tema abordado, buscou-se apresentar, inicialmente, uma
abordagem geral sobre a importancia da higienizagdo e os principais agentes
sanitizantes empregados na industria de alimentos, além de uma descrigdo acerca
das principais caracteristicas dos dleos essenciais. Posteriormente, foram destacados
os estudos relacionados aos 6leos essenciais e sua capacidade antimicrobiana em
superficies de alimentos e de materiais utilizados para utensilios e equipamentos
industriais. Dessa forma, as informagdées encontradas foram compiladas para
estruturagdo do topico “Resultados e discussdo” contemplando os itens “Efeito
sanitizante de oleos essenciais” e “Concentragao inibitéria minima (CIM) e

concentragao bactericida minima (CBM) de dleos essenciais”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secao foi desenvolvida com base nos resultados de 12 (doze) trabalhos
publicados entre 2010 e 2020, sendo que alguns deles utilizaram apenas um tipo de
6leo essencial, e outros utilizaram dois ou até trés tipos. O Quadro 1 apresenta as
fontes de o6leos essenciais estudadas pelos autores das publicagdes cujos resultados
serao apresentados neste trabalho.

Dentre os doze tipos de dleos essenciais apresentados nos estudos aqui
revisados, os mais utilizados foram capim-limao (5 publicagées), cravo-da-india (3
publicagées), tomilho (3 publicagdes), alecrim-pimenta (2 publicagdes) e manjericao
(2 publicagées). Os odleos essenciais de alecrim, canela, erva-cidreira, louro, hortela-
pimenta, manjerona e de casca de laranja foram utilizados em uma publicacéo,

conforme indicado no Quadro 1.

Quadro 1 — Oleos essenciais estudados para aplicagdo como sanitizantes.

OLEO ESSENCIAL | OBTENGAO REFERENCIAS
Alecrim Comercial ROCHA et al., 2014
* KLASSMANN; MELLO; FRACASSI, 2019
Alecrim-pimenta Comercial MACHADO et al., 2020
Canela Extracao BERALDO et al., 2013
Comercial MACHADO et al., 2020
o Extracéo MILLEZ] et al., 2010
Capim-limao Extracao MILLEZI et al., 2012
* PENNO et al., 2014
Extracéo VALERIANO, 2010
Extracédo BERALDO et al., 2013
Cravo-da-india * KLASSMANN; MELLO; FRACASSI, 2019
Comercial OLIVEIRA et al., 2020
Casca de laranja Extracao HEBERLE et al., 2016
Erva-cidreira Extracéo AQUINO et al., 2010
Hortela-pimenta Extracdo VALERIANO, 2010
Louro Extracéo MILLEZI et al., 2012
Manjericao Extracao AQUINO et al.,, 2010
Extracao VALERIANO, 2010
Manjerona Extracédo VALERIANO, 2010
Extragéo MILLEZI et al., 2010
Tomilho Extracéo MILLEZI et al., 2012
Comercial VELOSO et al., 2019

Fonte: autora (2022).
(*): ndo informado.
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A forma de obtengao dos dleos essenciais variou entre os trabalhos avaliados,
sendo que em 6 (seis) deles os autores realizaram a extragdo dos oleos essenciais
utilizados e em 4 (quatro) estudos foram utilizados 6leos essenciais comerciais.

Nos topicos 4.1 e 4.2 sao destacados os resultados dos trabalhos mencionados
acima, abordando-se inicialmente os resultados gerais referentes a agédo dos odleos
essenciais sobre os micro-organismos e, em seguida, foi dada énfase as CIM e CBM
determinadas nos trabalhos aqui relatados. Dentre as doze publicagbes avaliadas, no
item 4.2 foram contemplados os artigos cientificos e trabalhos publicados em eventos,
nos quais foi determinada a CIM e/ou CBM frente a células microbianas livres.
Acrescenta-se que nao foi incluido um trabalho que testou diferentes cepas de micro-

organismos variados.

4.1 EFEITO SANITIZANTE DE OLEOS ESSENCIAIS

A sensibilidade de um micro-organismo a um determinado agente pode ser
avaliada pela determinagao da concentragao inibitéria minima (CIM), que representa
a menor quantidade do agente capaz de inibir o crescimento microbiano, via técnicas
como a diluicao em placas ou microdiluicdo em tubos (OLIVEIRA et al., 2009b; CLSI,
2012). Os dleos essenciais apresentam boa atividade antimicrobiana quando sua CIM
€ inferior a 100 mg/mL (MENEZES et al., 2009). A determinagao da concentragao
bactericida minima (CBM), por sua vez, se refere a menor concentracdo capaz de
causar a morte do micro-organismo (POZZO et al., 2011).

Beraldo et al. (2013) determinaram a CIM dos dleos essenciais (OE) de cravo-
da-india e canela contra bactérias Gram-positivas (Staphylococcus aureus e Listeria
monocytogenes) e Gram-negativas (Escherichia coli e Salmonella sp.), a fim de
compara-la com a CIM do hipoclorito de sédio. Os autores determinaram também a
CBM dos OE para Listeria monocytogenes. Os OE testados mostraram-se mais
eficientes que o hipoclorito de sodio, na inibicdo das bactérias em estudo, e os
resultados demonstraram a possibilidade do uso dos OE, principalmente o de canela,
como principios ativos de sanitizantes.

Em estudo realizado por Rocha et al. (2014), foram determinadas as CIM e as
CBM do dleo essencial de alecrim sobre as cepas padroes de Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Salmonella choleraesuis e Pseudomonas aeruginosa. Foi avaliada

também a agao antibacteriana de solugées do OE (formuladas com base nos valores
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encontrados nas CBM) sobre esses micro-organismos aderidos em superficie de
polipropileno utilizada para corte de alimentos, apos 20 e 40 minutos de contato com
as solugdes sanitizantes. Para E. coli, S. choleraesuis e P. aeruginosa, o tempo de 20
minutos de contato foi suficiente para a remocgao total das células aderidas, e para S.
aureus houve reducgao significativa para ambos os periodos avaliados. Os autores
concluiram que o OE de alecrim pode ser considerado como alternativa natural para
realizar o controle de bactérias patogénicas e contaminantes na industria de
alimentos.

Penno et al. (2014), ao avaliarem a capacidade sanificante do dleo essencial
de Cymbopobon flexuosos (capim-lim&o), para eliminar os biofilmes simples formados
pela bactéria patogénica Pseudomonas aeruginosa, conseguiram bons resultados, os
quais evidenciaram que o dleo essencial € capaz de diminuir o biofilme, comprovando
a boa eficiéncia desse 6leo como sanificante. Em outro estudo, foi possivel verificar
que as solugdes detergentes sanificantes dos oleos essenciais de Thymus vulgaris
(tomilho) e Cymbopogon citratus (capim-limdo) apresentaram boa capacidade
redutora de biofilme formado por Aeromonas hydrophila a 40°C (MILLEZI et al., 2010).

Em pesquisa realizada por Oliveira et al. (2020), foi utilizado dleo essencial de
cravo-da-india em ovos férteis como substituto do paraformaldeido, para reduzir o
crescimento de micro-organismos. A contagem total de bactérias aerobias mesdfilas
em ovos pulverizados com o dleo essencial foi significativamente menor que nos ovos
ndo sanitizados ou aspergidos com alcool de cereal. No entanto, a contagem
microbiana nos ovos tratados com o dleo essencial, bem como a eclodibilidade
(relagdo entre os pintos nascidos e o total de ovos férteis incubados), nao diferiu
significativamente dos resultados obtidos para os ovos tratados com paraformaldeido.
Por outro lado, o dleo essencial de cravo, em comparagao aos outros tratamentos,
apresentou um bom resultado quanto a qualidade fisica dos pintinhos. Os autores
concluiram que o dleo essencial de cravo é eficaz e seguro para uso em ovos
destinados a incubacgao, sendo seu uso recomendado como uma alternativa ao
paraformaldeido na higienizagédo de ovos férteis.

Millezi et al. (2012) determinaram a CIM dos 6leos essenciais Thymus vulgaris
(tomilho), Cymbopogon citratus (capim-limao) e Laurus nobilis (louro) contra cinco
bactérias veiculadas por alimentos (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella enterica Enteritidis e Pseudomonas aeruginosa). Os

oleos essenciais foram utilizados nas concentragées de 0,5, 1,5, 2,5, 5, 10, 15, 25 e
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50%. Foi verificado que o odleo essencial de capim-limao demonstrou atividade
bacteriana em todas as concentragdes testadas e sobre todas as bactérias. Os oleos
essenciais de tomilho e de louro apresentaram menor atividade antibacteriana, com
excegao para a E.coli, em que o dleo de louro foi o que apresentou maior halo de
inibicdo. As bactérias Gram-negativas foram as que apresentaram maior resisténcia
aos Oleos essenciais testados, sendo que contra as bactérias Gram-positivas, o éleo
essencial de tomilho foi o mais efetivo.

Veloso et al. (2019) avaliaram a atividade antimicrobiana in vitro do oleo
essencial de tomilho (Thymus vulgaris) e sua aplicagdo na sanitizagao de rucula
(Eruca sativa) minimamente processada, visando ao aumento da seguranga e da vida
util desta hortalica. Foram determinadas a CIM e a CBM frente a diferentes espécies
bacterianas de importancia em alimentos (Bacillus cereus, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella typhimurium). Nos testes in
vitro, o oleo essencial de tomilho demonstrou forte atividade antimicrobiana frente a
todas as espécies testadas, com valores de CIM que variaram de 0,075 mg/mL a 0,62
mg/mL. Ao avaliar o efeito do dleo essencial de tomilho sobre E.coli inoculada em
racula minimamente processada, os autores observaram que, embora o odleo
essencial (0,2%) e o hipoclorito de sodio (120 ppm de cloro ativo) ndo tenham
eliminado o micro-organismo nem reduzido a contaminagdo inicial, a taxa de
crescimento microbiano foi menor nas amostras de rucula sanitizadas com a solugao
a base de dleo essencial, comparada com as taxas de crescimento nas amostras
sanitizadas com hipoclorito de sddio e no tratamento controle (imersdo em agua). Os
autores concluiram que o 6leo essencial de tomilho pode apresentar um efeito positivo
na extensdo da vida de prateleira de rdcula minimamente processada, com a
otimizagao da concentragao e tempo de imersao durante a sanitizagao.

No estudo de Machado et al. (2020), foi verificada a eficacia de solugao clorada
(200 ppm) e de solugdes de dleos essenciais de capim-limao (750 ppm) e alecrim-
pimenta (1000 ppm) contra a microbiota natural da alface e o efeito dos tratamentos
sobre as caracteristicas sensoriais (aparéncia, sabor e cor) do vegetal. As solugdes
de cloro e do OE de capim-limao apresentaram eficacia equivalente sobre a reducao
de bactérias mesofilas na sanitizagao das amostras. Os niveis de micro-organismos
aumentaram com o aumento do tempo de armazenamento, independentemente do
sanitizante utilizado, sendo que as folhas de alface tratadas com as solugbées de OE

de capim-limdo e OE de alecrim-pimenta apresentaram condigdes higi€nicas
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satisfatorias por um periodo maior (nove dias) do que as folhas de alface tratadas com
a solugao de cloro (sete dias), conforme os padrées microbioldgicos vigentes. As
folhas de alface tratadas com os 6leos essenciais estudados foram aceitas de forma
equiparada ao cloro apenas no tratamento com OE de capim-lim&o no atributo cor. No
geral, a aceitagdo de OE como tratamento foi inferior ao cloro, refletindo uma baixa
intencdo de compra.

Klassmann, Mello e Fracassi (2019) avaliaram a atividade antimicrobiana de
oleos essenciais de alecrim-pimenta e cravo-da-india para aplicagdo como
sanitizantes naturais frente a Salmonella heidelberg, Staphylococcus aureus e
Staphylococcus epidermidis. Foram realizados testes de disco-difusdo, células em
suspensao, CIM e células aderidas. Os resultados mostraram que os o6leos essenciais
sao compostos antimicrobianos com boa agao sanificante, tornando-se possivel sua
aplicagdo como sanitizantes naturais, uma vez que os halos de inibicdo apresentaram
diametros superiores aos dos antimicrobianos atualmente utilizados; a CIM
demonstrou que os oleos atuam, majoritariamente, de forma satisfatéria e em
menores concentragdes que sanitizantes utilizados atualmente; e os dleos foram
capazes de inibir 100% das células microbianas aderidas ao ago inox.

Valeriano (2010) avaliou a sensibilidade de células plancténicas de Escherichia
coli enteropatogénica, Salmonella enterica Enteritidis, Listeria monocytogenes e
Enterobacter sakazaki frente a agao de oleos essenciais de Mentha piperita (hortela-
pimenta), Cymbopogon citrarus (capim-limao), Ocimum basilicum (manjericdo) e
Origanum majorana (manjerona) e a sensibilidade de células sésseis de Escherichia
coli enteropatogénica e Salmonella enterica Enteritidis aos dois primeiros oleos
essenciais citados. Os oleos essenciais estudados apresentaram efeito bactericida
variado sobre as espécies estudadas. Com relagao a agao dos oOleos essenciais de
Mentha piperita e Cymbopogon citrarus em células sésseis de Escherichia coli
enteropatogénica e de Salmonella enterica Enteritidis, os mesmos apresentaram boa
atividade antimicrobiana, sendo esta atividade mais efetiva apos 20 minutos de
tratamento, o que revelou que esses oOleos podem ser uma alternativa para a
sanitizagao de superficies de ago inoxidavel na industria de alimentos.

Aquino et al. (2010) avaliaram a atividade antimicrobiana in vitro dos 6leos
essenciais de erva-cidreira e manjericao, nas concentragdées de 0,04 pg/mL, 0,09
pg/mL, 0,19 pg/mL, 0,39 pg/mL, 0,78 pg/mL, 1,56 pyg/mL, 3,12 pg/mL, 6,25 ug/ mL,

12,5 pg/mL e 25 pg/mL, frente a micro-organismos (Escherichia coli, Staphylococcus
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aureus e Salmonella sp.) isolados de carnes bovinas provenientes de feiras livres.
Foram determinadas a CIM e a CBM dos dleos essenciais frente aos micro-
organismos testados. Os autores observaram que o 6leo essencial de erva-cidreira
apresentou maior efeito bacteriostatico e bactericida frente as cepas de
Staphylococcus aureus e Salmonella sp., enquanto o 6leo essencial de manjericao foi
mais efetivo frente as cepas de Escherichia coli. Além disto, os dleos essenciais
apresentaram atividade antimicrobiana em concentragdées muito menores do que as
obtidas por outros pesquisadores.

Em estudo realizado por Heberle et al. (2016), foi avaliado o efeito
antimicrobiano de 6leo essencial extraido da casca da laranja da variedade Valéncia,
e determinadas a CIM e a CBM contra a atividade das bactérias Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa,
Shigella dysenteriae, Escherichia coli e Salmonella typhimurium. O dleo essencial de
laranja apresentou efeito antibacteriano mais eficaz sobre bactérias Gram-positivas,
especialmente Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus, € 0s menores
valores de CIM e CBM foram observados também para esses dois micro-organismos,
enquanto os maiores valores foram encontrados para a bactéria S. dysenteriae. Os
autores concluiram que o dleo essencial de laranja pode ser utilizado na preservacgao
de alimentos como um substituto natural dos conservantes sintéticos.

Os trabalhos aqui citados demonstraram a eficacia antimicrobiana dos 6leos
essenciais, provenientes de variadas fontes, sobre diferentes tipos de micro-
organismos, tanto em testes in vitro como em superficies de alimentos, ou ainda em
biofilmes formados sobre materiais utilizados em utensilios e equipamentos para
contato com alimentos. E importante destacar que, pelos resultados relatados no
estudo de Machado et al. (2020), o efeito residual do oleo essencial pode ser

considerado um fator limitante para sua aplicagao em superficies de alimentos.

4.2 CONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA (CIM) E CONCENTRACAO
BACTERICIDA MINIMA (CBM) DE OLEOS ESSENCIAIS

No Quadro 2 sao apresentadas a CIM e a CBM de dleos essenciais
determinadas nos trabalhos avaliados, em relagao a diferentes espécies de micro-

organismos.
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Quadro 2 — Concentracgao inibitoria minima (CIM) e concentragao bactericida minima

(CBM) de ¢dleos essenciais, para diferentes espécies de micro-organismos.

REFERENCIA | OLEO ESSENCIAL MICRO-ORGANISMOS CiM CBM
Staphylococcus aureus 0,04% -
Canela Listeria monocytogenes 0,04% <0,02%
Escherichia coli < 0,02% -
BERALDO et al. Salmonella sp. <0,02% -
(2013) Staphylococcus aureus 0,06% -
Listeria monocytogenes 0,08% 0,18%
Cravo-da-india Escherichia coli 0,06% -
Salmonella sp. 0,04% -
Staphylococcus aureus 0,75% 1,5%
Escherichia coli 6% 12%
ROCHA et al. Alecrim Salmonella choleraesuis 6% 12%
(2014) Pseudomonas aeruginosa 24 % 96%
Staphylococcus aureus 0,5% -
Escherichia coli 50% -
Tomilho Listeria monocytogenes 0,5% -
. Salmonella entérica Enteritidis 10% -
Pseudomonas aeruginosa 5% -
Staphylococcus aureus 0,5% -
MILLEZI et al. Escherichia coli 0,5% -
(2012) Listeria monocytogenes 0,5% -
Capim-limao . Salmonella entérica Enteritidis 0,5% -
Pseudomonas aeruginosa 0,5% -
Staphylococcus aureus 50% -
Escherichia coli 0,5% -
Louro Listeria monocytogenes 5% -
. Salmonella entérica Enteritidis 1,5% -
Pseudomonas aeruginosa 15% -
Bacillus cereus 0,0075% | 0,125%
Listeria monocytogenes 0,062% 0,125%
VELOSO et al. Tomilho Staphylococcus aureus 0,062% | 0,062%
(2019) Escherichia coli 0,0075% | 0,125%
Salmonella typhimurium 0,062% 0,062%
Salmonella Heidelberg ~0,047% -
KLASSMANN; Alecrim-pimenta Staphylococcus aureus ~0,047% -
MELLO; Staphylococcus epidermidis ~ 0,094% -
FRACASSI Salmonella Heidelberg ~0,047% -
(2019) Cravo-da-india Staphylococcus aureus ~0,141% -
Staphylococcus epidermidis ~0,047% -
Listeria monocytogenes 0,26% 0,521%
Staphylococcus aureus 0,26% 0,521%
Bacillus cereus 0,521% 0,521%
HEBERLE et al. Casca da laranja Pseudomonas aeruginosa 1,042% | 2,083%
(2016) Shigella dysenteriae 4167% | 4,167%

Escherichia coli

Salmonella typhimurium

Nao houve efeito
antimicrobiano

Fonte: autora (2022).

(~): valor aproximado.

Para realizar a comparagao entre as CIM e também entre as CBM encontradas

nos estudos utilizados neste trabalho, inicialmente, fez-se necessario fazer a
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conversao de algumas unidades de concentragao de pyL/mL para % (mL/100 mL) nos
estudos de Rocha et al. (2014) e Heberle et al. (2016), de mg/mL para % (g/100 mL)
no estudo de Veloso et al. (2019), e de ppm para % no trabalho de Klassmann, Mello
e Fracassi (2020). Apos padronizar as unidades de CIM e CBM, todas inseridas em
% no Quadro 2, foram comparadas as concentragées inibitérias minimas encontradas
para um mesmo tipo de micro-organismo, com o mesmo 6leo essencial.

Para o Staphylococcus aureus, ao avaliarem o efeito do 6leo essencial de
tomilho, Millezi et al. (2012) e Veloso et al. (2019) observaram CIM de 0,5% e 0,062%,
respectivamente. Ao estudarem o efeito de dleo essencial de cravo-da-india frente a
Staphylococcus aureus, Beraldo et al. (2013) e Klassmann, Mello e Fracassi (2019)
encontraram valores de CIM correspondentes a 0,06 % e 0,14 %, respectivamente.

Para Listeria monocytogenes, nos estudos de Millezi et al. (2012) e Veloso et
al. (2019), com o dleo essencial de tomilho, os valores de CIM encontrados foram de
0,5% e 0,062%, respectivamente.

Vale ressaltar que as concentragées testadas por Millezi et al. (2012) foram de
0,5,1,5,2,5, 5,10, 15, 25 e 50 % e as concentragdes testadas por Veloso et al. (2019)
variaram de 0,075 mg/mL (0,0075%) a 10 mg/mL (1%). Ou seja, o valor de 0,5 %,
superior a CIM de 0,062%, foi a menor concentragao testada por Millezi et al. (2012).

Para o micro-organismo E. coli, por sua vez, nos estudos de Millezi et al. (2012)
e Veloso et al. (2019) foram observados valores de CIM bem diferentes,
correspondentes a 50 % e 0,0075 %, respectivamente, ao utilizarem 6leo essencial
de tomilho. Dessa forma, pode-se afirmar que no primeiro estudo o 6leo essencial ndo
apresentou efeito satisfatorio, uma vez que, segundo Menezes et al. (2009), os dleos
essenciais apresentam boa atividade antimicrobiana quando sua CIM é inferior a 100
mg/mL (o que equivale a 10 %).

No entanto, € importante ressaltar que o efeito dos dleos essenciais sobre os
micro-organismos pode ser influenciado por diversos fatores, tais como a linhagem e
o estagio de crescimento do micro-organismo, bem como a variagdo na composicao
quimica entre os oleos utilizados. De acordo com Millezi et al. (2012), as CIM variam
de acordo com o ¢dleo utilizado, dos compostos majoritarios e da fisiologia da bactéria
em estudo.

De modo geral, a partir dos estudos abordados neste trabalho, pode-se afirmar
gue os Oleos essenciais sao eficientes para utilizagdo como sanitizantes, concordando

com Klassmann, Mello e Fracassi (2019) que, ao considerarem as CIM dos 6leos
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essenciais, afirmaram que os dleos atuam de forma satisfatoria e, majoritariamente,
em menores concentragdes em relagdo aos sanitizantes comerciais.

No que se refere a CBM, para o Staphylococcus aureus foram encontrados
valores de 1,5 % (ROCHA et al., 2014), 0,062 % (VELOSO et al., 2019) e 0,521 %
(HEBERLE et al., 2016), utilizando-se 6leos essenciais de alecrim, tomilho e casca de
laranja, respectivamente. Para a Listeria monocytogenes, Beraldo et al. (2013)
observaram CBM inferior a 0,02 % e equivalente a 0,18 %, com dleos essenciais de
canela e cravo-da-india, respectivamente, enquanto Veloso et al. (2019) encontraram
0,125 %, usando dleo de tomilho e Heberle et al. (2016) observaram 0,521 %, com
6leo de casca de laranja. Para E. Coli, Rocha et al. (2014) determinaram CBM de 12
%, com oleo de alecrim e Veloso et al. (2019), de 0,125 %, com 6leo de tomilho.

Na maioria dos trabalhos que determinaram as duas concentragées (CIM e
CBM), pode-se observar que, para um mesmo micro-organismo, a partir do mesmo
6leo essencial, o valor de CBM foi igual ou superior a CIM, com exce¢ao da CBM
encontrada para Listeria monocytogenes no estudo de Beraldo et al. (2013), usando-
se oleo essencial de canela, em que o valor obtido foi equivalente a metade da CIM.
Segundo os autores, ndo houve crescimento com a menor concentragao utilizada do
OE de canela, sendo entao considerada a CBM menor que 0,2% para este dleo.

Beraldo et al. (2013) comentaram sobre a necessidade de aprimoramento do
processo de obtengdo dos Oleos essenciais, para que ocorra redugao no custo dos
mesmos. Acrescentaram que, no entanto, ainda que possiveis sanitizantes a base de
OE possam ter um custo maior que os sanitizantes tradicionais, € importante ressaltar
que o OE de canela apresentou significativa CBM para L. monocytogenes, mesmo
estando diluido em meio de cultura rico em compostos orgéanicos, evidenciando
promissora aplicagdo em ambientes propicios a formagao de biofilmes, como no caso
da industria lactea.

Por fim, pode-se afirmar que o efeito bactericida dos oleos essenciais variou
entre os seus diferentes tipos e entre os micro-organismos testados. Nos estudos
contemplados no Quadro 2 foram testadas bactérias Gram-positivas (como
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e Staphylococcus epidermidis) e
Gram-negativas (como Escherichia coli, Salmonella sp., Salmonella choleraesuis,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella entérica Enteritidis, Salmonella typhimurium,
Salmonella Heidelberg, Staphylococcus epidermidis e Shigella dysenteriae). A

caracteristica da parede celular foi um dos fatores que influenciaram na agao
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bactericida dos o6leos essenciais, e quanto a esse aspecto, os resultados variaram
entre os trabalhos avaliados. Nos estudos de Millezi et al. (2012) e Heberle et al.
(2016) foi observado que as bactérias Gram-negativas foram mais resistentes que as
bactérias Gram-positivas frente aos dleos essenciais testados. Por sua vez, Beraldo
et al. (2013) observaram que o OE de canela apresentou capacidade bactericida para
bactérias Gram-negativas em concentragcdes menores que para as Gram-positivas,
ressaltando que a diferenga entre as concentragdes encontradas, comparadas com
as de outros estudos, poderia ser explicada pela variagdo na composi¢ao quimica

entre os dleos extraidos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com esta revisao, constatou-se que os Oleos essenciais sdo alternativas
promissoras para o desenvolvimento de solugdes naturais de desinfecgéo, a fim de
diminuir os efeitos negativos que os sanitizantes quimicos podem causar a saude.
Muitas pesquisas, além das apresentadas neste trabalho, mostram varias aplicacdes
possiveis dessas substancias (como conservantes, controle de fitopatdgenos,
aplicagdo como antibidtico no manejo animal, entre outras), por elas possuirem
compostos que podem inibir os micro-organismos.

O interesse pelo uso de oleos essenciais por parte das industrias alimenticias
e também em outras areas vem se expandindo cada vez mais, com varias
possibilidades de uso trazendo beneficios para o meio ambiente e ao consumidor.
Fatores como o alto custo dos dleos essenciais restringe sua aplicagao e dificulta um
investimento nessa area de pesquisa, sendo necessarios também mais estudos
voltados aos efeitos dos mesmos nas caracteristicas sensoriais, quando sao utilizados

para sanitizagao das superficies dos alimentos.
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