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RESUMO
Os óleos essenciais são bons agentes antibacterianos, por isso
torna-se necessário pesquisas que avaliem metodologias práti-
cas e fáceis para extração de tais substâncias, bem como sua
ação frente às bactérias que possam causar danos e/ou prejuí-
zos ao homem. Objetivou-se neste trabalho, portanto, usar a
destilação por arraste a vapor para extrair alguns óleos essen-
ciais e, posteriormente testar sua eficiência antibacteriana
frente à Escherichia coli ATCC 25922 (susceptível a oxaciclina
e penicilina) e Staphylococcus aureus ATCC 25923 (be-
ta-lactamase negativa). O método de extração utilizado foi o
arraste a vapor e os óleos extraídos foram o de Syzygium aro-
maticum (botões do cravo-da-índia), Zingiber officinale (rizoma
gengibre), Citrus aurantifolia (casca do limão taiti) e Eucalyp-
tus globulus Labill (folhas do eucalipto). Os testes de avaliação
microbiológica dos óleos essenciais foram realizados através de
ensaios do disco-difusão. A partir dos resultados preliminares
colhidos na primeira etapa da avaliação antibacteriana dos
óleos essenciais, foi possível selecionar o que obteve melhores
resultados, sendo assim avaliadas, através do ensaio da micro-
diluição seriada, a Concentração Inibitória Mínima (CIM) e a
Concentração Bactericida Mínima (CBM). Os resultados para
ambos ensaios mostraram-se satisfatórios, indicando a eficácia
dos óleos essenciais aqui avaliados. Concluiu-se que os óleos
essenciais extraídos possuem potencial efeito antibacteriano.

PALAVRAS-CHAVE: Agente antibacteriano, óleos 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,

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. INTRODUÇÃO
As bactérias são organismos unicelulares de grande

importância nos processos evolutivos da vida no planeta.
Existem muitos processos que seriam inviáveis ou até
mesmo impossíveis de ocorrer sem o auxílio destes mi-
crorganismos. Entre os benefícios relacionados aos mi-
cro-organismos podem ser citados as bactérias presentes
no intestino dos mamíferos que desempenham funções
em processos metabólicos de substâncias essenciais1,2,3,
e aquelas que são utilizadas em processos industriais
como na produção de derivados lácteos e de alimentos
fermentados4. Podemos encontrar ainda o uso de bacté-
rias na medicina5,6 (produção de antibióticos e bacterio-
cinas), na área ambiental7,8, na biotecnologia9 (alimentos
transgênicos). Enfim, podemos encontrar diversas apli-
cações benéficas para estes micro-organismos.

No entanto, existem espécies de bactérias que podem
trazer danos a saúde10,11 (humana e animal), além da-
quelas que danificam produtos alimentícios, deixando-os
impróprio para o consumo12,13. Muitas vezes, o controle
do crescimento bacteriano torna-se inviável ou até mes-
mo impossível. Este fato muitas vezes está relacionado à
capacidade que os micro-organismos possuem em ad-
quirir resistência as mais variadas formas de tratamento,
tanto físico como químico. Conforme a NCCLS14, a re-
sistência bacteriana pode estar relacionada à produção de
enzimas que inativam as drogas, a alterações do sí-
tio-alvo das drogas e a alterações da absorção ou do
efluxo das drogas.
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Outro fator que vem contribuindo para o aumento da
resistência bacteriana é a utilização indiscriminada de
agentes antimicrobianos que favorecem a seleção dos
mais bem adaptados, dificultando assim, o controle do
crescimento e desenvolvimento microbiano15. Por este
motivo existem muitas pesquisas que buscam fontes
alternativas que possam auxiliar na prevenção ou elimi-
nação destes agentes patogênicos e/ou deteriorante.

Os óleos essenciais (OEs) podem ser utilizados no
combate ao crescimento e desenvolvimento dos mi-
cro-organismos. No entanto, um grande número de OEs
apresenta ação in vitro contra os micro-organismos, mas
em menor proporção nos alimentos16.

Outro fato que favorece o aumento de pesquisas vol-
tadas na utilização de OEs como agente antimicrobiano,
é a mudança de comportamento dos consumidores, que
buscam cada vez mais, por produtos de origem naturais
e/ou com o mínimo possível de aditivos e conservantes.

Os OEs são ésteres orgânicos de origem vegetal com
função de proteção contra agentes que possam prejudicar
seu próprio desenvolvimento. Portanto, são utilizados
pelos vegetais como função de defesa contra pragas e
patógenos, podem ser extraídos das folhas, cascas, flores,
frutos, brotos e sementes17. São utilizados por muito
tempo por possuírem aromas e sabores agradáveis.

As atividades dos OEs podem estar relacionadas aos
seus constituintes químicos como os fenóis, alcoóis, al-
deídos, cetonas, éteres, hidrocarbonetos17, terpenóides,
ácidos, ésteres, em algumas vezes podem ser encontrado
compostos contendo nitrogênio e enxofre, cumarinas e
homólogos de fenilpropanóides18. Estas associações e
variedades de grupos funcionais podem exercer função
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 aplicação em processos alimentares por ter ação
antimicrobiana e antioxidante18.

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

2. MATERIAL E MÉTODOS
Extração dos óleos essenciais

Os OEs Syzygium aromaticum (botões do cra-
vo-da-índia), Zingiber officinale (rizoma gengibre), Ci-
trus aurantifolia (casca do limão taiti) e Eucalyptus
globulus Labill (folhas do eucalipto) foram extraídos no

Laboratório de Bioquímica da Faculdade Fundação Cen-
tro Universitário de Mandaguari-Uninam/Fafiman.

A metodologia utilizada neste trabalho para extração
dos OEs foi semelhante à empregada por Behbahani19 et
al., no qual utilizaram a técnica da hidrodestilação. A
destilação por arraste a vapor dos OEs foram realizadas
em equipamentos/aparelhagens demonstrados na figura
1, sendo este o método mais utilizado na extração dos
OEs comerciais16, por ser uma metodologia simples.

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

Figura 1. Aparelhagem/Etapas da destilação por arraste a vapor usada
na extração dos óleos essenciais

Inicialmente, foi colocado no balão gerador de vapor,
um volume de água correspondente a aproximadamente
60% de sua capacidade (600 mL) com pequenos pedaços
de porcelana/vidro (para evitar a ebulição tumultuosa),
observando o tubo de segurança para controle do exces-
so de pressão.

Em seguida, foi transferida a amostra com 10% de
água no balão de destilação (coberto com papel alumínio)
para evitar uma condensação excessiva do vapor que
entra em contato com a água ali contida.

O aquecimento do balão 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 destilação foi continuada até que todo mate-
rial orgânico volátil fosse arrastado, isto é, até que se
destilasse apenas água. Para se assegurar que o destilado
apresentava apenas uma fase, coletou-se uma alíquota
em um tubo de ensaio e, observando-se a presença das
fases, caso fosse observada duas fases, prosseguia-se
com a destilação.

Após recolhimento do extrato contendo o OE no
frasco coletor, o mesmo foi transferido para um funil de
separação ou decantação (Figura 1- etapa 5), onde pro-

1
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cedeu-se a separação das duas fases, orgânica e aquosa.
Para facilitar a separação da mistura heterogênea,

acrescentou-se a ela éter etílico que interage com o óleo
devido as suas propriedades físico-químicas, aumentan-
do a diferença das fases (água e óleo). Por fim, através
de um funil de decantação, foram separadas as misturas,
e realizada a evaporação do solvente, restando apenas o
OE desejado. A fase orgânica foi transferida para recipi-
entes fechados e vedados contra a luz, onde foi devida-
mente identificada e armazenada sob baixa temperatura
até as análises, evitando-se assim modificações em sua
composição16.

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 CLSI20, sendo estes adquiridos comerci-
almente e preparados conforme normas do fabricante.

O Agar Mueller Hinton, logo após seu preparo foi
esterilizado em autoclave a 121 ºC/15 minutos e resfria-
do em banho-maria até chegar à temperatura de 50 ºC.
Logo após 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 ºC/15 minutos. Os dois meios de cultura
passaram pelo controle de esterilidade a 37 ºC/24 horas.
Após estas etapas foram armazenados em ambiente re-
frigerado a 2-5 ºC para uso posterior.

Preparação do inóculo e suspensão bacteriana
Nos ensaios de susceptibilidade antimicrobiana fo-

ram utilizadas cepas de Escherichia coli ATCC 25922
(susceptível a oxaciclina e penicilina) e Staphylococcus
aureus ATCC 25923 (beta-lactamase negativa) adquiri-
das no banco de micro-organismos do laboratório de
microbiologia.

Para o ensaio utilizando a metodologia do dis-
co-difusão, o inóculo bacteriano foi padronizado e pre-
parado conforme CLSI20. Foram transferidas de 3 a 4
colônias em solução salina estéril na concentração de
0,85 %, até adquirir visualmente a turvação padrão 0,5
de McFarland que contém, aproximadamente, 1,5x108

UFC/mL.
Para o ensaio da microdiluição em microplaca se-

guiu-se as normas estabelecidas pela NCCLS14. A turva-
ção do inóculo padronizado conforme escala 0,5 de
McFarland foi diluído em Caldo Mueller Hinton na
proporção 1:10, em seguida acrescentado nos poços da
microplaca, onde permaneceu na concentração final de
104 UFC/mL.

Todas as suspensões foram preparadas asseptica-
mente e aproximadamente 15 minutos antes de sua utili-
zação.

Avaliação dos óleos essenciais como agente
antimicrobiano

Os óleos essenciais (OEs) de Syzygium aromaticum
(botões do cravo-da-índia), Zingiber officinale (rizoma
gengibre), Citrus aurantifolia (casca do limão taiti) e
Eucalyptus globulus Labill (folhas do eucalipto), foram
primeiramente avaliados pela técnica do disco-difusão,
obtendo-se assim, o composto com melhor ação antimi-
crobiana. A partir deste resultado, o OE pré-selecionado,
foi avaliado através da metodologia da microdiluição em
microplaca de 96 poços (TPP®).

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

Com auxílio de um "swab" estéril embebecido na
suspensão do inóculo, as bactérias foram semeadas ho-
mogênea e uniformemente por toda a placa de Petri.
Após 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 ºC/24 horas para observação da presença
dos halos de inibição, para avaliação da ação dos OEs
como agente antimicrobiano.

Foi utilizado como controle positivo o antibiótico
cloranfenicol (CLO) 30 µg/disco. Todos ensaios foram
realizados em triplicata. Os diâmetros dos halos de ini-
bição foram interpretados conforme critérios padroniza-
dos pela CLSI21.

A presença do halo de inibição indica a sensibilidade
da bactéria frente à droga avaliada, é o local em que não
houve crescimento bacteriano ao redor do papel filtro
(Figura 2). O halo foi medido com paquímetro, na escala
de milímetros (mm) verificando-se assim a ação do OE
frente à bactéria analisada.

Figura 2. Halo de inibição (↔) utilizando a técnica do disco-difusão.
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A partir dos resultados obtidos anteriormente na téc-
nica do disco-difusão, foi selecionado o OE que obteve
melhor resultado como agente antimicrobiano, sendo
assim, utilizado no ensaio da avaliação da Concentração
Inibitória Mínima (CIM) e da Concentração Bactericida
Mínima (CBM), através da metodologia da microdilui-
ção em microplaca de 96 poços (TPP®). Esta técnica
possibilita identificar qual a concentração mínima ne-
cessária do OE capaz de inibir o crescimento (CIM) ou
de matar (CBM) o micro-organismo em estudo22.

Para os ensaios da microdiluição em microplaca foi
realizada uma diluição do OE em dimetilsulfóxido
(DMSO) a 5% e em seguida misturado ao meio de cul-
tura próprio para preparação da solução do agente anti-
bacteriano23. Em seguida, foram acrescentados 100 µL
do meio de cultura (Caldo Mueller Hinton) em todos os
poços. No primeiro poço colocou-se 100 µL da solução
do agente antibacteriano preparado anteriormente, e a
partir dele iniciaram-se as microdiluições seriadas na
proporção 1:2. No final das microdiluições, foram
acrescentados 5 µL do inóculo bacteriano preparado
anteriormente.

Após o preparo das microdiluições, a placa foi incu-
bada a temperatura de 37 ºC por 24 horas. Os poços sem
turvação, observados a olho nu, indicaram que a concen-
tração utilizada foi capaz de inibir o crescimento bacte-
riano, no qual obtivemos o resultado da CIM (Figura 3).

Figura 3. Microdiluição seriada em microplacas de 96 poços (TPP®)
para realização da Concentração Inibitória Mínima (CIM).

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

A ausência do crescimento bacteriano após incuba-
ção indica que a concentração utilizada do OE foi capaz
de matar a bactéria, chegando-se assim a CBM. Parale-
lamente, foi realizado o controle positivo, com ausência
da substância avaliada para averiguar a taxa de inibição
bacteriana nas diferentes concentrações. Todos os

ensaios foram realizados em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

Os OEs possuem princípios bioativos que podem ser
utilizados como agente antimicrobiano24 em tratamentos
contra micro-organismos deteriorantes e/ou patogêni-
cos18,19. Sua ação pode ter relação com os compostos
fenólicos existente em sua composição e em menor pro-
porção com os constituintes de menor concentração, no
entanto, as variedades de grupos funcionais podem
exercer ação sinérgica entre seus constituintes16,17.
Tabela 1. Quantidade de matéria-prima utilizada na extração, volume
de óleo essencial obtido e rendimento da extração

Vegetal
Quantidade

Matéria-Prima
(g)

Volume
da Ex-
tração
(µL)

Rendimento
Extração

(µL/g)

Citrus auran-
tifolia 595 160 0,27

Eucalyptus
globulus Labill 374 200 0,53

Syzygium ar-
omaticum 226 3600 15,93

Zingiber of-
ficinale 540 70 0,13

Os resultados expressos são valores obtidos das análises em triplicatas.

De acordo com o Código de Regulamentação 21
CRF182.2026, os óleos essenciais, oleorresinas (sem
solventes) e extratos naturais (incluindo destilados) são
geralmente reconhecidos como seguros (GRAS - Gene-
rally Recognized as Safe) para o uso. Portanto, podem
ser utilizados em produtos alimentícios.

Nesta pesquisa, para o ensaio da susceptibilidade an-
timicrobiana utilizando a técnica do disco-difusão, o OE
que apresentou melhores resultados frente aos mi-
cro-organismos avaliados foi o S. aromaticum em rela-
ção aos OEs de Z. officinale, C. aurantifolia e E. globu-
lus Labill (Tabela 2 e figura 4). O halo de inibição para
as bactérias S. aureus e E. coli apresentaram um diâme-
tro de 18 mm e 16 mm, respectivamente. No trabalho
realizado por Moreira22 et al. o OE de S. aromaticum
avaliado pela técnica da diluição em ágar, apresentou
boa ação em diferentes cepas de E. coli.

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

Existem muitas pesquisas com o OE de S. aromaticum,
mostrando aplicações em tratamentos contra giardíase26,
candidíase27 e redução de patógenos de origem alimen-
tar22.

Tabela 2 - Medida do halo de inibição em milímetro (mm) no teste de
susceptibilidade antimicrobiana utilizando metodologia do dis-
co-difusão
AGENTE ANTIMICRO-

BIANO
Escherichia
coli (mm)

Staphylococcus
aureus (mm)

Óleo Es-
sencial

Zingiber of-
ficinale 9 17

Eucalyptus
globulus Labill 6 9

Syzygium ar-
omaticum 16 18

Citrus au-
rantifolia 10 14

Antibiótico

Cloranfenicol
(30 µg) 29 29

Ampicilina (10
µg) 21 34

Imipenem (10
µg) 32 53

Os resultados expressos são valores obtidos das análises em triplicatas.

Com relação ao OE de Z. officinale, S. aureus apre-
sentou um halo de inibição de 17 mm de diâmetro e a E.
coli o halo de inibição foi de 9 mm de diâmetro. Com-
parado ao controle positivo cloranfenicol (30 µg/disco),
ampicilina (10 µg/disco) e imipenem (10 µg/disco) o OE
de Z. officinale apresentou atividade equivalente a
58,62%/50%/32,08% frente à S. aureus, respectivamente.
Nos resultados obtidos por Mesomo28 et al., através da
técnica da diluição em poço na placa de Petri, a zona de
inibição para S. aureus foi 8,15 mm, não apresentando
inibição 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 relação ao OE do C. aurantifolia, para S. aureus,
o halo de inibição foi de 14 mm de diâmetro e para E.
coli foi de 10 mm de diâmetro. No entanto, Pathan29

utilizando extrato hidroalcoólico de C. aurantifolia não
apresentou efeito frente a E. coli, enquanto para S. au-
reus o halo de inibição foi de 12 mm.

O OE do E. globulus Labill não apresentou bons re-
sultados frente a S. aureus e a E. coli comparando ao
controle, apresentando um halo de inibição de 9 mm e 6
mm de diâmetro, respectivamente. Apesar de o OE de E.
globulus Labill não ter apresentando bons resultados
nesta ensaio, existem muitas pesquisas que mostram sua
eficiência como inseticidas30, fungicida31, sendo essa

ação relacionada ao seu constituinte majoritário, o 1,8
cineol.

Conforme Tyagi e Malik32, 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 ação em fungos e leveduras com MICs variando
entre 1,13-9,0 mg/mL.

Figura 4. Halo de inibição (↔) observado em placas de Petri contendo
culturas dos micro-organismos utilizados no teste de susceptibilidade
antimicrobiana utilizando os óleos essenciais de Zingiber officinale (Z),
Eucalyptus globulus Labill (E), Citrus aurantifolia (C) e Syzygium
aromaticum (S).

Pode-se verificar então que todos os OEs avaliados
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no ensaio disco-difusão tiveram melhores resultados
frente à S. aureus comparando à E. coli.

Conforme a CLSI/NCCLS33, a sensibilidade micro-
biana é referida quando, em tratamentos tradicionais, a
droga é capaz de inibir o crescimento bacteriano, já um
micro-organismo resistente torna-se mais difícil de ser
controlado com utilização de concentrações normalmen-
te indicadas.

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

Moreira22 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
concentrações para a CIM e para a CBM de 0,25
mL/100 mL e 0,3 mL/100 mL exercendo, portanto, pos-
sui uma ação bactericida e bacteriostática.

Nos ensaios realizados, foi observado que a concen-
tração de 550 µg/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 só foi efi-
caz como agente bacteriostático para a mesma concen-
tração.
Tabela 3. Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração
Bactericida Mínima (CBM) do óleo essencial Syzygium aromaticum
(cravo da índia)
Micro-organismo Syzygium aromaticum

CIM
(µg/mL)

CBM
(µg/mL)

Escherichia coli (ATCC
25922)

550 550

Staphylococcus aureus
(ATCC 25923)

550 >1000

Os resultados expressos são valores obtidos das análises em triplicatas.
(>): maior que

Através de dados e pesquisas podem ser observados
que os OEs exercem ação em vários micro-organismos,
possuindo grande potencial de aplicação em diversas
áreas incluindo a área 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 aceitação pelos
consumidores25.

4. CONCLUSÃO
A utilização da técnica para extrações dos OEs mos-

trou-se satisfatória e de fácil obtenção dos óleos para
estudos posteriores.

As avaliações da susceptibilidade antimicrobiana,
através do ensaio do disco-difusão e da microdiluição

em placa, demonstraram que os OEs podem ser utiliza-
dos como agentes antimicrobianos. No entanto, são ne-
cessárias mais pesquisas quanto ao seu mecanismo de
reação, citotoxicidade e aplicação in vivo.
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