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ABSTRACT

A busca por substancias antibacterianas e anti oxidantes naturais tem sido alvo de diversos estudos cientificos. Foi
objetivo determinar as atividades antibacteriana e antioxi dante e aconcentrac&o inibitériaminimado 6leo essencial do
cravo-da-india, obtido por hidrodestilagdo. O estudo por CG-EM identificou o eugenol como o constituinte majoritario
do dleo essencial e os testes de atividade antibacteriana mostraram bons resultados para quase todos os micro-
organismos avaliados. Osval oresde concentracdo inibitériaminimavariaram de 0,2 mg.mL*a0,6 mg.mL 2. A atividade
antioxidante demonstrou uma correlagéo linear com a concentracéo de 6leo essencial. Os resultados demonstraram
potencial antibacteriano e antioxidante do 6leo essencial de Eugenia caryophyllata, constituindo-se umaopgéo para
aformulag&o de novos produtos alimenticios.

Palavras-chave: Atividade antibacteriana, atividade antioxidante, Eugenia caryophyllata.

RESUMO

Chemical composition and antioxidant and antibacterial activities
of clove essential oil (Eugenia caryophyllata Thunb)

The search for natural antioxidantsand antimicrobialshasbeen amajor goal of scientific studies. Themain objective
of thiswork wasto determine the antioxidant and antimicrobial activities and the minimal inhibitory concentration of
clove oil obtained by hydrodistillation. GC-M S analysisidentified eugenol asmajor compound of the essential oil. The
oil showed antibacterial activity for almost all tested microorganisms. The minimal inhibitory concentration ranged
from 0.2 mg.mL*to 0.6 mg.mL1. Therewas alinear correlation between the antioxidant activity and the essential oil
concentration. Results showed the potential of Eugenia caryophyllata essential oil asan alternative for theformulation
of new food products.
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INTRODUCAO

Os alimentos de origem animal ou vegetal, frescos
ou processados, podem veicular diversos micro-orga-
nismos patogénicos causadores de doencas (Souza et
al., 2003), representando um importante problema de
salide publica e de economia para a sociedade (Celiktas
etal., 2007).

A presenca de micro-organismos patogénicos e suas
toxinas, principal mente patdgenos como Escherichia coli
0157:H7 (Moreiraet al., 2005), causa sérios problemas a
salide dos consumidores, além de diminuir avidadtil dos
alimentos, gerando perdas econbmicas (Souzaet al ., 2003).
Além disso, 0 uso de conservantes sintéticos, muitos deles
com atividade carcinogénica e teratogénica, tem diminui-
do suaaceitacéo pelos consumidores (Nascimento et al.,
2000; Moreiraet al., 2005).

Neste sentido, autilizagdo de plantas arométicas, pos-
suidoras de Oleos essenciais, geralmente com agdes
flavorizantes, com comprovada acdo antibacteriana e
antioxidante, pode ser uma alternativainteressante paraa
conservacdo de alimentos, diminuindo a concentragéo de
aditivos sintéticos nesses produtos.

Pesquisas tém citado as propriedades antibacte-
rianas e antifungicas das especiarias in natura, seus
Oleos essenciais e seus extratos. Varias plantas usadas
para aromatizar alimentos sdo apontadas por apresenta-
rem atividade anti microbiana como, por exemplo, louro
(LaurusnobilisL.), manjerona(Origanummajoranal.),
manjericdo (Ocimum basilicum L.), cravo (Eugenia
caryophyllata), canela (Cinnamomum zeylanicum
Blume), coentro (Coriandrum sativum L.), melissa
(Melissa officinalis L.), limdo (Citrus aurantiifolia
(Christm.) Swingle), laranja (CitrusaurantiumL.), ale-
crim (RosmarinusofficinalisL.), menta(Mentha piperita
L.), aho (Alliumsativum L.) entreoutras (Celiktaset al .,
2007).

Por outro lado, aoxidagao lipidica, umadas princi-
pais causas de deterioracéo de alimentos, pode ser pre-
venida pela acédo de antioxidantes, dos quais os sinté-
ticos, BHA (butil hidroxianisol), BHT (butil hidro-
xitolueno), PG (propil galato) e TBHQ (terc-butil
hidroquinoma) s&o os mais utilizados. O emprego des-
tes compostos, entretanto, tem sido questionado quan-
to a sua toxicidade, motivando a busca por novos
antioxidantes que possam atuar isolados ou sinergi-
camente com outros aditivos, em substitui¢do aos sin-
téticos (Semwal et al., 1997).

A procurapor novos agentes antimicrobianos e antio-
xidantes, a partir de plantas, para uso nas indistrias ali-
menticias, € intensa, em decorréncia da crescente resis-
téncia dos micro-organismos patogénicos aos produtos
sintéticos (Tepeet al., 2004).
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O cravo-da-india (Eugenia caryophyllata Thunb.) é
umaplantaarbdrea, nativadas Ilhas Molucas (Arquipéla-
godalnsulindia, Indonésia), possui odor fortemente aro-
maético, sabor ardente e caracteristico. Das sementes, de
aromaativo, extrai-se 0 acido eugénico, incolor e de sa-
bor picante. Sua composi¢ao quimica é constituida prin-
cipalmente por eugenol, acetato de eugenol, beta-
cariofileno, acido oleanico, e substancias das classes:
triterpeno, ceras vegetais, cetonas, resinas, taninos e
esterdis. O eugenol apresenta efeito anti-inflamat6rio,
cicatrizante, analgésico e é eficaz no combate e diminui-
¢ao de bactérias presentes na boca. Seus efeitos medici-
nais compreendem o tratamento de nduseas, flatuléncias,
indigestao, diarreia. Com propriedades antibactericidas é
também usado como anestésico e antisséptico parao ali-
vio de dores de dente (Nascimento et al., 2000). Além de
seus efeitos nessas aplicagdes, os extratos de cravo-da-
indiareduzem o nimero de Escherichia coli e outras bac-
térias durante aarmazenagem de sucos, leitese chas (Mau
etal.,2001).

Embora haja diversos trabalhos com extratos de cra-
vo-da-india, existe umalacunanaliteraturaem relagdo a
avaliagdo do potencial antimicrobiano e antioxidante des-
se 6leo essencial, visando ao seu aproveitamento nain-
dustria alimenticia, tendo sido este o objetivo principal
do presente trabalho.

MATERIAL EMETODOS

Obtencao e composi¢do quimica do 6leo
essencial do cravo-da-india

O 6leo essencial foi obtido a partir de uma amostra
comercial de cravo-da-india, desidratado, adquirida em
mercado local em Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

A extrag8o do 6leo essencial foi realizadapor hidrodes-
tilagdo em aparelho tipo Clevenger, utilizando-se 200 g de
amostraem 600 mL de &guadestiladapor 90 minutos apos
oinicio daebulicao.

A andlise da composic¢éo quimicado 6leo essencia de
cravo-da-india foi realizada por cromatografia gasosa,
acopladaaespectrometriade massas (CG-EM), em equipa-
mento Shimadzu, M odelo QP5050A. A amostrautilizadana
cromatografia foi preparada a 5000 mg.L?, sendo o 6leo
dissolvido em diclorometano (Merck). Foi empregadauma
colunacapilar DB-5 (30 mx 0,25 mm dedidmetrox 0,25 um
de espessura do filme); vazao do gas de arraste (hélio) de
0,8 mL/min; detector em 1,0 Kv; Modo split (1:20); injetor a
280°C einterface em 300 °C. Programacdo datemperatura
inicial 50°C (3 min); rampade agquecimento: 4°C/min até 300
°C e um tempo de corte do solvente de 4 min. O tempo total
deandlisefoi de 65,5 minutos, utilizando 70 eV. Os espec-
tros de massa dos compostos foram comparados com o
banco de dados (Wiley) existente no equi pamento.
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Atividade antibacteriana

Os testes antimicrobianos foram realizados por duas
metodol ogias: ade difusdo em placas e ado método indi-
reto de crescimento bacteriano (Mal oz, 2005).

Foram selecionados dezoito micro-organismos paraa
andlise da atividade antibacteriana, sendo eles bactérias
Gram-positivas (Enterococcusfaecalis, Bacillus subtilis,
Micrococcusluteus, Sarcina sp., Saphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Streptococcus mutans) e
Gram-negativas (Acinetobacter sp., Aeromonas sp.,
Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae, Escherichia
coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella choleraesuis, Serratia marcescens, Shigella
flexneri, Xanthomonas campestris), crescidos previamen-
te em meio Luria Bentani (10 g/L de triptona, 5 g/L de
extrato de levedurae 5 g/L de NaCl) durante 24 horas a
36+1°C.

A primeira metodologia foi executada em placas de
Petri, com meio de culturaAgar Mieller-Hinton e discos
de papel Whatmann 3 com 7 mm de didmetro. Asculturas
ativas das bactérias foram inoculadas por espalhamento
nas placas num volume de 200 iL (10°UFC.mL1). Para
todas as bactérias testadas, foram montadas trés placas,
em que foram depositados um disco de control e negativo
(branco), um disco de controle positivo, contendo 30 g
do antibidtico clorafenicol, e trés discos com 6leo essen-
cial decravo-da-india. Naprimeiraplaca, foram colocados
discos com 5 pL de 6leo essencial; na segunda, discos
com 10 pL e, naterceira, discoscom 15 pL. Apdsaincuba-
¢do dasplacasa36 + 1 °C durante 48 horas, os resultados
foram analisados medindo-se o didmetro do halo deinibi-
¢ao de crescimento das bactérias, incluindo o diametro
do disco de papel.

Os resultados foram expressos em milimetros pela
média aritmética dos valores dos hal os obtidos nas trés
repeticOes, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05), utilizando-se o programa SPSS 10.0.1
Standard Version 1989-1999.

Paradeterminar aconcentragdo inibitériaminima(CIM),
foi utilizado o método indireto de crescimento bacteriano,
mediante a densidade 6tica em meio de cultura liquido
(Maloz, 2005).

Ap0s os resultados obtidos das andlises do antibiogra-
ma em meio sdlido, as 10 bactérias selecionadas foram
cultivadas em meio de culturacaldo LB atemperaturade
37°C durante 24 horas.

Ap6s o periodo de crescimento das culturas, foram
inoculados, em microtubos 10 pL de pré-inéculo (108
UFC.mL), 1 mL de caldo LB, acrescido de 1% do
emulsificante dimetilsulfoxido (DM SO), contendo diferen-
tes concentracBes do dleo essencial. Posteriormente ao
processo de inoculagdo, os microtubos foram incubados

em agitador eletromagnético (60 Hz), por um periodo de
24 horas, atemperaturade 32 °C.

Antes e ap0s o periodo de incubacéo, 0 e 24 horas
respectivamente, foram transferidas aliquotas de 100 pL
da cultura bacteriana para microplacas de fundo chato,
realizando-se trés leituras para cada concentracdo do
Oleo estudado. Para avaliar o crescimento bacteriano
(densidade ¢6tica) e para determinar a CIM do 6leo es-
sencial sobre determinadabactéria, realizou-sealeitura
da microplaca, utilizando-se o leitor automatico de
microplacas Bio-Tec Instruments Inc., modelo EL 800,
acoplado em computador com programa K cjunior, com
comprimento de onda pré-selecionado de 490 nm. As
concentragdes de 6leo essencial testadas no experimen-
to eas dez bactérias selecionadasforam de 0,8; 0,75; 0,7;
0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1 mg.mL . A inibi¢ao do cresci-
mento foi determinada pela diferenca entre as leituras
realizadas em 24 horase em 0 hora. Osvalores médios de
densidade 6tica foram analisados estatisticamente por
analise de variancia, seguidado teste de Tukey (p<0,05),
paradeterminar aCIM.

Atividade antioxidante pela captura de radicais
livres com o teste de DPPH

A metodologiaparaavaliacdo daatividade antioxidan-
te, baseada na medida da extingéo daabsorcéo do radical
2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) em 515 nm, foi redlizada
em duplicata, por método espectrofotométrico (Kulisic et
al., 2004). A técnicaconsistiu naincubagdo, por 10 minu-
tos, de 500 uL de umasolucéo etandlicade DPPH 0,1 mM,
com 500 uL de solugBes, contendo concentragdes cres-
centes de 6leo essencial do cravo-da-india(150; 250; 500;
1000; 2500; 5000; 7500; 10000 ug.mL ) em etanol. Proce-
deu-se damesmaforma paraa preparagdo da solucao de-
nominada“ control€”, substituindo-se, porém, 500 uL da
amostrapor 500 uL de solugdo etandlicado éleo essenci-
al. A solugéo denominada* branco” foi preparadaem con-
centragdo 1:1 (v:v), utilizando-se as solucdes em diferen-
tes concentractes do 6leo essencia e etanol, sem DPPH.
O percentual de captacéo do radical DPPH foi calculado
em termos da percentagem de atividade antioxidante
(AA%), conforme aEquagéo 1.

AA%=100-{[(Abs., _ —Abs,__)x100]<Abs .} (1)

amostra

A determinacéo foi feitaem espectrofotdmetro UV-
Visivel Agilent Technologies, modelo 8453E em com-
primento de onda de 515 nm. Apdsaavaliacéo dafaixa
de concentrac&o ideal, calculou-se a concentragéo de
Oleo essencial necessariapara capturar 50% do radical
livre DPPH (IC_)) por analise de regressdo linear
(Carbonari, 2005).
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RESULTADOSE DISCUSSAO
Composicao quimica do éleo essencial
O rendimento de 6leo essencial, apds extragao por
hidrodestilacéo, foi de 1,87% (m/v). A analise por CG/
EM mostrou o eugenol como composto majoritério
(90,3%), além de B-cariofileno (4,83%) e acetato de
eugenol (1,87%).

Atividade antibacteriana

A partir da Tabela 1, podem-se observar diferencas
significativas entre os halos de inibicéo das bactérias
avaliadas; porém, em relacdo a média destas, os resulta-
dosdemonstraram que o 6leo tem maior atividadeinibito-
riasobre as Gram-positivas.

O aumento de 5 para 10 uL na dose de 6leo essencial
provocou um aumento significativo de efeito paradiversas
bactérias, sendo que somente Salmonella choleraesuis
mostrou diferengas significativas de sensibilidade nastrés
concentragdes avaliadas, apresentando o menor halo na
dosede5i L. Aindaassim, seis bactérias ndo mostraram
acréscimo de sensibilidade com o aumento da dose de
Oleo essencial. A maior atividade antibacteriana do 6leo
essencial foi observada sobre Staphylococcus aureus
(325mm)em15uL.

De todas as bactérias testadas, apenas Bacillus
subtilis e Enterococcus faecalis ndo apresentaram halo
deinibic&o. Entretanto, Souzaet al. (2004) demonstraram
a acdo inibitdria do dleo essencial de Eugenia uniflora
sobre Bacillus subtilis.

Estes resultados demonstraram que este método de
avaliagdo pode ser utilizado como método prévio, por ser
reconhecido e determinar a sensibilidade de muitos micro-
organismos a determinadas substéncias, produzindo re-
sultados semiquantitativos. No entanto, ainda é a técnica
mais comum para a avaliacdo de antibacterianos e
antifungicos de 6leos essenciais, por ser de facil execu-
¢80 e requerer pequenas quantidades de amostra
(Kalemba& Kunicka, 2003).

A acao antibacteriana dos componentes dos 6leos
essenciais pode ocorrer de trés formas: pela interfe-
réncia na dupla camada fosfolipidica da parede celu-
lar; pelo aumento da permeabilidade e perda dos cons-
tituintes celulares; e por alteracéo de uma variedade
de sistemas enzimaticos, incluindo aqueles envolvi-
dos na producao de energia celular e sintese de com-
ponentes estruturais ou por inativacéo e destruicéo
do material genético (Kalemba & Kunicka, 2003;
Delamareet al ., 2007).

Tabela 1. Atividade antibacteriana pelo método de difusdo de placas do 6leo essencial do cravo-da-india (Eugenia caryophyllata)
sobre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas usando-se 5, 10 e 15uL de 6leo por disco

Bactérias Gram-positivas

Halo de inibicdo

Halo de inibicdo Halo de inibicdo

SuL (mm)* 10uL (mm)* 15pL (mm)*
Bacillus subtilist# N.S. N. S. N. S.
Enterococcus faecalis (ATCC 19433) N.S. N.S. N.S.
Micrococcus luteus (ATCC10240) 20,75+ 2,212 23,75+ 0,952 24,00 + 1,822
Sarcina sp.# 16,50 + 2,382 26,50 + 1,29° 27,50 £ 1,29°
Saphylococcus aureus (ATCC 6538) 31,50 + 2,382 32,00 £ 0,812 32,50 + 1,292
S. epidermidis (ATCC 12228) 21,50+ 1,292 23,75 + 0,95° 24,25 + 0,95°
Sreptococcus mutans (ATCC 5175) 18,50 + 0,572 2250+ 1,73° 22,50 + 2,08°
Média 21,75 25,70 26,15

- ) Halo de inibicdo Halo de inibicdo Halo de inibicdo

Bactérias Gram-negativas 5uL (mm)* 10uL (mm)* 15uL (mm)*
Acinetobacter sp.# 13,50+ 1,02 17,50 + 1,29° 19,00 + 2,94°
Aeromonas sp.# 15,00 + 0,812 15,75 + 0,502 16,50 + 1,732
Citrobacter freundii (ATCC 8090) 17,00 + 3,912 23,50 + 1,29® 26,25 + 5,96°
Enterobacter cloacaet 17,00 + 1,822 19,00 + 1,822 23,75+ 2,21°
Escherichia coli (ATCC 25922) 19,00 + 1,632 19,75 + 0,952 20,50 + 1,292
Proteus vulgaris (ATCC 13315) 13,50 + 1,262 15,75 + 0,952 21,25 + 1,90°
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) 13,00 + 1,63% 14,00 + 0,812 15,50 + 1,292
Salmonella choleraesuis (ATCC 10708) 11,25 + 0,95% 15,75 + 0,95° 18,25 + 0,95°
Serratia sp. (ATCC 13880) 16,50 + 2,382 26,50 + 1,29° 27,50 + 1,29°
Shigellaflexneri (ATCC 12022) 13,25+ 1,252 15,75 + 0,952 19,75 + 1,70°
Xanthomonas campestris# 15,75 + 0,507 18,25 + 1,507 18,75 + 2,212
Média 14,98 18,32 20,64

N. S. = Né&o sensivel; # Micro-organismos obtidos a partir do Instituto Biolégico, Campinas, Sdo Paulo; ATCC: American Type Culture
Collection (USA); * Médias seguidas da mesma letra na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Concentragdes inibitérias minimas (CIM) do éleo
essencial decravo-da-india (Eugenia caryophyllata)

Tabela 3. Percentagem da neutralizacdo do DPPH do 6leo
essencial do cravo-da-india (Eugenia caryophyllata)

Bactérias Gram-positivas CIM (mg.mL*)  Concentragdes (ug.mL™?) AtividadeAntioxidante (%)
Staphylococcus epidermidis 0,2 150 4.1
Staphylococcus aureus 0,3 250 43,22

Sarcina sp. 04 500 45,27
Micrococcusluteus 0,6 1000 40,88
Streptococcus mutans 0,6 2500 70,33

Média 0,5 5000 73,7

Bactérias Gram-negativas CIM (mgmL?) 7500 90,1
Enterobacter cloacae 0,5 10000 9.6

Salmonella choleraesuis 05

Serratia sp. 05 Os resultados, obtidos apés a determinacdo da ativi-
Shigellaflemeri 0,6 dade antioxidante do 6leo essencial em diferentes con-
Ds:;donnnas aeruginosa 00:588 centragBes, estdo representados na Tabela 3 e demons-

ia \

Na avaliac8o dos resultados das CIM, apresentados
na Tabela 2, observou-se que todos as bactérias apresen-
taram-se susceptiveis ao 6leo essencial de Eugenia
caryophyllata.

As CIM das bactérias Gram-positivas apresenta-
ram variacéo de 0,2 mg.mL"* (Staphylococcus aur eus)
a 0,6 mg.mL* (Streptococcus mutans). Ja a variacao
das CIM das bactérias Gram-negativas foi de 0,5
mg.mL-t (Salmonella choleraesuis, Enterobacter
cloacae e Serratia sp.) a 0,8 mg.mL? (Pseudomonas
aeruginosa).

Osresultados de CIM sdo damesmaordem de magni-
tude dos resultados encontrados com 6leo essencial de
Origanum majorana (Busatta et al., 2008), Thymus
vulgarisL. (Kalpoutzakiset al., 2001), Salvia sp. (Tepe et
al., 2004), Melissa officinalis (Mimica-Dukic et al ., 2004)
eOriganumvulgarelL . (Busattaet al., 2007).

ParaNascimento et al. (2007), os métodos de ativida-
de antimicrobiana (diluicéo e difusdo) ndo sdo necessari-
amente comparaveis. Isto por que o método de diluigéo
mostra ser o que melhor disponibiliza dados quantitati-
vos, enquanto a difusdo em placa constitui-se um méto-
do qualitativo.

Existem fatores que podem interferir nos valores da
CIM, obtidos por meio de métodos de difuso e diluicéo:
condic@es de cultivo (tempo de incubacdo, temperatura,
taxade oxigénio), meio de cultura, concentracéo das subs-
téncias testadas, dispersdo e emulsificacdo dos agentes
utilizados naemulsdo 6leo-agua (Rios & Recio, 2005).

Atividade antioxidante pela captura de radicais
livres com o teste de DPPH

O DPPH é um radical livre, estavel em temperatura
ambiente, que produz uma solucéo violetaem etanol. Na
presenca de componentes antioxidantes, o DPPH é redu-
zido, produzindo uma solugéo etandlica transparente.

traram que o percentual antioxidante aumentou proporcio-
nalmente com a concentracdo de 6leo adicionado, atin-
gindo o valor maximo de 95,6% de atividade antioxidante
paraaconcentracdo de 10000 pg.mL ™.

A correlacéo entre a atividade antioxidante (%) e a
concentragdo de dleo utilizado (Y =0,0057x+43,623), com
R?=0,9225, forneceuumIC_ de 1.118,77 ug.mL*, queéa
concentragdo de 6leo essencial necesséria para causar
50% de atividade antioxidante (Figura 1). Essaconcentra-
¢do é alta, se comparada com antioxidantes comerciais
como o acido ascorbico (1C,=2,15 pg.mL™) e o BHT
(IC, =537 pg.mL™).

Segundo Mensor et al. (2001), 01C, de 38,91 ug.mL*
do extrato vegetal de Ginkgo biloba L. qualifica-o como
um extrato de alta atividade antioxidante, pois apre-
senta a mesma magnitude que o IC,, de diversas plan-
tas reconhecidamente antioxidantes como a erva-mate
(llex paraguariensisA. St.-Hil.). Isso demonstra que o
Oleo essencial de Eugenia caryophyllata apresentauma
baixa atividade antioxidante quando comparado com o
extrato de G. biloba, mas que pode ser considerada
superior ao encontrada em outros 6leos essenciais, in-
dicando um potencial uso em produtos alimenticios.
Neste sentido, diversos autores avaliaram a atividade
antioxidante de 6leos essenciais de algumas plantas e
encontraram os seguintes resultados: Hippomarathrum
microcarpum Petrov com IC_, de 10.690 pg.mL™,
ChaerophyllumlibanoticumBoiss. & Kotschy com IC_
superior a 30.000 pg.Lt, Rosmarinus officinalis com
IC,, de 20.000 pug.mL*, Artemisia fragrans Willd. com
IC,, de 7.860 pg.mL*, Cinnamomum camphora (L.) J.
Presl com IC_ de 12.942 ug.mL™*, Artemisia austriaca
Jacg. com IC, de 8.060pg.mL* e Petroselinumcrispum
(Mill.) FusscomC, de80.210 ug.mL* (Ozer et al., 2007).
O efeito antioxidante observado se deve a sua compo-
si¢8o quimica, composta majoritariamente por eugenol,
0 qual possui reconhecida atividade antioxidante (Lee
etal., 2005).
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Figura 1. Curvade calibraggo daatividade antioxidante do 6leo
essencial do cravo-da-india (Eugenia caryophyllata).

CONCLUSOES

O dleo essencia do cravo-da-india tem como com-
posto magjoritério o eugenol.

As concentragdes inibitérias minimas (CIM) do dleo
essencia de cravo-da-indiavariaram de 0,2 mg.mL*a0,6
mg.mL-*paraasbactérias Gram-positivasede0,5mg.mL* a
0,8 mg.ml! paraas bactérias Gram-negativas.

A atividade antioxidante apresentaumacorrelagéo li-
near com a concentragéo de 6leo essencia (95,6% para
concentracdo de 10.000 pg.mL2).

Osresultados mostram que o 6leo essencial do cravo-
da-indiatem potencial como antioxidante, constituindo-
se uma boa opcéo para a formulagédo de novos produtos
alimenticios.
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