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ABSTRACT

RESUMO

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

The search for natural antioxidants and antimicrobials has been a major goal of scientific studies. The main objective
of this work was to determine the antioxidant and antimicrobial activities and the minimal inhibitory concentration of
clove oil obtained by hydrodistillation. GC-MS analysis identified eugenol as major 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-1 to 0.6 mg.mL-1. There was a linear correlation between the antioxidant activity and the essential oil
concentration. Results showed the potential of Eugenia caryophyllata essential oil as an alternative for the formulation
of new food products.
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Perfil da composição química e atividades antibacteriana e antioxidante
do óleo essencial do cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata Thunb.)

A busca por substâncias antibacterianas e antioxidantes naturais tem sido alvo de diversos estudos científicos. Foi
objetivo determinar as atividades antibacteriana e antioxidante e a concentração inibitória mínima do óleo essencial do
cravo-da-índia, obtido por  hidrodestilação. O estudo por CG-EM identificou o eugenol como o constituinte majoritário
do óleo essencial e os testes de atividade antibacteriana mostraram bons resultados para quase todos os micro-
organismos avaliados. Os valores de concentração inibitória mínima variaram de 0,2 mg.mL-1 a 0,6 mg.mL-1. A atividade
antioxidante demonstrou uma correlação linear com a concentração de óleo essencial. Os resultados demonstraram
potencial antibacteriano e antioxidante do óleo essencial de Eugenia caryophyllata, constituindo-se  uma opção para
a formulação de novos produtos alimentícios.

Palavras-chave: Atividade antibacteriana, atividade antioxidante, Eugenia caryophyllata.
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INTRODUÇÃO
Os alimentos de origem animal ou vegetal, frescos

ou processados, podem veicular diversos micro-orga-
nismos patogênicos causadores de doenças (Souza et
al., 2003), representando um importante problema de
saúde pública e de economia para a sociedade (Celiktas
et al., 2007).

A presença de micro-organismos patogênicos e suas
toxinas, principalmente patógenos como Escherichia coli
O157:H7 (Moreira et al., 2005), causa sérios problemas à
saúde dos consumidores, além de diminuir a vida útil dos
alimentos, gerando perdas econômicas (Souza et al., 2003).
Além disso, o uso de conservantes sintéticos, muitos deles
com atividade carcinogênica e teratogênica, tem diminuí-
do  sua aceitação pelos consumidores (Nascimento et al.,
2000; Moreira et al., 2005).

Neste sentido, a utilização de plantas aromáticas, pos-
suidoras de óleos essenciais, geralmente com ações
flavorizantes, com comprovada ação antibacteriana e
antioxidante, pode ser uma alternativa interessante para a
conservação de alimentos, diminuindo a concentração de
aditivos sintéticos nesses produtos.

Pesquisas têm citado as propriedades antibacte-
rianas e antifúngicas das especiarias in natura, seus
óleos essenciais e seus extratos. Várias plantas usadas
para aromatizar alimentos são apontadas por apresenta-
rem atividade antimicrobiana como, por exemplo, louro
(Laurus nobilis L.), manjerona (Origanum majorana L.),
manjericão (Ocimum basilicum L.), cravo (Eugenia
caryophyllata), canela (Cinnamomum zeylanicum
Blume), coentro (Coriandrum sativum L.), melissa
(Melissa officinalis L.), limão (Citrus aurantiifolia
(Christm.) Swingle), laranja (Citrus aurantium L.), ale-
crim (Rosmarinus officinalis L.), menta (Mentha piperita
L.), alho (Allium sativum  L.) entre outras (Celiktas et al.,
2007).

Por outro lado, a oxidação lipídica, uma das princi-
pais causas de deterioração de alimentos, pode ser pre-
venida pela ação de antioxidantes, dos quais os sinté-
ticos, BHA (butil hidroxianisol), BHT (butil hidro-
xitolueno), PG (propil galato) e TBHQ (terc-butil
hidroquinoma) são 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 substituição aos sin-
téticos (Semwal et al., 1997).

A procura por novos agentes antimicrobianos e antio-
xidantes, a partir de plantas, para uso nas indústrias ali-
mentícias, é intensa, em decorrência da crescente resis-
tência dos micro-organismos patogênicos aos produtos
sintéticos (Tepe et al., 2004).

O cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata Thunb.) é
uma planta arbórea, nativa das Ilhas Molucas (Arquipéla-
go da Insulíndia, Indonésia), possui odor fortemente aro-
mático, sabor ardente e característico. Das sementes, de
aroma ativo,  extrai-se o ácido eugênico, incolor e de sa-
bor picante. Sua composição química é constituída prin-
cipalmente por eugenol, acetato de eugenol, beta-
cariofileno, ácido oleânico, e substâncias das classes:
triterpeno, ceras vegetais, cetonas, resinas, taninos e
esteróis. O eugenol apresenta efeito anti-inflamatório,
cicatrizante, analgésico e é eficaz no combate e diminui-
ção de bactérias presentes na boca. Seus efeitos medici-
nais compreendem o tratamento de náuseas, flatulências,
indigestão, diarreia. Com propriedades antibactericidas é
também usado como anestésico e antisséptico para o alí-
vio de dores de dente (Nascimento et al., 2000). Além de
seus efeitos nessas aplicações, os extratos de cravo-da-
índia reduzem o número de Escherichia coli e outras bac-
térias durante a armazenagem de sucos, leites e chás (Mau
et al., 2001).

Embora haja diversos trabalhos com extratos de cra-
vo-da-índia, existe uma lacuna na literatura em relação à
avaliação do potencial antimicrobiano e antioxidante des-
se óleo essencial, visando ao seu aproveitamento na in-
dústria alimentícia, tendo sido este o objetivo principal
do presente trabalho.

MATERIAL E MÉTODOS
Obtenção e composição química do óleo

essencial do cravo-da-índia
O óleo essencial foi obtido a partir de uma amostra

comercial de cravo-da-índia, desidratado, adquirida em
mercado local em Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil.

A extração do óleo essencial foi realizada por hidrodes-
tilação em aparelho tipo Clevenger, utilizando-se 200 g de
amostra em 600 mL de água destilada por 90 minutos após
o início da ebulição.

A análise da composição química do óleo essencial de
cravo-da-índia foi realizada por cromatografia gasosa,
acoplada à espectrometria de massas (CG-EM), em equipa-
mento Shimadzu, Modelo QP 5050A. A amostra utilizada na
cromatografia foi preparada a 5000 mg.L-1, sendo o óleo
dissolvido em diclorometano (Merck). Foi empregada uma
coluna capilar DB-5 (30 m x 0,25 mm de diâmetro x 0,25 μm
de espessura do filme); vazão do gás de arraste (hélio) de
0,8 mL/min; detector em 1,0 Kv; Modo split (1:20); injetor a
280 ºC e interface em 300 ºC. Programação da temperatura
inicial 50 ºC (3 min); rampa de aquecimento: 4 ºC/min até 300
ºC e um tempo de corte do solvente de 4 min. O tempo total
de análise foi de 65,5 minutos, utilizando 70 eV. Os espec-
tros de massa dos compostos foram comparados com o
banco de dados (Wiley) existente no equipamento.
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 Atividade antibacteriana
Os testes antimicrobianos foram realizados por duas

metodologias: a de difusão em placas e a do método indi-
reto de crescimento bacteriano (Maloz, 2005).

Foram selecionados dezoito micro-organismos para a
análise da atividade antibacteriana, sendo eles bactérias
Gram-positivas (Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis,
Micrococcus luteus, Sarcina sp., Staphylococcus 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 Lúria Bentani (10 g/L de triptona, 5 g/L de
extrato de levedura e 5 g/L de NaCl) durante 24 horas a
36 ± 1 ºC.

A primeira metodologia foi executada em placas de
Petri, com meio de cultura Ágar Müeller-Hinton e discos
de papel Whatmann 3 com 7 mm de diâmetro. As culturas
ativas das bactérias foram inoculadas por espalhamento
nas placas num volume de 200 ìL (108 UFC.mL-1). Para
todas as bactérias testadas, foram montadas três placas,
em que foram depositados um disco de controle negativo
(branco), um disco de controle positivo, contendo 30 µg
do antibiótico clorafenicol, e três discos com óleo essen-
cial de cravo-da-índia. Na primeira placa, foram colocados
discos com 5 µL de óleo essencial; na segunda, discos
com 10 µL e, na terceira, discos com 15 µL. Após a incuba-
ção das placas a 36 ± 1 ºC durante 48 horas, os resultados
foram analisados medindo-se o diâmetro do halo de inibi-
ção de crescimento das bactérias, incluindo o diâmetro
do disco de papel.

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

Para determinar a concentração inibitória mínima (CIM),
foi utilizado o método indireto de crescimento bacteriano,
mediante a densidade ótica em meio de cultura líquido
(Maloz, 2005).

Após os resultados obtidos das análises do antibiogra-
ma em meio sólido, as 10 bactérias selecionadas foram
cultivadas em meio de cultura caldo LB à temperatura de
37 ºC durante 24 horas.

Após o período de crescimento das culturas, foram
inoculados, em microtubos 10 µL de pré-inóculo (108

UFC.mL-1), 1 mL de caldo LB, acrescido de 1% do
emulsificante dimetilsulfóxido (DMSO), contendo diferen-
tes concentrações do óleo essencial. Posteriormente ao
processo de inoculação, os microtubos foram incubados

em agitador eletromagnético (60 Hz), por um período de
24 horas, à temperatura de 32 ºC.

Antes e após o período de incubação, 0 e 24 horas
respectivamente, foram transferidas alíquotas de 100 μL
da cultura bacteriana para microplacas de fundo chato,
realizando-se três leituras para cada concentração do
óleo estudado. Para avaliar o crescimento bacteriano
(densidade ótica) e para determinar a CIM do óleo es-
sencial sobre determinada bactéria, realizou-se a leitura
da microplaca, utilizando-se o leitor automático de
microplacas Bio-Tec Instruments Inc., modelo EL800,
acoplado em computador com programa Kcjunior, com
comprimento de onda pré-selecionado de 490 nm. As
concentrações de óleo essencial testadas no experimen-
to e as dez bactérias selecionadas foram de 0,8; 0,75; 0,7;
0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1 mg.mL-1. A inibição do cresci-
mento foi determinada pela diferença entre as leituras
realizadas em 24 horas e em 0 hora. Os valores médios de
densidade ótica foram analisados estatisticamente por
análise de variância, seguida do teste de Tukey (p<0,05),
para determinar a CIM.

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

A metodologia para avaliação da atividade antioxidan-
te, baseada na medida da extinção da absorção do radical
2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) em 515 nm, foi realizada
em duplicata, por método espectrofotométrico (Kulisic et
al., 2004). A técnica consistiu na incubação, por 10 minu-
tos, de 500 μL de uma solução etanólica de DPPH 0,1 mM,
com 500 μL de soluções, contendo concentrações cres-
centes de óleo essencial do cravo-da-índia (150; 250; 500;
1000; 2500; 5000; 7500; 10000 μg.mL-1) em etanol. Proce-
deu-se da mesma forma para a preparação da solução de-
nominada “controle”, substituindo-se, porém, 500 μL da
amostra por 500 μL de solução etanólica do óleo essenci-
al. A solução denominada “branco” foi preparada em con-
centração 1:1 (v:v), utilizando-se as soluções em diferen-
tes concentrações do óleo essencial e etanol, sem DPPH.
O percentual de captação do radical DPPH foi calculado
em termos da percentagem de atividade antioxidante
(AA%), conforme a Equação 1.

AA% = 100 - {[(Abs. amostra – Abs.branco) x 100] ÷ Abs. controle}     (1)

A determinação foi feita em espectrofotômetro UV-
Visível Agilent Technologies, modelo 8453E em com-
primento de onda de 515 nm. Após a avaliação da faixa
de concentração ideal, calculou-se a concentração de
óleo essencial necessária para capturar 50% do radical
livre DPPH (IC50) por análise de regressão linear
(Carbonari, 2005).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Composição química do óleo essencial

O rendimento de óleo essencial, após extração por
hidrodestilação, foi de 1,87% (m/v).  A análise por CG/
EM mostrou o eugenol como composto majoritário
(90,3%), além de β-cariofileno (4,83%) e acetato de
eugenol (1,87%).

Atividade antibacteriana
A partir da Tabela 1, podem-se observar diferenças

significativas entre os halos de inibição das bactérias
avaliadas; porém, em relação à média destas, os resulta-
dos demonstraram que o óleo tem maior atividade inibitó-
ria sobre as Gram-positivas.

O aumento de 5 para 10 μL na dose de óleo essencial
provocou um aumento significativo de efeito para diversas
bactérias, sendo que somente Salmonella choleraesuis
mostrou diferenças significativas de sensibilidade nas três
concentrações avaliadas, apresentando o menor halo na
dose de 5 ì L. Ainda assim, seis bactérias não mostraram
acréscimo de sensibilidade com o aumento da dose de
óleo essencial. A maior atividade antibacteriana do óleo
essencial foi observada sobre Staphylococcus aureus
(32,5 mm) em 15 μL.

De todas as bactérias testadas, apenas Bacillus
subtilis e Enterococcus faecalis não apresentaram halo
de inibição. Entretanto, Souza et al. (2004) demonstraram
a ação inibitória do óleo essencial de Eugenia uniflora
sobre Bacillus subtilis.

Estes resultados demonstraram que este método de
avaliação pode ser utilizado como método prévio, por ser
reconhecido e determinar a sensibilidade de muitos micro-
organismos a determinadas substâncias, produzindo re-
sultados semiquantitativos. No entanto, ainda é a técnica
mais comum para a avaliação de antibacterianos e
antifúngicos de óleos essenciais, por ser de fácil execu-
ção e requerer pequenas quantidades de amostra
(Kalemba & Kunicka, 2003).

A ação antibacteriana dos componentes dos óleos
essenciais pode ocorrer de três formas: pela interfe-
rência na dupla camada fosfolipídica da parede celu-
lar; pelo aumento da permeabilidade e perda dos cons-
tituintes celulares; e por alteração de uma variedade
de sistemas enzimáticos, incluindo aqueles envolvi-
dos na produção de energia celular e síntese de com-
ponentes estruturais ou por inativação e destruição
do material genético (Kalemba & Kunicka, 2003;
Delamare et al., 2007).

Tabela 1. Atividade antibacteriana pelo método de difusão de placas do óleo essencial do cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata)
sobre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas usando-se 5, 10 e 15μL de óleo por disco

Halo de inibição Halo de inibição Halo de inibição
5μμμμμL (mm)* 10μμμμμL (mm)* 15μμμμμL (mm)*

Bacillus subtilis# N. S. N. S. N. S.
Enterococcus faecalis (ATCC 19433) N. S. N. S. N. S.
Micrococcus luteus (ATCC10240) 20,75 ± 2,21a 23,75 ± 0,95a 24,00 ± 1,82a

Sarcina sp.# 16,50 ± 2,38a 26,50 ± 1,29b 27,50 ± 1,29b

Staphylococcus aureus (ATCC 6538) 31,50 ± 2,38a 32,00 ± 0,81a 32,50 ± 1,29a

S. epidermidis (ATCC 12228) 21,50 ± 1,29a 23,75 ± 0,95b 24,25 ± 0,95b

Streptococcus mutans (ATCC 5175) 18,50 ± 0,57a 22,50 ± 1,73b 22,50 ± 2,08b

Média 21,75 25,70 26,15

Halo de inibição Halo de inibição Halo de inibição
5μμμμμL (mm)* 10μμμμμL (mm)* 15μμμμμL (mm)*

Acinetobacter sp.# 13,50 ± 1,0a 17,50 ± 1,29b 19,00 ± 2,94b

Aeromonas sp.# 15,00 ± 0,81a 15,75 ± 0,50a 16,50 ± 1,73a

Citrobacter freundii (ATCC 8090) 17,00 ± 3,91a 23,50 ± 1,29ab 26,25 ± 5,96b

Enterobacter cloacae# 17,00 ± 1,82a 19,00 ± 1,82a 23,75 ± 2,21b

Escherichia coli (ATCC 25922) 19,00 ± 1,63a 19,75 ± 0,95a 20,50 ± 1,29a

Proteus vulgaris (ATCC 13315) 13,50 ± 1,26a 15,75 ± 0,95a 21,25 ± 1,90b

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) 13,00 ± 1,63a 14,00 ± 0,81a 15,50 ± 1,29a

Salmonella choleraesuis (ATCC 10708) 11,25 ± 0,95a 15,75 ± 0,95b 18,25 ± 0,95c

Serratia sp. (ATCC 13880) 16,50 ± 2,38a 26,50 ± 1,29b 27,50 ± 1,29b

Shigella flexneri (ATCC 12022) 13,25 ± 1,25a 15,75 ± 0,95a 19,75 ± 1,70b

Xanthomonas campestris# 15,75 ± 0,50a 18,25 ± 1,50a 18,75 ± 2,21a

Média 14,98 18,32 20,64
N. S. = Não sensível;  # Micro-organismos obtidos a partir do Instituto Biológico, Campinas, São Paulo; ATCC: American Type Culture
Collection  (USA); * Médias seguidas da mesma letra na mesma linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Bactérias Gram-positivas

Bactérias Gram-negativas
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Na avaliação dos resultados das CIM, apresentados
na Tabela 2, observou-se que todos as bactérias apresen-
taram-se susceptíveis ao óleo essencial de Eugenia
caryophyllata.

As CIM das bactérias Gram-positivas apresenta-
ram variação de 0,2 mg.mL-1 (Staphylococcus aureus)
a 0,6 mg.mL-1 (Streptococcus mutans). Já a variação
das CIM das bactérias Gram-negativas foi de 0,5
mg.mL-1 (Salmonella choleraesuis, Enterobacter
cloacae e Serratia sp.) a 0,8 mg.mL-1 (Pseudomonas
aeruginosa).

Os resultados de CIM são da mesma ordem de magni-
tude dos resultados encontrados com óleo essencial de
Origanum majorana (Busatta et al., 2008), Thymus
vulgaris L. (Kalpoutzakis et al., 2001), Salvia sp. (Tepe et
al., 2004), Melissa officinalis (Mimica-Dukic et al., 2004)
e Origanum vulgare L. (Busatta et al., 2007).

Para Nascimento et al. (2007), os métodos de ativida-
de antimicrobiana (diluição e difusão) não são necessari-
amente comparáveis. Isto por que o método de diluição
mostra ser o que melhor disponibiliza dados quantitati-
vos, enquanto a difusão em placa  constitui-se um méto-
do qualitativo.

Existem fatores que podem interferir nos valores da
CIM, obtidos por meio de métodos de difusão e diluição:
condições de cultivo (tempo de incubação, temperatura,
taxa de oxigênio), meio de cultura, concentração das subs-
tâncias testadas, dispersão e emulsificação dos agentes
utilizados na emulsão óleo-água (Rios & Recio, 2005).

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

O DPPH é um radical livre, estável em temperatura
ambiente, que produz uma solução violeta em etanol. Na
presença de componentes antioxidantes, o DPPH é redu-
zido, produzindo uma solução etanólica transparente.

Os resultados, obtidos após a determinação da ativi-
dade antioxidante do óleo essencial em diferentes con-
centrações, estão representados na Tabela 3 e demons-
traram que o percentual antioxidante aumentou proporcio-
nalmente com a concentração de óleo adicionado, atin-
gindo o valor máximo de 95,6% de atividade antioxidante
para a concentração de 10000 µg.mL-1.

A correlação entre a atividade antioxidante (%) e a
concentração de óleo utilizado (Y=0,0057x+43,623), com
R2=0,9225, forneceu um IC50 de 1.118,77 µg.mL-1, que é a
concentração de óleo essencial necessária para causar
50% de atividade antioxidante (Figura 1). Essa concentra-
ção é alta, se comparada com antioxidantes comerciais
como o ácido ascórbico (IC50=2,15 µg.mL-1) e o BHT
(IC50=5,37 µg.mL-1).

Segundo Mensor et al. (2001), o IC50 de 38,91 µg.mL-1

do extrato vegetal de Ginkgo biloba L. qualifica-o como
um extrato de alta atividade antioxidante, pois   apre-
senta a mesma magnitude que o IC50 de diversas plan-
tas reconhecidamente antioxidantes como a erva-mate
(Ilex paraguariensis A. St.-Hil.). Isso demonstra que o
óleo essencial de Eugenia caryophyllata apresenta uma
baixa atividade antioxidante quando comparado com o
extrato de G. biloba, mas que pode ser considerada
superior ao encontrada em outros óleos essenciais, in-
dicando um potencial uso em produtos alimentícios.
Neste sentido, diversos autores avaliaram a atividade
antioxidante de óleos essenciais de algumas plantas e
encontraram os seguintes  resultados: Hippomarathrum
microcarpum Petrov com IC50 de 10.690 µg.mL-1,
Chaerophyllum libanoticum Boiss. & Kotschy com IC50

superior a 30.000 µg.L-1, Rosmarinus officinalis com
IC50 de 20.000 µg.mL-1, Artemisia fragrans Willd. com
IC50 de 7.860 µg.mL-1, Cinnamomum camphora (L.) J.
Presl com IC50 de 12.942 µg.mL-1,  Artemisia austriaca
Jacq. com  IC50 de  8.060µg.mL-1 e Petroselinum crispum
(Mill.) Fuss com IC50 de 80.210 µg.mL-1 (Özer et al., 2007).
O efeito antioxidante observado se deve à sua compo-
sição química, composta majoritariamente por eugenol,
o qual possui reconhecida atividade antioxidante (Lee
et al., 2005).

Tabela 3. Percentagem da neutralização do DPPH do óleo
essencial do cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata)

Concentrações (μμμμμg.mL-1) Atividade Antioxidante (%)
150 44,1
250 43,22
500 45,27
1000 40,88
2500 70,33
5000 73,7
7500 90,1
10000 95,6

Tabela 2. Concentrações inibitórias mínimas (CIM) do óleo
essencial de cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata)

Bactérias Gram-positivas CIM (mg.mL-1)
Staphylococcus epidermidis 0,2
Staphylococcus aureus 0,3
Sarcina sp. 0,4
Micrococcus luteus 0,6
Streptococcus mutans 0,6
Média 0,5

Bactérias Gram-negativas CIM (mg.mL-1)
Enterobacter cloacae 0,5
Salmonella choleraesuis 0,5
Serratia sp. 0,5
Shigella flexneri 0,6
Pseudomonas aeruginosa 0,8
Média 0,58
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CONCLUSÕES
O óleo essencial  do cravo-da-índia tem como com-

posto majoritário o eugenol.
As concentrações inibitórias mínimas (CIM) do óleo

essencial de cravo-da-índia variaram de 0,2 mg.mL-1 a 0,6
mg.mL-1 para as bactérias Gram-positivas e de 0,5 mg.mL-1 a
0,8 mg.ml-1 para as bactérias Gram-negativas.

A atividade antioxidante apresenta uma correlação li-
near com a concentração de óleo essencial (95,6% para
concentração de 10.000 µg.mL-1).

Os resultados mostram que o óleo essencial do cravo-
da-índia tem potencial como antioxidante, constituindo-
se uma boa opção para a formulação de novos produtos
alimentícios.
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Figura 1. Curva de calibração da atividade antioxidante do óleo
essencial do cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata).


