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Resumo: Os fungos, pertencentes ao reino Fungi, sao essenciais para a decomposicéo da
matéria organica e influenciam vérias interacGes ecoldgicas e industriais. No entanto,
muitas espécies fungicas sdo responsaveis pela deterioracdo de alimentos, especialmente
em regides tropicais e imidas, onde a contaminacdo de grédos e frutas € uma preocupacao
significativa. Nesse contexto, os 0Oleos essenciais se destacam como uma solugédo
promissora devido as suas propriedades antiflngicas, antimicrobianas e antioxidantes.
Extraidos de plantas, Os oleos essenciais s80 eficazes na preservacdo de frutas e vegetais,
ajudando a prolongar a vida util dos produtos apds a colheita. Técnicas como
encapsulamento e embalagens ativas aprimoram a aplicacdo desses compostos em
alimentos, superando desafios como volatilidade e odor forte. O interesse por éleos essenciais
esta crescendo, impulsionado pela demanda por praticas agricolas mais sustentaveis e por
alimentos sem aditivos quimicos. Dessa forma, a presente revisdo tem como objetivo
explorar as propriedades dos éleos essenciais € 05 métodos e aplicacdo dos mesmos para
controle de microrganismos em alimentos.

Palavras—chave: Conservagdo; compostos naturais; seguranca dos alimentos; industria
alimenticia;

Introducao:

Os oOleos essenciais (OEs) sdo misturas complexas de substancias volateis,
lipofilicas, odoriferas e liquidas que podem ser encontradas em todos os 6rgdos das
plantas, principalmente em folhas, sementes e flores. O local escolhido para extracao
varia de acordo com a proposta de utilizacdo para o composto e 0 método e tendo a
composigdo quimica, as caracteristicas fisicas e quimicas e os odores do 6leo essencial
variando de acordo com a localizagéo na planta (1).

Para melhorar a solubilidade aquosa e a biodisponibilidade, bem como proteger
compostos bioativos de fatores extrinsecos e intrinsecos, além de eliminar odores e
sabores indesejaveis, a aplicacdo de OEs no sistema alimentar pode ser otimizada. Para
esse propdsito, técnicas inovadoras como encapsulamento, revestimento comestivel e
embalagens ativas podem ser empregadas (2).

Os OEs possuem propriedades antioxidantes, antimicrobianas e antiflngicas,
podendo ser utilizados em cosméticos, medicamentos e em produtos farmacéuticos. Na
industria alimenticia, € utilizado em revestimentos de frutas e vegetais para controlar a
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ocorréncia de infeccdes causadas por diferentes tipos de microrganismos, aumentando a
vida util dos alimentos, podendo ainda ser utilizados em embalagens ativas, revestimentos
comestiveis, dentre outras aplicagdes (3)(4).

Diante desse contexto, esta revisdo visa analisar a importancia dos OEs como
agentes antifungicos em alimentos a fim de compreender minuciosamente os efeitos que
tais substancias podem ocasionar aos alimentos e assegurar a qualidade dos produtos
alimenticios.

Acdo antifungica dos 6leos essenciais em frutos e vegetais

Os fungos sdo organismos eucarioticos pertencentes ao reino Fungi, que
abrangem uma ampla variedade de formas de vida, incluindo leveduras, mofos e
cogumelos. Eles sdo caracterizados por possuirem a parede celular composta de quitina
e, desempenham papéis importantes na decomposi¢do de matéria organica, bem como em
varias interac@es ecologicas, patoldgicas e industriais (5).

Algumas espécies de fungos podem produzir micotoxinas que afetam diretamente
a qualidade e quantidade de diferentes tipos de produtos alimentares em multiplos niveis,
sendo eles um dos principais responsaveis pela deteriora¢do dos alimentos (5)(6).

Em regibes de clima tropical e Umido, especialmente nos paises em
desenvolvimento, a contaminagdo fungica de sementes e grdos armazenados € um
problema recorrente e grave (5).

Em se tratando de frutas e vegetais, estes estdo entre os mais suscetiveis a sofrerem
deterioracdo pela acdo de fungos. Muitas frutas frescas, provenientes de diversas plantas,
estdo frequentemente vulneraveis as infec¢fes causadas por diversos fungos patogénicos,
principalmente apos a colheita (7).

Essas infeccGes sdo frequentemente mais dificeis de serem identificadas em
comparagdo com as infec¢des bacterianas, e a escolha de um tratamento adequado pode
ser complexo (5).

Os fungicidas sintéticos sao frequentemente utilizados no combate a infecgdes em
vegetais e frutas devido a sua alta eficacia. Segundo Elshafie et al. (7), os fungicidas
desempenham um papel muito importante na protecdo das plantas contra diversas
doencas causadas por fungos, garantindo assim uma colheita saudavel e de boa qualidade.

Embora esses tratamentos se mostrem eficazes no combate a infec¢des fungicas,
podem surgir cepas resistentes, além de espécies intrinsecamente resistentes. A
manifestacdo e a gravidade das infeccBes fungicas dependem da quantidade de inéculo,
do estado imunoldgico do hospedeiro e da resisténcia (5).

Algumas substancias derivadas de plantas, como extratos hidroalcoolicos e OEs,
tém emergido como uma alternativa promissora no combate aos fitopatégenos na
agricultura e podem desempenhar um papel fundamental nesse combate (5).

Esses compostos naturais apresentam potencial ndo so pela sua eficacia, mas
também por serem uma alternativa sustentavel e menos prejudicial ao meio ambiente em
comparacdo aos fungicidas sintéticos. Os OEs tém demonstrado grande potencial no
combate a doencas fangicas em frutas e vegetais, e sdo considerados seguros para uso
alimentar (8).

Os OEs sao obtidos de diferentes partes das plantas, em especial das ervas e
especiarias podendo ser extraidos por diferentes métodos como destilagdo com agua ou
vapor, processamento mecanico ou destilacdo a seco de materiais naturais, resultando em
misturas liquidas, volateis, limpidas e coloridas (5). Essas misturas complexas sdao
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compostas principalmente por constituintes aromaticos e alifaticos, caracterizados por seu
baixo peso molecular (6).

H& um crescente interesse entre pesquisadores pelos Oleos essenciais (OES)
devido a presenca de compostos naturais como flavonoides, alcaloides e polissacarideos.
Esses compostos sdao amplamente reconhecidos por suas propriedades antimicrobianas,
antitumorais e anti-inflamatdrias. Além disso, os OEs apresentam atividades herbicidas,
inseticidas, antioxidantes e fungicidas, tornando-os uma opc¢ao promissora para diversas
aplicacdes (6). Esses multiplos beneficios tornam os OEs uma alternativa valiosa na
agricultura e em outras areas em busca de soluc@es naturais e eficazes.

Para as frutas e vegetais, as doencas pds-colheita causadas por fungos representam
um problema significativo, podendo resultar em perdas de até 50% da produtividade se
n&o forem controladas. Dentre os principais causadores dessas perdas estdo os fungos do
género Colletotrichum, pertencentes ao filo Ascomycota. Esses fungos séo responsaveis
pela antracnose, uma doenca que afeta frutas e vegetais em regides de clima temperado,
subtropical e tropical em todo o mundo. Devido a diversidade de espécies ja descritas e
novas espécies ainda sendo identificadas, Colletotrichum spp. é considerado um dos
géneros mais economicamente relevantes para a producao de frutas e vegetais (8).

Para resolver esse problema, é comum o uso de fungicidas sintéticos, que sao
tradicionalmente usados na prevencdo da deterioracdo pos-colheita de frutas. Mas o uso
excessivo desses tipos de substancias levanta preocupagdes. Por isso, a busca por novas
alternativas para o manejo de doencas pré e pos-colheita tem sido recomendadas (8).

Para exemplificar o uso de OEs na prevencdo da deterioracdo pos-colheita,
apresentamos aqui um estudo que foi conduzido por Elshafie et al. (7), onde os autores
buscaram avaliar a atividade fungicida dos 6leos essenciais de tomilho (Thymus vulgaris)
e verbena (Verbena officinalis) contra Monilinia laxa, Monilinia fructigena e Monilinia
fructicola em diferentes concentracdes em frutos de péssego pods-colheita. O 6leo de
tomilho, composto principalmente por o-cimeno (56,2%), e o 6leo de verbena, com
predominancia de citral (44,5%) e formato de isobornila (45,4%), mostraram reducao
significativa no didmetro das lesbes de podriddo parda em concentracbes mais altas
(verbena: 1000 ppm, tomilho: 500 ppm). Concentra¢des mais baixas (verbena: 500 ppm,
tomilho: 250 ppm) resultaram em menor eficacia contra os fungos estudados. Eles
associaram a atividade antifingica dos OEs pesquisados as altas porcentagens de
monoterpenos e compostos fenolicos.

Destarte, como existe um aumento da demanda por alimentos mais saudaveis e
sem aditivos quimicos, aliado a necessidade de minimizar os efeitos adversos dos
pesticidas, o desenvolvimento de solucgdes seguras e sustentaveis tem ganhado destaque.
Essa abordagem pode ajudar a equilibrar a oferta e a demanda de alimentos, reduzir o
desperdicio e aliviar a pressao sobre a producédo alimentar (8).

Mecanismo de acao antifungica dos 6leos essenciais

A acdo dos OEs contra bactérias e fungos é bastante semelhante, mas os
mecanismos exatos ainda ndo sdo totalmente compreendidos. A quitina, presente na
parede celular dos fungos, é o principal alvo dos agentes antifungicos seletivos (5).

A acdo antifungica dos OEs inclui a degradacdo da parede celular, interferéncia
na sintese da membrana citoplasmatica e lipidica, e a subsequente lise e morte celular,
comprometendo a integridade da parede celular e do sistema endomembranar (8). A
figura 01 mostra os alvos de 0leos essenciais em células fungicas, mostrando diferentes
mecanismos de atividade antifingica.
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Figura 01: Alvos de 6leos essenciais em células fangicas, mostrando diferentes mecanismos de atividade
antifingica. Fonte: (Gongalves et al., 2021).

Como os 6leos essenciais sdo compostos lipofilicos, eles perturbam membranas
celulares ao atravessa-las, causando danos em polissacarideos, &cidos graxos e
fosfolipidios. Isso afeta a homeostase celular, desregulando o metabolismo e atividades
enzimaticas. Um outro mecanismo € a inibicdo da respiracdo celular e a fosforilacdo
oxidativa, levando a morte celular por apoptose ou necrose (6).

Os 06leos essenciais oferecem uma alternativa promissora e sustentavel no
combate a doencas fungicas em frutos e vegetais em relacdo aos fungicidas sintéticos.
Com o aumento da demanda por alimentos sem aditivos quimicos e a necessidade de
praticas sustentaveis, os OEs podem ajudar a reduzir perdas pds-colheita e contribuir para
uma producdo alimentar mais segura e sustentavel.

Metodos de aplicacao de dleos essenciais como agentes antifungicos em alimentos
Em razdo das capacidades antifungicas dos EOs, a demanda da industria
alimenticia para a utilizacdo de tais substancias para o controle microbiolégico a fim de

aumentar a vida util do produto, todavia, em razéo do cheiro forte, da instabilidade, da
hidrofobicidade e da caracteristica volatil dos EOs o emprego dos mesmos em alimentos
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sdo restritos. Entretanto, métodos como encapsulamento, revestimento comestivel e
embalagem ativa podem ser empregadas podem melhorar a biodisponibilidade e a
solubilidade dos 6leos em &gua e proteger 0s compostos bioativos de fatores extrinsecos
e intrinsecos, ajudando a superar os desafios apresentados e eliminando tanto odores
quanto sabores indesejaveis para o sistema alimentar (2).

O encapsulamento dos Oleos essenciais pode protegé-los da degradacdo
decorrente de diversas circunstancias como a exposic¢ao a luz solar, ao oxigénio e ao calor,
além de melhorar significativamente a vida util dos EOs, permitindo que a liberagcdo
ocorra de maneira controlada ao alimento. Um dos métodos mais eficazes de
encapsulacdo é a gelificacdo ionotrdpica, que proporciona uma estabilidade significativa,
durabilidade prolongada, alta capacidade de carga, excelente dispersibilidade em agua e
uma liberacdo controlada de compostos bioativos encapsulados. Hadidi et al. (9)
demonstrou a eficacia da encapsulamento de EOs através da gelificacdo ionotropica,
realizando uma emulsificacdo do 6leo utilizado em agua, antes da aplicacdo do método,
comprovando que os atributos dos EOs se aprimoram significativamente (9).

Outros métodos de encapsulamento altamente utilizados sdo extrusao,
liofilizacdo, e spray dryer, para estes métodos a escolha de um material de parede que
apresente caracteristicas diferentes do agente ativo utilizado € essencial pois, dessa forma,
é possivel aperfeicoar as propriedades dos EOs, possibilitando também o retardamento
da oxidacao, a extensdo da vida util e a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas dos
6leos. Ademais, alguns métodos quimicos de encapsulagdo podem ser empregados para
que a industria de alimentos consiga utilizar os 6leos essenciais como agentes
antifungicos, tendo como exemplo a tecnologia por lipossomas, coacervacao,
gelatinizacdo idnica e a polimerizagdo em miniemulsédo (10).

A técnica de revestimento pode ser utilizada para controle microbiol6gico em
frutas, se tratando de uma fina camada aplicada a partir da imerséo dos frutos, este método
permite ainda um retardamento do amadurecimento dos alimentos, pois reduz a taxa de
liberacdo de etileno e a taxa de respiracao dos frutos. Oliveira et al. (11) constatou que a
aplicacdo de OEs em abacates ocasionou a contencéo da atividade microbiana dos frutos
analisados e aumentou a vida de prateleira dos mesmos (11).

Uma nova tendéncia na industria de alimentos é o uso de embalagens ativas, a
embalagem em um alimento atua como uma barreira passiva que protege o0s produtos de
fatores ambientais, como luz ultravioleta, oxigénio, vapor de agua, pressdo e calor.
Outrossim, ela prolonga a vida util dos alimentos, protegendo-os de contaminantes
quimicos e microbioldgicos, assegurando ainda o transporte e armazenamento seguros.
As embalagens ativas possibilitam a interacdo entre o ambiente externo e os alimentos,
resultando em uma maior durabilidade. A embalagem quimioativa, por sua vez, impacta
a composicdo quimica dos alimentos. A adicdo de aditivos naturais, como o0leos
essenciais, em embalagens ativas pode ser feita na forma de filmes ou revestimentos e
demonstram ser eficazes na manutencdo da temperatura, controle da umidade e
preservacdo microbioldgica e da qualidade dos alimentos.Em decorréncia da fragrancia
emitida pelos EOs, a utilizagdo em embalagens ativas tém limitagdes, todavia, pode-se
incorporar os 6leos escolhidos na matriz do material da embalagem dos alimentos, dessa
forma acontecera uma interagéo entre os EOs e o polimero do filme, fazendo com que as
atividades dos agentes microbianos dos alimentos sejam diminuidas, atribuindo assim
caracteristica antifungica a embalagem ativa, todavia a transferéncia dos compostos
antimicrobianos das embalagens para os alimentos dependem de outros fatores como a
0smose, as interacOes eletrostaticas entre o agente antimicrobiano e a matriz do polimero
e as condicOes ambientais (12).
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Uma técnica eficaz e inovadora que vem sido utilizada em pequena escala nos
ultimos anos € a fixagdo por emulséo de principios bioativos, que utiliza a emulsificagcdo
em embalagens ativas de alimentos a partir do encapsulamento. Este método facilita a
dispersdo dos EOs e dificulta a degradacdo dos alimentos, uma vez que aumenta a
estabilidade, a funcionalidade e a vida atil dos compostos. Cumpre-se uma emulsédo
utilizando pelo menos 2 compostos que podem ser divididos em duas fases: a fase
continua e a fase dispersa, onde o liquido que compde a primeira inclui uma disperséao de
goticulas do outro liquido, que estéa presente na segunda fase. Para que a emulséo nédo se
desestabilize, pode-se utilizar um surfactante, que possua em sua estrutura partes apolares
e polares, tendo assim afinidade tanto pela fase aquosa quanto pela fase lipofilica
garantindo assim uma minimizacéo da tensdo interfacial que poderia acontecer entre elas.
As emulsdes podem ser utilizadas nas embalagens de alimentos com a finalidade de
carregar materiais ativos por filmes, capsulas ou revestimentos, dessa forma, as
propriedades bioativas das embalagens podem ser liberadas controladamente (13).

Visando utilizar seus produtos para o encapsulamento de 6leos essenciais para as
embalagens alimenticias, a eletrofiacdo é uma técnica de processamento ndo mecanico
que emprega um campo eletrostdtico de alta voltagem para esticar -eletro-
hidrodinamicamente goticulas de derretimentos e, principalmente, de solucbes, gerando
um jato continuo e ultrafino, com didmetro que varia de nanémetros a micrometros, que
se solidifica em fios automontéveis, formando esteiras ndo tecidas compostas por fibras
longas e entrelacadas. Se trata de um método simples e de baixo custo, que permite que
as propriedades dos EOs sejam eficazes. Todavia, o uso da eletrofiacdo é limitado, devido
a necessidade de uso de polimeros que possuam a qualidade alimentar aprovada, além
disso, uma gama de polimeros ndo sdo indicados para a eletrofiacédo, dificultando ainda
mais 0 emprego em larga escala da técnica citada, em razéo disso, para que seja utilizada
de forma eficiente, gerando capacidade antimicrobiana, as caracteristicas dos polimeros
e dos Oleos essenciais utilizados devem ser estudadas e compreendidas (13).

Em geral, percebe-se que, apesar das caracteristicas desfavoraveis dos EOs,
utilizando uma tecnologia eficiente, que conserve as propriedades dos 6leos e proporcione
uma melhora na estabilidade dos mesmos, os alimentos podem ter uma vida Util
prolongada ja que, a partir das técnicas convencionais ou inovadoras, a capacidade
antifungica dos EOs é altamente eficiente, possibilitando ainda uma melhora em diversos
aspectos dos alimentos.

Estudo de caso: exemplos de estudos de caso que demonstram a efetividade dos 6leos
essenciais como agentes antifangicos em alimentos

O uso de 6leos essenciais (OE) como agentes antimicrobianos é considerado uma
técnica pouco agressiva para os alimentos e mais sustentavel. Isso se deve tanto a
substituicdo de produtos toxicos quanto ao aproveitamento de residuos para extragdo de
oleo, gerando um amplo interesse em pesquisas nessa area (14). Muitos estudos tém
avaliado a aplicacdo de OEs em alimentos, dos quais muitos enfatizam a utilizagdo em
frutos pos colheita, mas também incluem produtos carneos, panificados, laticinios e
outros. A tabela a seguir apresenta estudos sobre o uso de dleos essenciais como
antifungicos em alimentos.

Tabela 1: Pesquisas com aplicacdo de diferentes 6leos essenciais em alimentos
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Oleo Alimento Fungo(s) Principais Resultados Referéncia
Essencial Presente(s)
- Os revestimentos adicionados de Oleos essenciais
reduziram a proliferacdo microbiana, prolongando a
Capim Abacate | Colletotrich | vida atil dos frutos.
liméo, (Persea um - O tratamento com revestimento adicionado de OE de | Oliveira,
Tomilho, | american | gloeosporioi | Tomilho e o Controle apresentaram as maiores 2022
Canelae | aMill. cv des; diferencas totais de cor em relacéo aos demais;
Citronela Hass) Cercospora |- Além do Controle, apenas o tratamento com
purperea | revestimento adicionado de OE de Capim-liméo
apresentou incidéncia de doenga aos 29 dias de
armazenamento.
Penicillium | - O OE de tomilho apresentou atividade antifungica
Tomilho Queijos | crustosum; | contra todos os fungos isolados testados;
Aspergillus | - Houve diminuicéo da efetividade do OE contra o Siqueira,
flavus; isolado de Penicillium crustosum, entre o primeiro e 2021
Fusarium | o segundo dia;
oxysporum. | - A acdo do OE frente ao isolado de Aspergillus flavus
demonstrou-se mais estavel em relacéo as demais.
- O melhor efeito antifingico foi obtido com o OE de
Canela, Pao de Penicillium | cravo, seguido pela canela;
Cravo e Forma ssp.; - O OE de louro isoladamente ndo apresenta efeito | Silveira,
Louro Integral Rhizopus | favoravel, 2019
ssp.; - O uso do OE de louro combinado com OE de cravo
Aspergillus | mostra-se vantajoso.
ssp.
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O estudo de Oliveira et al. (11) avaliou a aplicacdo de revestimentos a base de
PVOH adicionados de OEs em abacates (Persea americana Mill. cv Hass) sob
refrigeracdo. Os OEs utilizados foram o de capim-limédo (Cymbopogon citratus), que tem
o citral como composto principal (15), tomilho (Thymus vulgaris L.), que tem o timol
como composto majoritario (16), canela (Cinamomum zeylanicum), no qual predomina o
cinamaldeido (17) e o OE de citronela (Cymbopoggon nardus), que tem o citronelal como
composto principal (18). Os frutos foram submetidos a 6 revestimentos e 5 tratamentos:
PVOH (2%)/amido (3%) na propor¢do de 75% e 25% de amido, sem éleo essencial;
PVOH (2%)/amido (3%) na proporcdo de 75% e 25% de amido acrescido de 6leos
essenciais 0,1%, avaliados em 0, 7, 14, 21 e 29 dias de armazenamento, simulando o
tempo das diversas fases da comercializacdo. A avaliacdo da efetividade dos
revestimentos com e sem adicdo de OE foi feita através das seguintes analises fisico-
quimicas: perda de massa, firmeza, solidos sollveis totais, acidez total titulavel, ratio,
taxa de respiracdo, cor e analise de lesfes por fungos. Vale destacar os resultados obtidos
para a analise de cor, na qual a diferenca total de cor nos tratamentos Controle e PVOH/A
+ Tomilho foram maiores quando comparada aos demais, e os resultados da anélise de
lesBes por fungos, que mostrou gque, aos 21 dias de armazenamento, apenas o tratamento
Controle apresentou infeccbes enquanto que aos 29 dias de armazenamento, 0sS
tratamentos controle e PVOH/A + Capim-limao apresentaram incidéncia da doenca. Os
demais tratamentos ndo demonstraram ocorréncia de infecgdo flngica. Dessa forma,
conclui-se que os revestimentos adicionados de OEs contribuiram para 0 aumento da vida
util dos frutos, contendo a degradacdo microbiana.

O estudo realizado por Siqueira (19) utilizou o OE de Tomilho, que apresenta
cerca de 50% de timol em sua composic¢éo, para combater fungos isolados de queijos.
Avaliou-se a atividade antifungica através de difusdo em agar, na qual foram feitos pocos
no centro das placas de petri contendo BDA, espalhando-se os indculos previamente
padronizados nas superficies de agar. Adicionou-se 50 pL do OE de tomilho em cada
poco e entdo as placas foram incubadas a 25 °C. Realizou-se as leituras nos 3 primeiros
dias de incubacdo. Utilizou-se, como controle, solucdo salina esterilizada. Esta analise
demonstrou que o OE de tomilho possui atividade antifingica contra todos os isolados
testados. Observou-se que o OE de tomilho possui atividade antifungica mais estavel
contra o isolado de Aspergillus flavus, que ndo apresentou alteragédo das zonas de inibi¢éo
ao longo do periodo de analise. Houve diminuicdo da zona de inibicdo do isolado
Penicillium crustosum do primeiro para o segundo dia de analise. No primeiro dia foi
identificada uma diferenca significativa na inibicdo do crescimento de Penicillium
crustosum e Aspergillus flavus. No segundo dia de andlise, houve diferenca significativa
na inibicdo do crescimento de Penicillium crustosum e os demais. Ja no terceiro dia de
leitura, a inibi¢do do crescimento micelial dos isolados Penicillium crustosum e Fusarium
oxysporum apresentou diferenca significativa entre os demais. Apesar das diferencas na
inibicdo do crescimento entre os fungos durante o periodo da analise, o estudo concluiu
gue o OE de tomilho exerceu atividade antifingica frente a todos os isolados.

O OE de cravo (Eugenia caryophyllus) tem como composto predominante o
eugenol, enquanto o cinamaldeido é o principal composto presente no OE de canela
(Cinamomum cassia), e 0 1,8-cineol no OE de louro (Laurus nobilis) (17). Silveira et al.
(17) avaliou a efetividade destes OEs como agentes antifingicos em pdo de forma
integral, de onde foram isolados bolores de Penicillium ssp., Rhizopus ssp. e Aspergillus
ssp. A efetividade dos OEs foram avaliados pelo método de disco-difusdo por poco ao
longo de 8 dias, testando-se diversas concentragfes de OE. Entre os resultados
observados, destacam-se: a melhor efetividade do OE de cravo, acentuada apos o dia 5;
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o efeito antagbnico das interacdes entre os OEs de canela e cravo; a ineficacia do OE de
louro isoladamente; o efeito sinérgico entre os OEs de cravo e louro e canela e louro até
o dia 6 e no dia 8. Ndo houve grandes variacGes nos efeitos observados ao longo dos 8
dias. A Concentragdo Inibitoria Minima (CIM) e a Concentracao Inibitéria Letal (CML)
foi de uL de mistura de OEs por mL de indculo (1,9 x 106 UFC/ g) para o indculo das
colonias totais desenvolvidas nos paes. Para Aspergillus, Penicillium e Rhizopus isolados
obteve-se CIM de 5, 10 ¢ 5 uL/mL, respectivamente, enquanto a CML foi de 10,20 ¢ 10
pL de mistura de OEs por mL de inéculo, respectivamente, indicando que os fungos do
género Penicillium apresentam maior resisténcia a mistura de OEs quando comparado
aos demais fungos identificados nos paes. Dessa forma, conclui-se que a interagéo entre
os componentes dos OEs na mistura pode ter afetado sua forma de a¢éo individual, devido
ao sinergismo ou antagonismo verificado entre eles.

CONCLUSOES

Diante das discussdes feitas ao longo desta revisdo conclui-se que 0S dleos essenciais
podem trazer beneficios aos alimentos, visto que possuem capacidades antioxidantes e
antimicrobianas, possibilitando a inibicdo de fungos e bactérias ao serem aplicados, de
acordo com o método adequado escolhido, em alimentos. Neste viés, a eficiéncia dos sleos
essenciais t€M atraido a inddstria alimenticia, tornando-os assim cada vez mais pesquisados
e utilizados.
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