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ACAO BACTERICIDA DE COMPOSTOS MAJQRITARIOS DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE
CELULAS PLANCTONICAS E SESSEIS DE BACILLUS CEREUS

Bactericidal action of essential oils major compounds on planktonic and sessile Bacillus cereus cells

Bruna A. Balduino', Anderson Henrique Venancio?, Michelle C. Gongalves®, Juliana J. Pinelli*, Roberta H. Piccoli®

RESUMO: Bacillus cereus é uma bactéria patogénica associada a toxinfecgdes alimentares, capaz de formar biofilmes sobre
superficies de processamento de alimentos. Uma alternativa para controlar o crescimento de B. cereus nas indUstrias de
alimentos sdo os 6leos essenciais e ou seus componentes majoritarios, compostos naturais com propriedades antibiofilmes.
Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a agdo bactericida dos componentes majoritarios de Oleos essenciais,
cinamaldeido, citral e carvacrol, e suas combinagdes sobre células planctdnicas e sésseis de B. cereus ATCC 14579. A
concentragdo minima bactericida (CMB) dos compostos majoritarios sobre as células planctonicas foi determinada
empregando-se a técnica de macrodiluicdo em caldo BHI, avaliando-se concentracdes entre 0,016 a 2%. A concentracdo
minima bactericida do biofilme (CMBB) foi determinada ap6s a formacdo dos biofilmes de B. cereus em microplaca de
poliestireno por 72 h a 37 °C. Os biofilmes foram expostos a solu¢des dos componentes majoritarios nas concentracGes de
0,016 a 2% por 20 min. As combinagGes entre os componentes majoritarios foram realizadas empregando-se o planejamento
experimental de mistura simplex-centréide. As CMB sobre as células planctdnicas de B. cereus dos trés componentes
avaliados foram iguais a 0,0625%, ja para as células sésseis as CMBB variaram, sendo de 1% para cinamaldeido e citral e 2%
para o carvacrol. Todas as combinagdes testadas inibiram o crescimento das células planctonicas. No entanto, para as células
sésseis, somente 5 combinagdes foram eficazes. Os resultados comprovam a agdo bactericida dos compostos testados e seu
potencial para ser utilizado como conservante ou sanitizante natural na inddstria alimenticia.

Palavras-chave: Antimicrobianos naturais. Biofilmes. Cinamaldeido. Citral.

ABSTRACT: Bacillus cereus is a pathogenic bacterium associated with foodborne infections, capable of forming biofilms on
food processing surfaces. The alternative to control the growth of B. cereus in the food industries are essential oils and or their
major components, natural compounds with antibiofilm properties. Thus, the objective of the work was to evaluate the
bactericidal action of the major components of essential oils, cinnamaldehyde, citral and carvacrol, and their combinations on
planktonic and sessile cells of B. cereus ATCC 14579. The minimum bactericidal concentration (MBC) of the majority
compounds on planktonic cells was determined using the macrodilution technique in BHI broth, evaluating concentrations
between 0,016 to 2%. The minimum bactericidal concentration of the biofilm (MBCB) was determined after the formation of
B. cereus biofilms in a polystyrene microplate for 72 h at 37 °C. Biofilms were exposed to solutions of the major components
in concentrations of 0,016 to 2% for 20 min. The combinations between the major components were performed using the
experimental planning of the simplex-centroid mixture. The MBC on the B. cereus planktonic cells of the three components
evaluated were equal to 0,0625%, while for sessile cells the MBCB varied, being 1% for cinnamaldehyde and citral and 2% for
carvacrol. All tested combinations inhibited the growth of planktonic cells. However, for sessile cells, only 5 combinations
were effective. The results prove the bactericidal action of the tested compounds and their potential to be used as a natural
preservative or sanitizer in the food industry.

Keywords: Natural antimicrobials. Biofilms. Cinnamaldehyde. Citral.
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INTRODUGAO

Bacillus cereus é uma bactéria causadora de
toxinfecgBes alimentares com morfologia de bastonete,
formadora de esporos, Gram-positiva e aer6bia facultativa.
Esse microrganismo possui a capacidade de causar dois tipos
de enfermidades gastrointestinais, sendo elas a sindrome
emética, devido a ingestdo de toxinas formadas no alimento e
a sindrome diarreica, ocasionada pela ingestdo de células
viaveis presentes no alimento. Além disso, devido a sua
capacidade de esporular e formar biofilmes sobre diversas
superficies, pode causar problemas de seguranca alimentar,
sendo de grande preocupacdo para a industria alimenticia
(BHUNIA, 2008; HUANG et al., 2020).

A adesdo de microrganismos em superficies de contato
com alimentos leva a formagdo de biofilmes que sdo
responsaveis por danificar equipamentos, deteriorar 0s
alimentos e ou causar doengas (YUAN et al., 2020). Os
biofilmes bacterianos, presentes em superficies de
equipamentos e ou utensilios, sdo fonte constante de
microrganismos para os alimentos e quando esses sdo
patogénicos causardo problemas de salde publica. Além
disso, B. cereus tem a capacidade de secretar, dentro do
biofilme, uma vasta gama de metabo6litos como enzimas,
lipases e proteases que resultardo em alteracdes sensoriais dos
alimentos (PINTO et al., 2017) e toxinas que podem agir no
proprio biofilme e ou no ambiente (GALIE et al., 2018).

Diante dos problemas que 0s microrganismos podem
causar, tanto para a inddstria, quanto para o consumidor,
varias formas de controle desses microrganismos sao
utilizadas destacando-se 0 processo de higienizacdo e a
utilizacdo de conservantes.

Os conservantes podem eliminar 0s microrganismos ou
inibir sua proliferacdo, reduzindo o processo de deterioracdo
durante as etapas de producdo, transporte e comercializagdo
(JU et al., 2019). Esses conservantes podem ser sintéticos ou
naturais, sendo os sintéticos os mais utilizados pela industria
de alimentos. No entanto, ha o interesse cada vez maior em
alternativas naturais que sejam eficientes, uma vez que o0 uso
de conservantes quimicos tem sido relacionado a
carcinogenicidade, teratogenicidade e intoxicacdo alimentar
(JU et al., 2017).

Para prevenir ou eliminar o desenvolvimento e adeséo
de biofilmes nas tubulaces e superficies de processamento de
alimentos, a indUstria normalmente utiliza métodos quimicos
de baixo custo como as solugdes de hipoclorito de sodio e
hidroxido de s6dio ou métodos fisicos como técnicas de
remogdo mecanica, vapor de agua quente ou ozbnio. No
entanto, 0s processos convencionais de higienizacdo ndo séo
tdo eficazes contra os biofilmes, podendo causar a selecdo e
resisténcia desses microrganismos. Portanto, essa resisténcia
aos desinfetantes, associada a percepcdo negativa do
consumidor com relacdo ao uso de desinfetantes quimicos,
despertam o interesse para utilizacdo de alternativas naturais.
Os compostos derivados de plantas como os éleos essenciais
sdo capazes de penetrar nos biofilmes bacterianos e prejudicar
seus mecanismos de desenvolvimento, além de terem facil
degradacdo no meio ambiente, sendo assim, uma potencial
alternativa (GALIE et al., 2018; LING et al., 2020;
CAMPANA et al., 2017; ROSSI et al., 2020).

Os oleos essenciais podem conter cerca de 20 a 60
componentes, em diferentes concentracbes, e sdo
caracterizados por terem 2 ou 3 componentes principais em

concentragcdes mais altas (20-70%), quando comparados aos
outros componentes presentes em traco (BAKKALI et al.,
2008).

Estudos tém demonstrado a acdo antimicrobiana dos
compostos majoritarios de éleos essenciais e a capacidade do
cinamaldeido, citral, carvacrol ou timol em reduzir o biofilme
bacteriano de diferentes espécies (GALIE et al., 2018).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a a¢do
bactericida dos compostos majoritarios de dleos essenciais
cinamaldeido, citral e carvacrol de forma isolada e suas
combinagOes sobre células plancténicas e sésseis de Bacillus
cereus ATCC 14579.

MATERIAL E METODOS
Componentes majoritarios

Os componentes majoritarios cinamaldeido (pureza =
93%), carvacrol (pureza = 98%) e citral (pureza = 95%)
foram adquiridos pela empresa Sigma-Aldrich.

Microrganismo, manutencéo e padronizacao do indculo

A cepa bacteriana utilizada foi Bacillus cereus ATCC
14579 e a cultura estoque foi mantida em meio de
congelamento (15 mL glicerol; 0,3 g extrato de levedura; 0,5
g peptona bacteriol6gica; 0,5 g NaCl; 100 mL agua destilada)
a-18 °C.

Para reativacdo da cepa, inoculou-se uma aliquota de 1
mL da cultura estoque em tubos de ensaio, contendo 10 mL
de caldo BHI (Brain-Heart Infusion Broth), seguido de
incubacédo a 37 °C por 24 h.

O inéculo foi padronizado a 108 UFC mL™ por meio de
uma curva de crescimento, na qual o desenvolvimento do
microrganismo foi monitorado por absorbancia (D.O. 600
nm) em espectrofotdmetro (BEL SP-2000) e plaqueamento da
cultura em meio TSA (Tryptic Soy Agar), pela técnica de
espalhamento em superficie. As placas foram incubadas a 37
°C por 24 h, para posterior contagem de células.

Determinacdo da concentracdo minima bactericida
(CMB)

A concentragdo minima bactericida (CMB) dos
compostos majoritarios foi determinada pela técnica de macro
diluicdo em caldo (CLSI, 2019), com adaptacGes. Para tanto,
preparou-se o caldo BHI, acrescido de 0,5% de Tween 80,
para diluicdo dos compostos majoritarios que foram utilizados
nas seguintes concentracdes: 0,016; 0,03; 0,0625; 0,125; 0,25;
0,5; 1,0 e 2,0%.

Aliquotas de 50 pL da cultura padronizada foram
transferidas para tubos contendo 5 mL de caldo BHI
acrescidos de 0,5% de Tween 80 e das concentracdes dos
compostos  majoritarios, 0s tubos foram  entdo
homogeneizados e incubados a 37 °C por 24 h. Apos esse
periodo, 100 pL da cultura foram transferidos para placas de
Petri contendo TSA e utilizou-se a técnica de plagueamento
em superficie seguida de incubacéo das placas a 37 °C por 24
h. A menor concentragdo do composto majoritario em que
ndo houve crescimento visivel do microrganismo em placa foi
denominada CMB. O experimento foi realizado em triplicata,
com trés repeticdes e um controle positivo contendo caldo
BHI e inoculo.
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Determinacdo da concentragdo minima bactericida do
biofilme (CMBB)

A concentracdo minima bactericida do biofilme
(CMBB) foi determinada pela técnica de microdiluicdo em
caldo (CLSI, 2019) com adaptacfes, em microplacas de
poliestireno de 96 cavidades. Para formacdo do biofilme,
aliquotas de 50 pL de in6culo padronizado foram inoculadas
nas cavidades da microplaca de poliestireno contendo 150 pulL
de caldo BHI e esta foi incubada a 37 °C por 72 h. Apds
incubacdo, as culturas foram retiradas das cavidades que
foram lavadas trés vezes com solucdo salina 0,85% (m/v),
para remogdo das células ndo aderidas. Posteriormente, 200
pL das solugdes dos componentes majoritarios, nas
concentragdes de 0,016; 0,03; 0,0625; 0,125; 0,25; 0,5; 1,0 e
2,0% foram adicionadas as cavidades. As solucfes foram
preparadas pela homogeneizagdo vigorosa, por 2 min, em
agitador tipo vortex, dos compostos majoritarios em agua
destilada estéril, acrescida de 0,5% (v/v) de Tween 80. Apos
20 min de contato, as solugBes antimicrobianas foram
removidas das cavidades, que foram lavadas trés vezes com
solugdo salina. Em seguida, 200 pL de caldo BHI foram
adicionados as cavidades e a microplaca foi incubada a 37 °C
por 24 h.

As aliquotas das culturas foram plaqueadas pela técnica
de microgotas em meio TSA e incubadas a 37 °C por 24 h. A
menor concentragdo do composto majoritario, onde ndo foi
possivel observar crescimento em placas, foi denominada de
concentragdo minima bactericida do biofilme (CMBB). O
experimento foi realizado em triplicata e trés repeticbes com
um controle positivo, contendo BHI e inéculo.

Acdo bactericida das combinagdes entre 0s compostos
majoritarios

Os compostos majoritarios citral, carvacrol e
cinamaldeido foram testados utilizando suas concentragdes
minimas bactericidas (CMB) e minimas bactericidas do
biofilme (CMBB), em combina¢Ges dos trés compostos,
segundo o planejamento experimental de mistura simplex-
centroide. A Tabela 1 mostra as diferentes proporcGes de
compostos majoritarios utilizadas em cada ensaio.

Tabela 1. Proporcbes utilizadas nas concentragfes dos
compostos majoritarios.

Ensaio Cinamaldeido Citral Carvacrol
(%) (%) (%)
1 100 - -
2 - 100 -
3 - - 100
4 50 50 -
5 50 - 50
6 - 50 50
7 67 17 17
8 17 67 17
9 17 17 67
10 33 33 33

Legenda: 100 refere-se a CMB, quando testado em células
planctdnicas, e 8 CMBB, quando testado em células sésseis,
de cada composto majoritario estudado. Os demais nimeros
representam as propor¢gdes dos compostos utilizados,
baseando-se na CMB ou CMBB.

Para a avaliacdo do efeito bactericida da combinagdo
entre 0os compostos majoritarios de Oleos essenciais foi
utilizada a metodologia de macrodiluicdo em caldo (CLSI,
2019), com adaptacBes, para células planctbnicas e
metodologia de microdiluicdo em caldo (CLSI, 2019), com
adaptacGes, em microplacas de poliestireno de 96 cavidades,
para células sésseis. Posteriormente, foi realizado o
plaqueamento em superficie em meio TSA e as placas foram
incubadas a 37 °C por 24 h. O experimento foi realizado com
trés repeticBes, em triplicata, e um controle positivo contendo
BHI e inoculo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo da CMB e CMBB dos compostos majoritarios

Os compostos majoritarios cinamaldeido, citral e
carvacrol apresentaram o mesmo efeito bactericida sobre as
células planctbnicas de B. cereus, com CMB de 0,0625%.
Conforme esperado, foi observada uma maior resisténcia das
células sésseis aos antimicrobianos, sendo as CMBB de 1%
para o cinamaldeido e citral e 2% para o carvacrol (TABELA
2).

Tabela 2. Concentragdes minimas bactericidas (CMB) e
concentragdes minimas bactericidas do biofilme (CMBB).

Compostos CMB (%) CMBB (%)
majoritarios
Cinamaldeido 0,0625 1
Citral 0,0625 1
Carvacrol 0,0625 2

Na literatura, encontram-se resultados semelhantes aos
apresentados nesse trabalho, o que comprova o potencial
antimicrobiano desses compostos. Domingues (2015)
encontrou uma CMB de 1,2 pL mL™' (0,12%) para o
cinamaldeido e de 0,6 L mL™ (0,06%) para o citral, quando
estes foram testados sobre células planctdnicas de B. cereus
ATCC 14579 ¢ uma CMBB de 2,5 pL mL™ (0,25%) para 0s
mesmos compostos quando testados sobre biofilmes desta
bactéria.

Pereira (2014), em seu trabalho, encontrou uma CMB de
0,25% para a solugdo de carvacrol testada sobre células
plancténicas de Salmonella Enteritidis.

Campana e Baffone (2018) comprovaram em seu estudo
a efichicia do carvacrol contra diferentes biofilmes
microbianos formados em ago inoxidavel e sua capacidade de
reduzir o possivel recrescimento de células injuriadas dos
biofilmes tratados com este composto.

Kwon et al. (2003) estudaram os efeitos bactericidas do
cinamaldeido sobre B. cereus ATCC 11778 e constataram que
houve uma reducdo de, aproximadamente, 6 ciclos
logaritmicos das células viaveis, ap6s tratamento com 0,03%
de cinamaldeido e 6 h de incubacdo. Além disso, também
foram observadas alteracGes em sua morfologia celular como
o alongamento das células, falta de separacdo entre as
mesmas e formacdo incompleta dos septos entre duas células.

O mecanismo de inibicdo da formacg&o do biofilme ainda
ndo é totalmente compreendido, no entanto, estudos mostram
que o cinamaldeido é responsavel por inibir a sintese de
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DNA, RNA, lipideos, proteinas, polissacarideos e causar
danos & membrana celular (HYLDGAARD et al., 2012).

Segundo Thielmann e Muranyi (2019), o citral possui
ampla atividade antimicrobiana sobre bactérias e fungos e,
embora seu mecanismo de acdo ndo tenha sido
completamente elucidado, em concentragdes biocidas, este
composto é capaz de causar danos na estrutura da membrana,
comprometendo assim a transferéncia de elétrons e respiracéo
celular, o que causa esgotamento de energia e morte da célula.

Desse modo, os trés compostos majoritarios testados
foram eficientes na inibigdo do crescimento de células
planctonicas de B. cereus, apresentando uma CMB que é
considerada baixa.

Geralmente, bactérias Gram-positivas, como B. cereus,
sd0 mais sensiveis aos Oleos essenciais do que bactérias
Gram-negativas e isso se deve as diferentes estruturas da
parede celular. Pois, a parede celular de bactérias Gram-
positivas é composta principalmente por peptideoglicano, que
permite a facil penetracdo de moléculas hidrofébicas na célula
e sua acdo na parede celular e citoplasma. Ja as bactérias
Gram-negativas possuem uma membrana externa composta

por lipopolissacarideos hidrofilicos (LPS), que as tornam
mais resistentes a passagem de compostos hidrofébicos como
0s 6leos essenciais (NAZZARO et al., 2013).

Esses resultados também comprovam o fato de que
bactérias, quando em biofilme se tornam mais resistentes a
substdncias  antimicrobianas, devido a matriz de
exopolissacarideos que dificulta a penetracdo dos
antimicrobianos na célula e, desse modo, favorece sua
sobrevivéncia e multiplicacdo (GILBERT et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2010; SOMRANI et al., 2020), o que pode
ser observado pelos valores de CMBB, que foram mais
elevados que os da CMB.

Acdo bactericida das combinagBes entre 0s compostos
majoritarios

Ao analisar a agdo bactericida das combinacGes entre 0s
compostos majoritarios sobre B. cereus, todas as combinagdes
utilizadas inibiram o crescimento da bactéria em seu estado
plancténico, como pode ser visualizado na Tabela 3.

Tabela 3. A¢do bactericida das combinagGes entre 0s compostos majoritarios sobre células plancténicas de Bacillus cereus.

Ensaio Cinamaldeido Citral Carvacrol Resultados
(% da CMB) (% da CMB) (% da CMB)
1 0,0625 - - -
2 - 0,0625 - -
3 - - 0,0625 -
4 0,031 0,031 - -
5 0,031 - 0,031 -
6 - 0,031 0,031 -
7 0,041 0,011 0,011 -
8 0,011 0,041 0,011 -
9 0,011 0,011 0,041 -
10 0,021 0,021 0,021 -

Legenda: (-) auséncia de crescimento visivel; (+) presenca de crescimento visivel.

Nos ensaios 1, 2, 3, onde 100% corresponde ao valor da
CMB de cada composto majoritario, ndo houve crescimento
de B. cereus, 0 que comprova o resultado de CMB obtido
neste trabalho. Os demais ensaios também ndo apresentaram
crescimento da bactéria, 0 que mostra que a acdo combinada
entre diferentes concentragdes dos compostos majoritarios,
inferiores a CMB, foi eficaz para inibir o crescimento de

células planctdnicas de B. cereus, comprovando que houve
uma boa interacdo entre 0s compostos.

Ao avaliar as células sésseis, apenas as combinagfes 1
(1% cinamaldeido), 2 (1% citral), 3 (2% carvacrol), 4 (0,5%
cinamaldeido + 0,5% citral) e 5 (0,5% cinamaldeido + 1%
carvacrol) foram capazes de inibir o crescimento da bactéria
(TABELA 4).

Tabela 4. Acdo bactericida das combinacfes entre 0s compostos majoritarios sobre células sésseis de B. cereus.

Ensaio Cinamaldeido Citral Carvacrol Resultados
(% da CMBB) (% da CMBB) (% da CMBB)
1 1,0 - - -
2 - 1,0 - -
3 - - 2,0 -
4 0,5 0,5 - .
5 0,5 - 1.0 -
6 - 0,5 1,0 +
7 0,67 0,17 0,34 +
8 0,17 0,67 0,34 +
9 0,17 0,17 1,34 +
10 0,33 0,33 0,66 +

Legenda: (+) presenca de crescimento visivel; (-) auséncia de crescimento visivel.
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As combinagdes 1, 2 e 3, nas quais 100% corresponde
ao valor da CMBB, comprovam os resultados de CMBB
obtidos no trabalho e as combinacdes 4 e 5 podem ser uma
alternativa para formulacdo de um sanitizante com compostos
naturais, ja que as concentracdes de cada composto foram
reduzidas pela metade e, ainda assim, manteve-se o efeito
desejado.

Quando o efeito entre as combinag6es dos compostos é
significativamente maior do que a soma entre os efeitos
individuais, considera-se que houve sinergismo, se o efeito
for igual é um efeito aditivo. Ja o antagonismo ocorre quando
o valor de um ou ambos compostos € significativamente
maior do que o de suas misturas (BASSOLE; JULIANI,
2012; BURT, 2004; SEMENIUC et al., 2017).

Na literatura, é possivel encontrar outros trabalhos que
demonstram a eficacia de combinagdes realizadas entre
diferentes compostos majoritarios. Zhou et al. (2007)
avaliaram a acdo antimicrobiana do cinamaldeido, timol e
carvacrol de forma isolada e combinada sobre Salmonella
Typhimurium e observaram que as combinagfes entre os
compostos tiveram um efeito sinérgico, reduzindo
significativamente a popula¢do bacteriana. Além disso, as
combinagOes possibilitaram a redugdo das concentracbes de
cinamaldeido, timol e carvacrol de 200, 400 e 400 mg L*
para 100, 100 e 100 mg L, respectivamente.

A partir dos resultados das combinagdes testadas sobre
os biofilmes, foi realizada uma Analise dos Componentes
Principais (PCA) apresentada na Figura 1, segundo a qual,
guanto menor o angulo formado entre a linha do composto
majoritario e a linha de inibicdo, maior é a contribuicdo deste
composto para a inibicéo do crescimento bacteriano. Portanto,
observa-se que o composto majoritario que mais contribuiu
para o efeito bactericida das combinacfes testadas sobre
células sésseis de B. cereus foi o cinamaldeido.

Figura 1. Pesos da andlise de componentes principais (PCA)

NIBICAO

PO (53,68%)

das diferentes combinagdes dos compostos majoritarios sore a
inibicdo de B. cereus.

Di Pasqua et al. (2007), em seus estudos, descobriram
que o cinamaldeido ndo causou a degradacdo da membrana
celular das bactérias testadas e sim uma modificacdo em sua
composicao de &cidos graxos, ocasionando a alteracdo de sua
estrutura externa. Essa alteracdo pode ser responsavel por
facilitar a incorporacdo do cinamaldeido ou de outros
compostos. Além disso, esse mecanismo que facilita a entrada
na célula pode ser uma explicacdo para o sinergismo quando
se utiliza vérios antimicrobianos (FRIEDMAN, 2017).

Caracteristicas do cinamaldeido como sua acdo
antibacteriana contra diversas bactérias e baixa toxicidade faz
com que este composto possa ser utilizado como um possivel
agente antimicrobiano natural ou um composto a partir do
qual novos agentes antimicrobianos possam ser desenvolvidos
(DOYLE; STEPHENS, 2019).

Ainda que os compostos majoritarios apresentem um
boa acdo antimicrobiana, seu forte sabor e odor limitam sua

utilizacdo como conservantes de alimentos, pois, se
adicionado em concentragcbes mais elevadas podem causar
alteracbes sensoriais e descaracterizar o produto (ZHOU et
al., 2007). Desse modo, a combinacdo entre eles ¢ uma
alternativa para reduzir as concentraces de cada composto
utilizada, sem que se perca seu efeito antimicrobiano,
melhorar os efeitos conservantes e reduzir o impacto sensorial
nos produtos (OUEDRHIRI et al., 2017).

CONCLUSOES

1. Os compostos majoritarios cinamaldeido, citral e
carvacrol, quando utilizados de forma isolada ou combinada,
apresentaram efeito bactericida sobre Bacillus cereus ATCC
14579, tanto no estado plancténico como no estado séssil,
sendo necessarias maiores concentracdes para inibicdo das
células sésseis, conforme esperado.

2. Esses compostos sdo uma alternativa para serem
utilizados como conservantes naturais na inddstria alimenticia
ou como sanitizantes para o controle do desenvolvimento de
biofilmes nas superficies processadoras de alimentos.

3. E necessario realizar mais testes entre 0s compostos e
diferentes cepas bacterianas para comprovar sua acdo
antimicrobiana, além de testar sua aplicagdo em algum
produto alimenticio, uma vez que a matriz alimentar pode
influenciar na acdo dos compostos majoritarios, bem como
proteger as células bacterianas dos danos causados por eles.
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