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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antimicrobiana, in vitro, dos óleos 

essenciais de Cymbopogon citratus e Lippia alba (Mill) N. E. Brown contra 

microrganismos patogênicos e deterioradores de alimentos. Os óleos foram extraídos por 

hidrodestilação e caracterizados quanto à composição química por cromatografia gasosa. 

A atividade antimicrobiana dos óleos foi determinada pelo método de difusão em ágar e, 

as concentrações inibitórias e bactericidas mínimas foram determinadas pelo método de 

microdiluição em caldo. As espécies bacterianas utilizadas foram Staphylococcus aureus, 

Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e 

Salmonella choleraesuis. Os principais componentes identificados no óleo de C. citratus 

foram geranial e neral, enquanto os componentes majoritários do óleo de L. alba foram 

e-citral e neral. Os dois óleos apresentaram atividade antimicrobiana contra todas as 

espécies bacterianas testadas. A zona de inibição do óleo de C. citratus variou de 33 ± 2,8 

mm (S. aureus) a 10 ± 0,0 mm (S. choleraesuis) e a zona de inibição do óleo de L. alba 

variou de 15,5 ± 0,7 mm (S. aureus) a 8,0 ± 0,0 mm (P. aeruginosa). As concentrações 

inibitórias mínimas (CIM) e as concentrações bactericidas mínimas (CBM) do óleo 

essencial de L. alba foram menores para S. aureus, L. monocytogenes, L. innocua e E. 

coli, enquanto que o óleo de C. citratus apresentou CIM e CBM menores para P. 

aeruginosa e S. choleraesuis. Os resultados mostram que os óleos essenciais avaliados 

podem ser uma alternativa eficiente para o controle de bactérias patogênicas e 

deterioradoras de alimentos.  
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ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate, in vitro, the antimicrobial activity of the essential 

oils of Cymbopogon citratus and Lippia alba (Mill) N.E. Brown against pathogenic and 

food spoilage bacteria. The oils were extracted by hydrodistillation and analyzed for 

composition by gas chromatography. The antimicrobial activity of the oils was 

determined by agar diffusion method and the minimum inhibitory and bactericidal 

concentrations were determined by micro plate method in broth. The bacterial species 

used were Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa and Salmonella choleraesuis. The main components 

identified in the C. citratus essential oil were geranial and neral, while the major 

components of L. alba essential oil were e-citral and neral. Both oils showed antimicrobial 

activity against all bacterial species tested. The zone of inhibition of C. citratus ranged 

from 33 ± 2.8 mm (S. aureus) 10 ± 0.0 mm (S. choleraesuis) and the zone of inhibition 

of the L. alba oil ranged from 15.5 ± 0.7 mm (S. aureus) to 8.0 ± 0.0 mm (P. aeruginosa). 

Minimum inhibitory concentrations (MIC) and minimum bactericidal concentrations 

(MBC) of L. alba essential oil were lower for S. aureus, L. monocytogenes, L. innocua 

and E. coli, while the oil of C. citratus presented CIM and CBM minors for P. aeruginosa 

and S. choleraesuis. The results show that essential oils can be assessed an efficient 

alternative for the control of pathogenic and food spoilage bacteria. 

 

Keywords: Cymbopogon citratus, Lippia alba, antibacterial, medicinal plants. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

As doenças transmitidas por alimentos são uma das principais preocupações 

globais em saúde pública. A contaminação de alimentos com patógenos é responsável 

pela mortalidade e morbidade que afetam a vida das pessoas, a economia e o 

desenvolvimento social dos países (Prado-Silva et al, 2022). Várias espécies bacterianas, 

como Salmonella, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Staphylococcus 

aureus, Bacillus cereus e Escherichia coli, produtora de toxina Shiga, podem causar 

doenças uma vez presentes nos alimentos (Gallo et al, 2020).  

Outro desafio é a deterioração microbiana que leva a mudanças na qualidade do 

alimento, tornando-os indesejáveis e impróprios para o consumo, promovendo perdas 

econômicas significativas e desperdício de suprimentos alimentares humanos (Odeyemi 

et al, 2020). 

A adaptação bacteriana, impulsionada pelo uso extensivo de antimicrobianos, é 

um dos fatores que têm contribuído para o aumento das doenças transmitidas por 

alimentos. Razão pela qual se recomenda o uso prudente de antimicrobianos e tem 
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despertado o interesse de processadores de alimentos, pesquisadores e agências 

regulatórias por produtos naturais com atividade bactericida (Quesada et al, 2016). 

Diferentes compostos com atividade antimicrobiana presentes nas plantas são 

considerados potenciais agentes naturais para extensão da vida de prateleira e segurança 

microbiológica dos alimentos (Barboza et al, 2021; Batiha et al, 2021). 

Lippia alba (Mill.) N.E. Brown é uma planta aromática amplamente utilizada em 

toda a América do Sul e Central para diferentes fins (Glamočlija et al, 2011). Vários 

trabalhos têm apresentado estudos etnofarmacológicos que mostram L. alba com 

propriedades sedativas, antidepressivas e analgésicas (Hennebelle et al, 2008, Ventura et 

al, 2019).  O seu óleo essencial também tem diferentes atividades biológicas, como 

citotóxicas, antifúngicas, antibacterianas, antivirais e anti-inflamatórias (Costa et al, 

2004; Džamić et al, 2008; Machado et al, 2014; Mesa-Arango et al., 2009; Sena Filho et 

al., 2006). 

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf é uma Proceae é uma planta perene aromática 

tropical, conhecida como capim-limão, nativa da Índia e distribuída mundialmente em 

zonas tropicais e subtropicais (Madi et al, 2020). Suas folhas são utilizadas popularmente 

sob a forma de infusão como sedativo e estudos comprovam sua eficiência 

antiespasmódica, analgésica, bactericida, inseticida e fungicida (Ekpenyong et, 2015, 

Oliveira et al., 2010; Pinto et al, 2015, Wan et al, 2019). O seu óleo essencial é 

caracterizado pela elevada presença de citral, que é utilizado como matéria prima de 

importantes compostos químicos denominados iononas, utilizados na perfumaria, na 

síntese de vitamina A e ao qual se atribui a atividade antimicrobiana do óleo (Silva et al, 

2019). 

O relatado da atividade antimicrobiana de óleos essenciais derivados de uma 

mesma espécie de planta é frequentemente muito diferente. As diferenças são associadas 

a fatores como colheita de diferentes localizações geográficas, genótipo, condições 

climáticas dentre outros (Morais, 2009, Machado et al, 2014). Portanto, a composição e 

a atividade bactericida dos óleos essenciais obtidos de plantas cultivadas em uma 

determinada região precisam ser caracterizadas. Neste contexto, o objetivo do presente 

estudo foi determinar a composição química dos óleos essenciais de C. citratus e L. alba 

obtidos de plantas cultivadas no município Paraipaba - CE e avaliar sua atividade 

antimicrobiana contra espécies de bactérias que podem causar intoxicação alimentar e 

deterioração de alimentos.  
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2 MATERIAL E MÉTODO 

2.1 MATERIAL VEGETAL 

Amostras de folhas de Lippia alba (Mill) N. E. Brown e Cymbopogon citratus 

foram obtidas de plantas provenientes do campo experimental da Embrapa Agroindústria 

Tropical, localizados no município de Paraipaba, Ceará. Vouchers com os números 

73.791 e 73.792 foram obtidos para L. alba e C. citratus respectivamente, do herbário da 

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN) e identificados pelo Dr. 

Bruno Machado Teles Walter. 

 

2.2 EXTRAÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL 

As folhas de L.alba e C. citratus foram secas em estufa a 40 °C por 48 h, de acordo 

com a metodologia proposta por Campos et al. (2014). Após a secagem, as folhas foram 

trituradas, pesadas e foram submetidas a um sistema de hidrodestilação do tipo Clevenger 

por cerca de 4 h. 

 

2.3 CROMATOGRAFIA GASOSA (GC) ACOPLADA À ESPECTROMETRIA DE 

MASSAS  

A caracterização química dos óleos foi determinada por análises de cromatografia 

gasosa realizadas em um cromatógrafo GC Varian CP-3800. Para a separação foi utilizada 

uma coluna capilar CP-Sil 8 CB de fase estacionária 5% fenil-95% polidimetilsiloxano 

(30 m x 0,25 mm x 0,25 μm). As temperaturas do injetor e detector foram 250 °C e 260°C, 

respectivamente. A Programação forno cromatográfico foi de temperatura inicial 70 °C, 

rampa de aquecimento de 4°C min-1 até 180°C e de 25°C min-1 até 250 °C. A contribuição 

de cada composto volátil na mistura foi dada pela área relativa (%) do seu respectivo pico 

no cromatograma registrado pelo detector FID. As amostras foram analisadas em 

duplicata. 

Os compostos voláteis foram isolados, identificados e quantificados em um 

cromatógrafo a gás acoplado a espectrômetro de massa (Shimadzu GCMS-QP2010) 

usando coluna capilar DB-5MS 5% fenil-95% polidimetilsiloxano (30 m x 0,25 mm x 

0,25 μm). O sistema CG/EM foi equipado com a mesma coluna e programa de 

temperatura usado na CG. As análises foram realizadas usando hélio como gás de 

transporte com fluxo de 1,5 mL.min-1. A identificação dos compostos foi realizada pela 

análise dos padrões de fragmentação exibidos nos espectros de massas, confirmada por 

comparação dos seus espectros de massas com a base de dados fornecida pelo 
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equipamento (NIST02), bem como através da comparação dos seus índices de retenção 

com os de compostos conhecidos, obtidos por injeção de uma mistura de padrões 

contendo uma série homóloga de alcanos C9-C21. 

 

2.4 MICRORGANISMOS 

Os óleos essenciais foram individualmente testados contra Escherichia coli ATCC 

10536, Listeria innocua ATCC 19115, Listeria monocytogenes ATCC 33090, 

Pseudomona aeruginosa ATCC 9027, Salmonella choleraesuis ATCC 10708 e 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P. Todas as culturas foram mantidas a -80 °C em 

caldo Infusão de cérebro e coração (BHI, Merck, Marcy l’Etoile, France) contendo 10 % 

de glicerol. As culturas foram preparadas pelo subcultivo de 100 µL de cada cultura 

estoque em 9 mL de BHI e incubadas a 35 °C por 18h. Na sequência foram diluídas em 

solução salina 0,85% até alcançar turbidez similar a do tubo 0,5 da escala de McFarland 

(Biomerieux Inc. Darmstadt, Germany), correspondente a 1,5 x 108 ufc/mL.  

 

2.5 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA 

A atividade antimicrobiana dos óleos sobre as bactérias testadas foi realizada pelo 

método de difusão em ágar de acordo com o documento M2-A8 do NCCLS (2003a) com 

modificações. Suspensões microbianas (106 ufc/mL) foram inoculadas na superfície de 

placas de Petri contendo 20 mL de ágar Mueller-Hinton (Becton-Dickson, USA). Poços 

de 5 mm de diâmetro foram assepticamente perfurados sobre a superfície do ágar e 25 µL 

de cada diluição binária do óleo em tween 80 1 % (Vetec, Duque de Caxias, Rio de 

Janeiro, Brasil) foram adicionados aos poços. As placas foram mantidas à temperatura 

ambiente para permitir a dispersão do óleo e posteriormente incubadas em condições 

ótimas para o crescimento de cada espécie bacteriana alvo. A atividade antimicrobiana 

foi avaliada visualmente como zona de inibição do crescimento microbiano em torno dos 

poços. Soluções estéreis de Tween 80 1 % e amicacina 1,2 mg/mL (Sigma-Aldrich co., 

St Louis, MO, EUA) foram usados como controle negativo e positivo, respectivamente. 

Todos os ensaios foram realizados em duplicata. 

 

2.6 CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MÍNIMA (CIM) E CONCENTRAÇÃO 

BACTERICIDA MÍNIMA (CBM) 

A concentração inibitória mínima (CIM) dos óleos essenciais contra as seis 

espécies bacterianas foi determinada usando o método da microdiluição em caldo, de 
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acordo com o documento M7-A6 do NCCLS (2003b). Os poços das microplacas foram 

adicionados com 80 µL da suspensão microbiana (106 UFC/mL), 80 µL do caldo BHI e 

20 µL de diluições binárias de cada óleo. Nos poços-controle foram adicionados 80µL 

das suspensões microbianas, 100 µL de caldo BHI e 20 µL de solução estéril de amicacina 

1,2 mg/mL ou de Tween 80 1%. A concentração bactericida mínima (CBM) foi 

determinada a partir das microplacas usadas nos ensaios da CIM, com modificações. 

Alíquotas de 50 µL de cada poço sem crescimento visível foram transferidas para placas 

de ágar padrão (Merk). Após incubação por 24 horas a 35°C foi realizada a contagem das 

colônias crescidas sobre a superfície do meio. A concentração do óleo capaz de 

determinar um crescimento microbiano inferior a 0,1% do inóculo inicial foi considerada 

como a CBM. Todos os ensaios foram realizados em duplicata. 

 

2.7 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento estatístico inteiramente 

casualizado, com duas repetições, em duplicata. As médias foram comparadas através da 

diferença mínima significativa (DMS), usando o teste de Tuckey a nível de 5%. 

 

3 RESULTADO E DISCUSSÃO 

A composição química dos óleos essenciais do C. citratus e L. alba foi 

determinada usando as técnicas de CG e CG/EM. No óleo essencial de C. citratus foram 

identificados sete componentes representando 97,44 % do total, sendo obtidos em 

maiores quantidades os compostos geranial (50,28%) e neral (36,42%) (Tabela 1). 

Geranial e neral são estereoisômeros e a mistura constitui o citral. Assim, observa-se que 

os constituintes majoritários encontrados no óleo utilizado neste estudo assemelham-se 

aos encontrados nos trabalhos consultados. Oussalah et al (2007) encontraram como 

principais constituintes do óleo essencial de C. citratus, geranial (45 %), neral (32 %) e 

limoneno (9 %). Essas substâncias além de conferir ação antimicrobiana ao óleo são 

usadas na produção de vitamina A e β-caroteno. Outro componente que se destaca é o 

mirceno, um hidrocarboneto acíclico, que se polimeriza e resinifica-se quando exposto à 

luz, além de potencializar o efeito antimicrobiano do citral (Onawunmi et al., 1984, Ferrua 

et al., 1994; Carlson et al., 2001; Martins et al., 2012).  

Na avaliação do óleo essencial de L. alba foram identificados 36 constituintes, 

correspondendo a 99,33%. De acordo com os dados da Tabela 2, observa-se que os 

componentes majoritários e-citral e neral representaram 57,06% do óleo obtido. O 
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terceiro componente de maior concentração foi o d-limonemo com teor de 14,07%, 

seguido por germacreno D (5,47%) e b-elemol (5,37%). A composição química do óleo 

essencial de L. alba contendo elevados teores de citral e neral também foi observada em 

outros trabalhos (Castro et al., 2002; Barbosa & Barbosa, 2006). Contudo, vários estudos 

demonstram que a espécie apresenta grande diversidade em seus constituintes, tendo sido 

identificados quimiotipos com altos teores de germacreno-D (Zoghbi et al., 1998), linalol 

(Atti et al., 2002) e carvona (Stashenko et al., 2004). Todavia, a comparação da 

composição química dos óleos verificada neste experimento com os obtidos na literatura, 

não deve ser feita em valores absolutos, pois de acordo com Jannuzzi et al. (2011), além 

do genótipo as condições edafoclimáticas, manejo de produção, colheita, pós-colheita, 

processo de extração e método de análise exercem influência na constituição química dos 

óleos, que são constituídos de um grupo heterogêneo de misturas de substâncias 

orgânicas. 

 

Tabela 1 – Constituintes químicos do óleo essencial de folhas de Cimbopogon citratus. 

Componentes IK1 % 

b-mirceno 992 8,1 

Linalol 1098 0,56 

Neral 1238 36,42 

Cis-geraniol 1250 1,78 

Geranial 1268 50,28 

b-Cariofileno 1415 0,16 

trans-Bergamoteno 1423 0,18 

Total identificado  97,44 
1Índices de Kovats calculados. 

 

Tabela 2 – Constituintes químicos do óleo essencial de folhas de Lippia alba. 

Componentes IK1 % 

alfa-Tujeno 927 0,31 

alfa-Pineno 936 0,03 

Sabineno 976 0,80 

6-Metil-5-hepten-2-ona 987 0,12 

Mirceno 990 0,46 

a-Felandreno 1010 0,04 

4-Careno 1021 0,13 

para-Cimeno 1029 1,56 

d-Limoneno 1033 14,07 

g-Terpineno 1061 4,10 

4-Thujanol 1073 0,34 

Linalol 1098 0,67 

Citronelal 1151 0,07 

Borneol 1174 0,10 

Z-Geraniol 1226 1,15 

Neral 1238 25,50 

Carvona 1247 0,84 

E-Geraniol 1250 0,77 

E-Citral 1267 31,57 

a-Copaeno 1372 0,07 
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Germacreno D 1476 5,47 

Biciclogermacreno 1489 0,66 

delta-Guaieno 1499 0,12 

gama-Cadineno 1508 0,50 

b-Elemol 1543 5,37 

Nerolidol 1557 0,20 

Germacreno-D-4-ol 1571 0,15 

Guaiol 1590 0,56 

a-Eudesmol 1649 0,57 

Bulnesol 1666 0,63 
1Índices de Kovats calculados. 

  

 A atividade antimicrobiana dos óleos essenciais de C. citratus e L. alba foi 

avaliada em termos de zonas de inibição do crescimento microbiano, geradas por difusão 

dos componentes dos óleos em placas de ágar contra espécies Gram positivas (S. aureus, 

L. monocytogenes e L. innocua) e Gram negativas (E. coli, P. aeruginosa e S. 

choleraesuis). A Tabela 3 mostra a inibição do crescimento alcançado pelos óleos 

avaliados.  

 

Tabela 3 – Atividade antimicrobiana dos óleos essenciais pelo método de difusão em ágar. 

Óleo 

essencial 

Diâmetro da zona de inibição (mm)1 incluindo o diâmetro dos poços de 5mm 

S. aureus L. 

monocytogenes 

L. 

innocua 

E. coli P. 

aeruginosa 

S. 

choleraesuis 

C. 

citratus 

33±2,8a 23±0,0b 23± 0,0b 17±0,0c 14±1,4d 10±0,0e 

L. alba 15,5±0,7a 10,0±0,7b 10,5±0,7b 9,0±1,4bc 8,0±0,0d 9,0±0,0c 

1Os valores são média ± desvio padrão de dois experimentos. Letras minúsculas diferentes sobrescritas na 

mesma linha indicam diferenças significativas (p<0,05). 

 

Para o óleo essencial de C. citratus observou-se que todas as espécies testadas 

foram susceptíveis à ação do óleo com diferenças significativas. As zonas de inibição do 

crescimento das espécies Gram positivas (S. aureus, L. monocytogenes e L. innocua) 

foram maiores do que as das Gram negativas (E. coli, P. aeruginosa e S. choleraesuis). 

S. aureus foi a espécie mais sensível, apresentando a maior zona de inibição (33 ± 2,8 

mm), enquanto S. choleraesuis foi a menos sensível com zona de inibição de 10 ± 0,0 

mm de diâmetro. A forte atividade antibacteriana do óleo foi confirmada pelos baixos 

valores das CIM e CBM observadas contra todas as espécies testadas (Tabela 4). Os 

resultados mostram que para S. aureus, L. monocytogenes, E. coli, P. aeruginosa e S. 

choleraesuis os valores das CIM correspondem aos das CBM, indicando que o efeito do 

óleo é bactericida nas concentrações apresentadas para cada espécie. Contudo, para L. 

innocua a CIM (0,62 mg/mL) foi diferente da CBM (1,25 mg/mL), indicando que o óleo 

exerce um efeito bacteriostático e bactericida para este microrganismo. Os resultados 
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deste estudo estão de acordo com outros que avaliaram a atividade antibacteriana do óleo 

essencial de C. citratus (Doran et al., 2009; Valeriano et al., 2012). Sokovic & Griensven 

(2006) atribuíram a atividade antimicrobiana do óleo de C. citratus ao citral (geranial e 

neral). Todavia, Onawunmi et al (1984) demonstraram sinergismos entre os componentes 

do óleo, relatando que o composto mirceno não apresentou atividade antimicrobiana, mas 

quando associado ao citral potencializou o efeito deste. Posteriormente, Bakkali et al 

(2008) sugeriram que a atividade dos principais componentes do óleo essencial de C. 

citratus é modulada por outras moléculas que estão presentes em menor quantidade. 

Geranial, neral e limoneno foram relatados por Oussalah et al (2007) como os compostos 

responsáveis pela atividade antimicrobiana desse óleo e foram apresentados como ativos 

contra S. aureus, E. coli, Emterobacter sakazakii, S. enteretidis, L. monocytogenes  e 

Candida albicans.  

 

Tabela 4 – Concentração inibitória mínima (CIM) e concentração bactericida mínima (CBM) dos óleos 

essenciais contra microrganismos de origem alimentar. 

Microrganismo C. citratus L. alba 

CIM 

(mg/mL) 

CBM 

(mg/mL) 

CIM 

(mg/mL) 

CBM 

(mg/mL) 

S. aureus 0,62 0,62 0,29 0,29 

L. monocytogenes 0,62 0,62 0,58 0,58 

L. innocua 0,62 1,25 0,58 1,17 

E. coli 1,25 1,25 1,17 1,17 

P. aeruginosa 2,51 2,51 9,37 9,37 

S. choleraesuis 2,51 2,51 9,37 9,37 

 

O óleo essencial de L. alba apresentou atividade antimicrobiana em largo 

espectro, inibindo o crescimento de todas as espécies bacteriana testadas. As bactérias 

Gram positivas foram mais sensíveis à ação do óleo e a maior zona de inibição foi 

produzida contra S. aureus (15,5 ± 0,7 mm) (Tabela 3). Os valores obtidos para as CIM 

e CBM confirmam o potencial antimicrobiano deste óleo. Para as cepas de S. aureus, L. 

monocytogenes, E. coli, P. aeruginosa e S. choleraesuis a CIM foi igual à CBM, enquanto 

que para L. innocua a CIM foi diferente da CBM, indicando que para esta espécie 

bacteriana o óleo tem ação bacteriostática na concentração 0,58 mg/mL e bactericida a 

1,17 mg/mL (Tabela 4). A atividade antimicrobiana do óleo de L. alba é atribuída à 

presença de e-citral, neral e d-limoneno componentes majoritários presentes no óleo, com 

potencial efeito sobre microrganismos patogênicos e deterioradores de alimentos (Burt & 

Reinders, 2003). Os valores das CIM e CBM encontrados neste estudo foram maiores do 

que os relatados por Aquino et al (2010), que quantificaram 0,39 µg/mL para S. aureus e 
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12,5 µg/mLpara E. coli. Todavia, foram similares aos valores relatados por Alea et al 

(1997) e Tavares et al (2005), que também observaram a maior sensibilidade das cepas 

Gram positivas quando comparadas às Gram negativas. 

A atividade antimicrobiana dos óleos essenciais de C. citratus e L. alba foi mais 

pronunciada contra bactérias Gram positiva do que contra bactérias Gram negativa, fato 

previamente observado com o óleo essencial de outras espécies de plantas (Sandri et al., 

2007; Gilles et al., 2010; Tyagi & Malik, 2011). Essa maior resistência das bactérias Gram 

negativas tem sido atribuída à presença de fosfolipídios na camada externa da membrana 

celular, tornando-a quase impermeável para os compostos lipofílicos. A ausência dessa 

barreira nas bactérias Gram positiva permite o contato direto dos constituintes 

hidrofóbicos dos óleos com a bicamada de fosfolipídio da membrana celular onde eles 

atuam, ou causando aumento da permeabilidade iônica e fuga dos constituintes 

intracelulares vitais, ou danificando o sistema enzimático da célula (Cox et al., 2000; 

Oussalah et al., 2006). 

Uma característica interessante dos óleos essenciais de plantas em relação aos 

antimicrobianos sintéticos está relacionada com a sua composição química. Por serem 

constituídos por uma mistura de substâncias com atividade antimicrobiana, apresentam 

diferentes modos de ação. Assim, o risco dos microrganismos desenvolverem resistência 

a esses produtos é considerado muito baixo (Bakkali et al., 2008; Rahman & Kang, 2009). 

Esta é uma característica desejada para antimicrobianos que possam ser aplicados em 

alimentos a fim de lhes conferir vida útil mais longa e segurança microbiológica.  

Este estudo mostrou que os óleos essenciais de C. citratus e L. alba possuem 

atividade antimicrobiana contra as seis espécies bacterianas testadas. O óleo de L. alba 

foi mais ativo, com as menores CIM, contra S. aureus, L. monocytogenes, L. innocua e 

E. coli, enquanto que o óleo de C. citratus foi mais eficaz contra P. aeruginosa e S. 

choleraesuis. Assim, a seleção do óleo a ser aplicado como antimicrobiano deve levar em 

consideração os microrganismos alvo. Além disso, considerando que os constituintes dos 

óleos essenciais interagem com a matriz alimentar, estudos devem ser realizados em 

alimentos para confirmar o nível da eficiência antimicrobiana desses óleos e seu impacto 

organoléptico. 
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