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Oleo essencial de alecrim pimenta (Lippia origanoides Kunth) no controle de
Pseudomonas spp. aderidas em superficie de ago inoxidavel
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a atividade antimicrobiana do éleo essencial (OE) de alecrim
pimenta sobre células de Pseudomonas aderidas por 48 h em superficie de ago inoxidavel
AISI 304 # 4 na presenca de leite desnatado. Na andlise cromatografica foram detectados
compostos com agao antimicrobiana como carvacrol (31 %) e timol (2,8 %). Foram utilizadas
a Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 e a Pseudomonas sp., isolada de leite cru, para
determinacdo de Concentragéo Inibitéria Minima (CIM), Concentracdo Bactericida Minima
(CBM), potencial de biotransferéncia, adesao e a agao sanitizante do OE. Para as duas estirpes
utilizadas, a CIM foi de 240 uL-mL-' e nao foi possivel encontrar CBM dentre as concentragdes
testadas. O potencial de biotransferéncia atingiu valores de 8,16 e 8,05 log UFC-mL- e contagens
de células aderidas ao aco inoxidavel de 3,84 e 3,24 log UFC-cm= para as estirpes padrao
e isolada, respectivamente. Apds o tratamento sanitizante com solugéo do OE a 240 pyL-mL-
por 2 e 20 min observou-se a eliminagao de todas as células presentes nas superficies de
contato nos dois tempos testados. Observou-se que a matéria organica interfere na agao do
OE, necessitando de um maior tempo de exposi¢cao das células para obter o efeito bactericida.
Apesar disso, o OE foi capaz de inibir o crescimento bacteriano apds 10 e 20 min de contato
com as estirpes isoladas e padrao, respectivamente. Portanto, constatou-se eficiéncia do OE
de alecrim pimenta no controle da adesao de Pseudomonas em superficie de ago inoxidavel,
material utilizado em equipamentos de ordenha.
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ABSTRACT: Essential oil of rosemary pepper (Lippia origanoides Kunth) in the control
of Pseudomonas spp. adhered in stainless steel surface. The experiment was carried out
to evaluate the antimicrobial activity of essential oil (EO) extracted from rosemary pepper
(Lippia origanoides Kunth) on Pseudomonas cells adhered for 48 h on stainless steel AlS| 304
# 4 in the presence of skimmed milk. In the chromatography were detected compounds with
antimicrobial action as carvacrol (31%) and thymol (2.8%). In order to determinate the minimum
inhibitory concentration (MIC), minimum bactericidal concentration (MBC), potential of transfer,
adhesion and sanitizing action of the EO the strain Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 and
Pseudomonas sp. isolated from raw milk were used. To both strains used, the MIC was 240
ML-mL- and it was not possible to determinate the MBC with the levels tested. The potential of
transfer reached values between 8.16 and 8.05 log UFC.cm2 and counting of cells adhered to the
stainless steel of 3.84 and 3.24 log UFC.cm-= to the standard and isolated strains, respectively.
After the sanitizing treatment with 240 yL-mL- of EO during 2 and 20 min it was observed the
complete elimination of the microbial cell present on the contact surfaces. It was possible to
observe that the organic matter interferes in the EO action, demanding higher exposure time
to obtain bactericide effect. Besides that, the EO was able to inhibit the bacterial growth after
10 and 20 min of contact with the isolated and standard strains, respectively. Thus, the present
study showed that EO of rosemary pepper is efficient in the control of adhesion of Pseudomonas
in stainless steel surfaces, material used in milking equipment.
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INTRODUGAO

A resisténcia de micro-organismos
patogénicos a diversas drogas tem aumentado
devido ao uso descontrolado de antibiéticos
habitualmente usados no tratamento de doencas
infecciosas. Diante dessa situacao fontes alternativas
vém sendo investigadas (Silva et al., 2009).

Plantas medicinais sdo notérias devido
a presencga de substancias produzidas em
decorréncia do seu metabolismo secundario.
Essas substancias conferem aos 6leos essenciais
e extratos propriedades antimicrobianas, que
sdo reconhecidas ha séculos e comprovadas
cientificamente nos Ultimos anos (Duarte, 2006).

A Lippia origanoides (Verbenaceae)
(KUNTH, 1817), popularmente conhecida como
alecrim pimenta, € um arbusto encontrado em varias
regides do Brasil. A exemplo de outras plantas do
género, L. origanoides € uma planta aromatica, de
uso medicinal popular, usada principalmente como
antisséptico (Costa et al., 2002). Do alecrim pimenta
€ extraido o 6leo essencial, que é rico em timol,
carvacrol e outros compostos, que Ihe confere acéo
antimicrobiana (Silva et al., 2009).

O dleo essencial produzido a partir das
folhas do alecrim pimenta é rico em compostos
antimicrobianos como o timol, responsavel pelo
cheiro caracteristico, além do carvacrol, p-cimeno,
o-terpineno e o-cariofileno, compostos estes
que conferem ao 6leo essencial propriedades
bactericida, fungicida, moluscida e larvicida (Leal
et al., 2003; Oliveira, 2008).

Os alimentos podem ser considerados
veiculos de disseminagao de micro-organismos, 0s
quais podem ser responsaveis pela diminuigdo da
vida de prateleira desses produtos. Dentre os micro-
organismos causadores de doengas e problemas
de deterioragao de alimentos destaca-se o género
Pseudomonas spp. As espécies pertencentes a
esse género caracterizam-se por serem bastonetes
Gram-negativos, ubiquos, de vida livre, encontrados
em ambientes umidos como agua, solo, plantas,
detritos e no leite (Torres et al., 2006).

Ultimamente, tem-se observado o aumento
da demanda de consumidores de produtos
seguros, naturais e isentos de conservantes
quimicos, levando a industria a investigar elementos
capazes de conservar e melhorar as caracteristicas
sensoriais, mantendo as propriedades nutricionais
dos alimentos (Rajkovic et al., 2010). Dessa
forma, o uso de 6leo essencial de alecrim pimenta
pode ser uma alternativa natural de controle do
crescimento de micro-organismos dentre eles o
género Pseudomonas.

Neste contexto, avaliou-se a atividade
antimicrobiana do 6leo essencial de alecrim
pimenta frente as células aderidas de estirpes de
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Pseudomonas spp. em superficies de ago inoxidavel
AISI 304 # 4 para uso na cadeia produtiva de leite
bovino.

MATERIAL E METODOS

As amostras de Lippia origanoides Kunth
(Verbenaceae), espécie conhecida como alecrim
pimenta, foram coletadas nos meses de dezembro
€ janeiro, na area de reserva do Instituto de Ciéncias
Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), campus Montes Claros, MG
(coordenadas 16°40°51,5”"S e 43°50°32,1”W, altitude
de 640 m), cuja exsicata esta no Herbario PAMG,
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, sob registro 56526. O 6leo essencial desta
planta foi extraido pela técnica de hidrodestilagao
de folhas frescas em aparelho Clevenger (Fisatome,
Brasil), conforme metodologia proposta por Ming et
al. (1998).

A amostra de 6leo essencial de alecrim
pimenta (0,0011 g) foi pesada utilizando balanga
analitica da Shimadzu (Kyoto, Japao) e diluidaem 1,0
mL de diclorometano para analise cromatografica.
A amostra diluida foi transferida para vialde 2 mL e
injetada em equipamento de cromatografia gasosa
acoplada a espectrometro de massa (GC-MS).

As analises dos compostos presentes
no 6leo essencial de alecrim pimenta foram
realizadas em cromatégrafo a gas (GC 7890A;
Agilent Technologies) equipado com detector de
espectrometro de massa com impacto de elétrons
(MS 5975C) e coluna capilar HP-5 MS (Agilent
Technologies) com fase estacionaria 5 % fenil e
95 % metilpolisiloxano (30 m comprimento x 250
um diametro interno x 0,25 ym espessura do
filme). O hélio (99,9999 % de pureza) foi utilizado
como gas de arraste a uma taxa de 1 mL- min-'. O
injetor split/splitless foi mantido a 220-C. A coluna
cromatografica inicialmente a 50°C foi aquecida a
uma taxa de 3°C min-' até 240-C e permaneceu por
1 min a 300°C (post run). Atemperatura da interface
das massas foi mantida em 240-C. Utilizando um
autoinjetor (Combi PAL), 1 uL da amostra foi injetada
no cromatografo com divisao de fluxo de 1:10 (split).
A analise foi feita com o detector operando no modo
scan na faixa de 29 a 550 (m/z).

Foram avaliadas duas estirpes bacterianas
pertencentes a bacterioteca do laboratério de
Microbiologia Aplicada do Instituto de Ciéncias
Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas
Gerais: isolado Pseudomonas sp., proveniente
de leite bovino estocado no tanque de expanséao
da Fazenda Experimental do IC, e Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853.

Para a avaliagédo dos efeitos bacteriostatico e
bactericida do OE frente as estirpes, foram realizados
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os testes de determinagéo de Concentragao Inibitéria
Minima (CIM) e de Concentragcdo Bactericida
Minima (CBM). A determinagdo da CIM do OE
de alecrim pimenta foi realizada utilizando-se o
método de macrodiluigdo em caldo (NCCLS, 2003)
nas concentragdes de 7,5; 15; 30; 60; 120; 240
ML-mL-. Para a determinagéo da CBM, uma al¢ada
das suspensbes dos tubos que n&o apresentaram
turvacao foi transferida para placas contendo Agar
Triptona Soja (TSA), as quais foram incubadas a
28°C + 2°C por 24 h para observagao de crescimento
microbiano (NCCLS, 2003).

Para o estudo de adesao bacteriana
culturas ativas das estirpes foram centrifugadas
a 9000 x g por 10 min e os pellets foram lavados
com solugéao de cloreto de sédio a 0,85 %. As
suspensodes bacterianas foram preparadas por
ressuspensao dos pellets em agua peptonada a
0,1 % e inoculada em Erlenmeyers com 99 mL de
leite desnatado esterilizado de modo a obter uma
concentragao celular de 105 UFC-mL~, para cada
sistema experimental. Em cada Erlenmeyer foram
adicionados trés cupons de ago inoxidavel AlSI
304 # 4 com dimensdes de 2 cm x 2 cm x 0,1 cm,
previamente higienizados e esterilizados de acordo
com Rossoni & Gaylarde (2000). A superficie de ago
inoxidavel AISI 304 # 4 foi escolhida por ser a mais
empregada em tanques de expansao de leite (Hood
& Zottola, 1997).

Esse sistema experimental foi mantido sob
agitagdo constante em mesa agitadora orbital a 60
r.p.m. de modo a simular a agitagéo do leite no tanque
de expansao. Os cupons foram rinsados com agua
destilada e transferidos para uma nova amostra de
leite desnatado esterilizado sem inoculagao apés 24
h de condugéao do sistema experimental. Esse novo
sistema foi mantido sob agitagdo de 60 r.p.m. por
mais 24 h, totalizando 48 h de adesao bacteriana.
Esse periodo foi dimensionado com base na
legislagéo vigente para qualidade do leite cru, que
estabelece como tempo maximo entre a ordenha
e o recebimento do leite no estabelecimento onde
sera processado (Brasil, 2011). Para avaliagao do
potencial de biotransferéncia das células aderidas
aos cupons para o leite desnatado sem inoculagéo,
aliquotas de 1000 pL foram retiradas e submetidas
a diluicbes decimais seriadas sucessivas seguidas
de plaqueamento em Agar Cetrimide a 37°C + 2°C
por 24 h (Boari et al., 2009), com adaptacoes.

Para quantificagdo das células bacterianas
aderidas, os cupons foram retirados, rinsados por
1 min em 10 mL de solugéo de cloreto de sddio
a 0,85 % para retirada de células plancténicas,
transferidos para 10 mL de solugao de cloreto de
sodio a 0,85 % e submetidos a ultrassom por 2
min para desprendimento das células sésseis.
Realizaram-se diluigdes decimais de cada amostra,

com plaqueamento em Agar Cetrimide a 37°C +
2°C por 24 h, e os resultados foram expressos em
UFC-cm-=,

Para testar a sensibilidade das células
aderidas frente a solugéo de OE, os cupons foram
submetidos a rinsagem com solugao de cloreto de
sédio a 0,85 %. Em seguida, foram transferidos para
a solugao sanitizante, composto por OE, Tween 80
e agua destilada esterilizada, nas concentragdes
inibitérias minimas encontradas em testes anteriores
para cada estirpe de Pseudomonas. A solugao
testada como controle foi formulada com os mesmos
componentes da solugao de OE, no entanto, sem
a presencga deste. Os tempos de contato dos
tratamentos com OE e controle foram de 2 € 20 min,
e esse tempo foi dimensionado com base no tempo
de higienizacao de superficies e utensilios utilizados
nas industrias de alimentos. Para a quantificagdo
das células bacterianas ap6s o contato com as
solucdes de OE, foram realizados os procedimentos
para a retirada de células aderidas descritos por
Careli et al. (2009) e os resultados foram expressos
em UFC-cm=.

O teste de suspenséo foi realizado para
avaliar a possivel interferéncia da matéria organica
sobre a eficiéncia antimicrobiana do OE frente as
estirpes de Pseudomonas. Uma aliquota de 0,1
mL da suspenséo ativa de Pseudomonas em fase
log de crescimento foi inoculada em 1 mL de leite
esterilizado, acrescido de 9 mL de solugdo do OE em
concentragao previamente definida no teste de CIM.
Dessa solugao, contendo 6leo, leite e o isolado, foi
transferida uma algada para o caldo BHI apds 5, 10,
15 e 20 min. Os tratamentos foram incubados a 28°C
1 2°C por 96 h e, posteriormente, dos tubos que nédo
apresentaram turvagao foi transferida uma aliquota
para placas contendo Agar Cetrimide. A seguir,
as placas foram incubadas a 28°C + 2°C por 24 h
para verificagdo de crescimento de Pseudomonas,
segundo metodologia descrita pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 1993).

Esse experimento foi conduzido segundo
um delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes por tratamento. Foi utilizado esquema
fatorial 2 x 2 x 2 sendo constituido por dois micro-
organismos (ICA, Pseudomonas padrao), dois
tratamentos (solugdo com OE e controle) e dois
tempos de contato com OE (2 e 20 min). Para
verificar o efeito antibacteriano do OE sobre as
células aderidas, os valores de UFC-cm-2foram
transformados para log x+1 a fim de atender a
pressuposi¢ao de normalidade (Caixeta et al., 2012).
Todas as analises estatisticas foram realizadas a 5
% de probabilidade pelo teste de Tukey utilizando
o Sistema de Analises Estatisticas — SAEG verséo
9.0 (Ribeiro Junior, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados por meio de
cromatografia gasosa 14 compostos majoritarios, no
6leo essencial de alecrim pimenta, correspondendo
a 84,6 % dos componentes presentes na amostra
(Figura 1).

A abundéancia relativa dos componentes
presentes na amostra do 6leo essencial foi de 31,0
% para o carvacrol e de 2,8 % para o timol, sendo
que estes compostos séo citados na literatura como
fortes agentes antimicrobianos (Matos, 1999; Leal
et al., 2003; Oliveira, 2008). Entretanto, outros
compostos, como y-terpineno, cimeno e eucaliptol,
podem influenciar na agdo antimicrobiana, devido
ao sinergismo entre os componentes presentes na
composic¢ao do OE (Silva et al., 2010; Lima et al.,
2006).

Botelho et al. (2007) relataram a presenga
de 16,7 % de carvacrol e de 56,7 % timol no dleo
essencial de alecrim pimenta, obtido por meio
de hidrodestilagdo e analisado por CG-MS. Foi
constatado que a época do ano na qual a planta
é coletada pode interferir no teor de timol, um dos
principais principios ativos desse OE (Leal et al.,
2003).

Essas variagdes de composi¢cao quimica do
OE podem ser atribuidas, além da época e horario
de colheita (Gomes et al., 2008), a outros fatores
tais como qualidade e fertilidade dos solos, clima,
umidade do ar, temperatura ambiente, luminosidade,
latitude, método e tempo de destilagéo, além da
diversidade genética da espécie, entre outros
(Castro et al., 2011; Chaves et al., 2008; Oliveira,
2008).
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No teste realizado para a detecgcao da
CIM, observou-se que as estirpes padrao e isolada
apresentaram perfis de resisténcia analogos, sendo
que a menor concentragao do 6leo capaz de inibir o
crescimento de ambos os micro-organismos-teste
foi 240 pL-mL-. Os resultados demonstram que as
estirpes apresentaram resisténcia a morte, quando
submetido ao tratamento com o OE. Dessa forma,
para encontrar a CBM, ha necessidade de futuras
analises para avaliar o efeito bactericida com
concentragdes de OE maiores que 240 pyL-mL-.

Essa resisténcia das estirpes de
Pseudomonas frente ao OE de alecrim pimenta
pode ser explicada devido a estrutura dos micro-
organismos Gram negativos, por apresentarem
estrutura celular menos rigida, parede celular
quimicamente mais complexa, com a presenga do
constituinte lipopolissacarideo, que determina a
antigenicidade, toxicidade e patogenicidade desses
micro-organismos, além de um maior teor lipidico
quando comparado as bactérias Gram positivas
(Khan et al., 2001; Cimanga et al., 2002; Vargas et
al., 2004).

Gomes Neto et al. (2012) avaliaram o efeito
inibitério do 6leo de alecrim frente a Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027. Estes autores relataram que
para inibir P. aeruginosa foi necessaria a utilizagao
de OE de alecrim a 40 yL/mL, apresentando assim
sensibilidade ao antimicrobiano em concentragéo
inferior a CIM encontrada para as estirpes deste
presente estudo.

OQutras pesquisas avaliaram o efeito
antibacteriano do OE de alecrim pimenta frente
a outras espécies bacterianas. Bertini et al.
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FIGURA 1. Cromatograma do 6leo essencial de Lippia origanoides analisado por cromatografia gasosa com

detector de massa.

Legenda - Os compostos detectados com suas respectivas porcentagens dos fragmentos na amostra do 6leo essencial foram: 1 - a-Felandreno
(1,2 %), 2 - B-Mirceno (2,1 %), 3 - a-Terpineno (1,7 %), 4 - o-Cimeno (16,5 %), 5 - Eucaliptol (1,9 %), 6 - y-Terpineno (8,2 %), 7 - Borneol
(2,1 %), 8 - Eter metilico do timol (7,4 %), 9- Timol (2,8 %), 10- Carvacrol (31,0 %), 11- Cariofileno (5,6 %), 12- Desconhecido (2,9 %), 13

- a-Selineno (1,1 %), 14 - B-Bisaboleno (0,1 %).
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(2005) demonstraram que dentre as espécies
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Pseudomonas aeruginosa, somente essa ultima
apresentou sensibilidade ao OE de alecrim pimenta,
integral apresentando CIM inferior a 5 %.

Costa et al. (2011) verificaram que OE de
Lippia origanoides na concentragao de 320 yL-mL-
apresentou efeito inibitério pelo método de difuséo
em disco sobre S. aureus ATCC 25923, S. aureus
e E. coli, ambos isolados do leite de rebanhos
provenientes de unidades agricolas do Norte de
Minas Gerais.

Segundo Castro et al. (2011), a agao
antimicrobiana do 6leo essencial de Lippia
origanoides mostrou-se eficaz contra as espécies
Staphylococcus aureus e Escherichia coli isoladas
de queijo minas artesanal. Os valores de CIM e CBM
encontrados nesse estudo para ambas as espécies
foram 13 e 25 yL-mL -, respectivamente, sendo
que esses testes foram realizados pelo método de
difusdo em disco, o que pode explicar a divergéncia
aos resultados encontrados no presente estudo.

O potencial de biotransferéncia indica a
quantidade de células aderidas do micro-organismo
a superficie que pode ser desprendida para o meio
onde se encontra. Isso pode levar a problemas
para as industrias de alimentos, principalmente
para os laticinios, uma vez que pode ocorrer a
recontaminagdo do leite, que pode causar sérios
prejuizos econdmicos e de saude publica (Oliveira
et al., 2010). Os resultados encontrados para esse
teste mostraram um elevado desprendimento das
células aderidas dos cupons de acgo inoxidavel
com consequente multiplicagdo das mesmas para
o leite desnatado sem inoculagédo (Tabela 1). A
estirpe padrdo apresentou maior capacidade de
desprendimento para o leite, quando comparada
a estirpe isolada (P<0,05). Esses dados sao
preocupantes uma vez que, em uma situagdo em
que o tanque de expansao néo tenha sido submetido
a uma higienizagao eficiente, fica comprovado que
as células bacterianas que nao foram retiradas da
superficie de acgo inoxidavel podem contaminar o
leite recém-ordenhado.

TABELA 1. Potencial de biotransferéncia de estirpes
de Pseudomonas apo6s 24 h e adesao bacteriana em
superficie de aco inoxidavel AlSI 304 # 4 apo6s 48 h
em leite desnatado.

Estirpes Biotransferéncia Adeséo (Log

(Log UFC-mL~) UFC-cm?)
P. aeruginosa ATCC 8,16 a 3,84 a
Isolada ICA 8,05b 3,24 b
CV (%) 11,94 5,05

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre
si pelo teste F a 5 % de probabilidade.

A quantificacdo de células aderidas na
superficie de ago inoxidavel apds 48 h estdo
apresentadas na Tabela 1. Verificou-se uma maior
capacidade de adesao da estirpe padrao em
comparacgao a isolada (P<0,05). Segundo Andrade
et al. (1998), para se considerar um biofilme, &
necessario um numero minimo de 107 UFC-cm= de
superficie. Dessa forma, constatou-se que nenhuma
das bactérias testadas foi capaz de formar biofilme.

Os resultados do numero de células
aderidas no cupom de ago inoxidavel AISI 304 #
4 apds a sanitizagdo com as solugdes de OE de
alecrim pimenta estdo apresentados na Tabela 2.
Observou-se uma redugao significativa (P<0,05) na
concentragao celular aderida apds o tratamento com
a solugao sanitizante com OE, quando comparado
ao controle para as estirpes (Tabela 2).

TABELA 2. Numero de células de Pseudomonas
aderidas em superficie de ago inoxidavel AlSI 304
# 4 expressas em log UFC-cm= apos o tratamento
com solugdes de 6leo essencial de alecrim pimenta
e solugao controle.

Bactéria Controle Solugao Ccv
de OE (%)

P. aeruginosa 3,63 Aa < 1,00 Ba

ATCC 8,41

Isolada ICA 3,30 Aa < 1,00 Ba

Médias seguidas por letras maiusculas na linha e minusculas
na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Nao foram constatadas diferencas (P>0,05)
no numero de células presentes na superficie de
aco apos 2 e 20 min de contato com a solugéao
sanitizante de OE. Assim, as solu¢des de OE de
alecrim pimenta na concentragdo de 240 pL-mL-
poderiam ser utilizadas para a sanitizagao das
células bacterianas de Pseudomonas aderidas em
aco inoxidavel AlSI 304 # 4 por apenas 2 min nas
condigdes deste teste.

Esses resultados corroboram com os
encontrados por Tebaldi (2008), que testou
diferentes 6leos essenciais no controle de biofilmes
de Pseudomonas aeruginosa e Pseudomonas sp.,
mostrando que o 6leo de tomilho e cravo-da-india
apresentaram acao biocida. Entretanto, Caixeta
(2010) testou oleo essencial de agafrao e urucum
frente a Pseudomonas aeruginosa ATCC 25853
em superficie de polipropileno e verificou que, por
um tempo de 15 min para OE de acafrdo e 15 e
60 min para o OE de urucum, ndo houve reducao
expressiva no crescimento desse micro-organismo.

No teste de suspensao observou-se que a
sensibilidade das estirpes bacterianas foi detectada
em tempos diferentes apds o contato com a solugéo
de OE a 240 pyL-mL-" acrescida do leite. A estirpe
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padrao apresentou maior resisténcia para esse
teste, necessitando de 20 min, ou seja, o dobro
do tempo para obtengédo de efeito antibacteriano
quando comparado com a isolada (Tabela 3).

TABELA 3. Resultado da atuagao do 6leo essencial
de alecrim pimenta a 240 yL-mL-' obtidos pelo teste
de suspensao frente a Pseudomonas em diferentes
tempos de contato com a matéria organica.

Tempo de exposig¢ao (min)

Estirpes 5 10 15 20
P. aeruginosa ATCC R R R S
Isolada ICA R S S S

R — Resistente, S — Sensivel ao 6leo essencial na concentragédo
testada.

O perfil de sensibilidade de outras espécies
bacterianas quanto ao OE de alecrim pimenta foi
testado pelo teste de suspensao por Castro et al.
(2011). Estes autores verificaram que a solugéo de
OE na concentragdo de 25 pL/mL por um minuto
foi suficiente para obter um efeito bactericida em
Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Dessa
forma, as Pseudomonas padrao e isolada foram
capazes de sobreviver por tempos mais longos apos
contato com o OE na presenca de matéria organica,
quando comparadas com essas outras espécies.

O teste de suspensao demonstrou
interferéncia do leite, pois com 5 min de exposi¢ao
ao OE as estirpes ainda permaneceram resistentes e
nos testes sem a matéria organica sua agao ocorreu
em 2 min (Tabela 3). Assim, uma superficie de
processamento de leite deve estar livre de residuos
dessa matéria organica para uma melhor agcao do
OE.

Os o6leos essenciais podem ser usados
para o combate de micro-organismos, até mesmo
quando se encontram na forma mais resistente
como € o caso de células aderidas ou na forma
de biofilmes. A aplicagdo de solugdes de OE de
alecrim pimenta em procedimentos de sanitizagcéo
pode ser uma alternativa de controle de bactérias do
género Pseudomonas aderidas aos equipamentos
e utensilios de ago inoxidavel do setor de ordenha
bovina.

Podemos concluir que o 6leo essencial de
alecrim pimenta possui atividade antimicrobiana
frente as células aderidas de Pseudomonas em
superficie de ago inoxidavel na concentragao de
240 yL-mL-, por um tempo de 2 min em comparagao
ao controle. Vale notar que para o teste frente a
matéria organica o leite interferiu na acao do OE,
sendo necessario um maior tempo de contato para
obter um efeito bactericida. Contudo, sdo ainda
necessarios testes toxicoldgicos para avaliar o efeito
nocivo desse produto na concentragéo sugerida.
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