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RESUMO 

A linguiça frescal contêm aditivos químicos utilizados em sua formulação com o objetivo de 
aumentar a vida de prateleira, inibir a ação de microrganismos e a oxidação lipídica. No 
entanto, além das propriedades antimicrobianas e antioxidantes, o emprego dos sais de cura, 
nitrato e nitrito, podem provocar danos à saúde do consumidor. Nesse contexto, os aditivos 
naturais à base de óleos essenciais (OEs) consistem em uma alternativa para atender à 
demanda por produtos sem adição de conservantes e aditivos químicos. Esse estudo tem 
como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante dos OEs de Origanum vulgare 
L. e Lippia origanoides Kunth. aplicados em linguiça frescal de frango. A avaliação da atividade 
antimicrobiana in vitro dos OEs frente a estirpes de Staphylococcus aureus ATCC 25923, 
Salmonella Choleraesuis ATCC 10708 e Escherichia coli ATCC 25923 foi realizada pela CIM 
(Concentração Inibitória Mínima) e CBM (Concentração Bactericida Mínima) pela técnica de 
macrodiluição. A atividade antioxidante foi determinada pelo ensaio com radical DPPH para 
determinação da CE50 (concentração eficiente 50%) e Índice de Atividade Antioxidante (IAA).  A 
composição química dos OE foi determinada por meio da cromatografia gasosa acoplada à 
espectrometria de massas (CG-EM). O OE de orégano apresentou CIM e CBM de 5 µg mL

-1 

para as estirpes de S. coagulase positiva e E. coli e CIM de 20 µg mL
-1  

e CBM de 40 µL/mL
 

para Salmonella. O óleo essencial (OE) de alecrim-pimenta apresentou valores de CIM de 10
 

µg mL
-1 

 para as estirpes de S. coagulase positiva e E. coli e de 40 µg mL
-1  

para Salmonella, os 
valores de CBM foram de 40 µL mL

-1 
para S. coagulase positiva e Salmonella  e de 10  µL mL

-1  
 

para E. coli.. O OE de alfavaca não apresentou inibição dos microrganismos testados, no 
entanto, apresentou a melhor atividade antioxidante com CE50 de 3,25 µg mL

-1 
 e IAA=12,3. 

Foram identificados como compostos majoritários: o carvacrol para o OE de alecrim-pimenta, 4-
terpineol para o OE de orégano e o-cimeno para a alfavaca. A determinação do efeito 
antimicrobiano dos OE na matriz alimentar foi realizada por meio das análises de coliformes a 
45 ºC, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp. As análises físico-quimicas de 
determinação do pH, oxidação lipídica pelo método de reação ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
e a análise dos voláteis via HS-CG/EM foram realizadas com o intuito de verificar a 
permanência dos OEs e a estabilidade do produto final. As linguiças frescais adicionadas de 
OE de orégano e alecrim-pimenta apresentaram-se aptas para o consumo e com qualidade 
microbiológica adequada durante o armazenamento. Não foram detectadas alterações nos 
valores de pH proveniente da adição de OE. Todas as amostras permaneceram estáveis sem o 
desenvolvimento de oxidação lipídica e foi possível identificar a presença dos principais 
marcadores químicos ao final do período de armazenamento. Os resultados observados 
demonstram alto potencial para a aplicação de OEs como agentes antioxidantes e 
antimicrobianos em alimentos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Atividade antimicrobiana, atividade antioxidante, oxidação lipídica, 
Origanum vulgare L., Lippia origanoides Kunth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

The fresh sausage contains chemical additives used in its formulation with the aim of increase 
the shelf life, inhibit the action of microorganisms and lipid oxidation. However, beyond the 
antimicrobial and antioxidant properties, the use of curing salts, nitrate and nitrite, may cause 
harm to the health of the consumer. In this context, natural essential oil additives (EOs) consist 
of an alternative to attend the demand for products without the addition of preservatives and 
chemical additives.The objective of this study was to evaluate the antimicrobial and antioxidant 
activity of EOs of Origanum vulgare L. and Lippia origanoides Kunth. applied in fresh chicken 
sausage. The evaluation of the in vitro antimicrobial activity of EOs against the strains of S. 
coagulase positive ATCC 25923, Salmonella Choleraesuis ATCC 10708 and Escherichia coli 
ATCC 25923 were performed by MIC (Minimum Inhibitory Concentration) and MBC (Minimum 
Bactericidal Concentration) by the macrodilution method. The antioxidant activity was 
determined by the DPPH radical assay for determination of EC50 (50% efficient concentration) 
and Antioxidant Activity Index (AAI). The chemical composition of EO was determined by gas 
chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS). The EO of oregano showed MIC 
and MBC of 5  µg mL

-1  
to the strains of S. coagulase positive and E. coli and MIC of the 20 µg 

mL
-1 

and MBC of the 40 µg mL
-1  

for Salmonella. The EO of alecrim-pimenta showed values of 
MIC of the 10 µg mL

-1  
for the strains of S. coagulase positive and E. coli and  40 µg mL

-1  
for 

Salmonella, the values of MBC were 40 µg mL
-1  

for S. coagulase positive and Salmonella and 
10 µg mL

-1  
for E. coli. The EO of basil did not showed inhibition of the tested microorganisms, 

however, it presented the best antioxidant activity with EC50 of 3.25 µg mL
-1 

 and AAI = 12.3. 
Carvacrol was identified as major compound for EO of alecrim-pimenta, 4-terpineol for EO of 
oregano and o-cymene for alfavaca. The determination of the antimicrobial effect of EO in the 
food matrix was realized by Coliforms at 45 ºC, S. coagulase positive and Salmonella sp. 
Physical-chemical analyses of pH, lipid oxidation by the thiobarbituric acid reaction (TBARS) 
and the analysis of the volatiles via HS-CG/MS were realized with the purpose of verifying the 
permanence of the oils and the stability on the final product. The fresh sausages added with EO 
of oregano and alecrim-pimenta were suitable to be consumed with adequate microbiological 
quality during storage. Changes were not detected in the pH values from the addition of OE. All 
samples remained stable without the development of lipid oxidation and it was possible to 
identify the presence of the main chemical markers at the end of the storage period. The results 
demonstrate high potential for the application of EOs as antioxidant and antimicrobial agents in 
food. 

Keywords: Antimicrobial activity, antioxidant activity, lipid oxidation, Origanum vulgare L., 
Lippia origanoides Kunth. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os produtos cárneos processados, denominados embutidos, representam um 

segmento importante das carnes industrializadas. São classificados como embutidos os 

produtos obtidos através de matérias-primas cárneas submetidas à fragmentação seguida de 

mistura com diferentes ingredientes e acondicionamento em tripas naturais ou artificias, com ou 

sem cozimento (LEMOS et al., 2008; RODRIGUES et al., 2012).  

Neste contexto, inclui-se a linguiça, classificada de acordo com a Instrução Normativa 

nº 4 de 31 de março de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento como o 

produto cárneo industrializado, obtido de carnes de animais de açougue, adicionados ou não 

de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltório natural ou artificial, e submetido ao 

processo tecnológico adequado (BRASIL, 2000). De acordo com a mesma legislação, a 

linguiça frescal caracteriza-se como produto cru e curado de carne, gordura e outros 

ingredientes. 

As linguiças produzidas artesanalmente sofrem intensa manipulação durante o seu 

processamento, aumentando a possibilidade de contaminação por microrganismos 

indesejáveis (MERLINNI et al., 2012; SILVA et al., 2016). Os conservantes químicos são 

utilizados como alternativa para controle de microbiota indesejável em alimentos (FERREIRA et 

al., 2013). 

Os sais de cura, nitrito e nitrato, comumente adicionados em produtos embutidos, 

atuam como conservantes e seu uso previne o desenvolvimento de microrganismos 

patogênicos, dentre eles o Clostridium botulinum, retarda a oxidação lipídica e garantem 

características de produto processado, como a coloração rósea e o sabor caraterístico de cura 

(LEMOS et al., 2008, TERRA et al., 2004).  

Diversos trabalhos demonstram que as N-nitrosaminas e os compostos N-nitrosos 

formados através da reação de agentes nitrosantes, derivados de sais de nitrito ou óxido 

nítrico, induzem a formação de tumores levando ao aumento na produção de radicais livres e 

danos celulares (DEMEYER et al., 2008, STIEVEN e SOUZA, 2012; MARTINS, MIDIO, 2000).  

As N-nitrosaminas podem ser formadas durante o processamento de alimentos. Em 

geral, alimentos como vegetais, carnes, frutas, peixes e leite apresentam baixos teores de N-

nitrosaminas. No entanto, o processo de cura realizado na produção de embutidos, etapa na 

qual são adicionados nitrito e nitrato, favorecem o aumento do nível de nitrosaminas 

(SINDELAR e MILKOWSKI, 2011).  

Devido à toxicidade, o risco de doenças acarretadas pelo intenso consumo de aditivos 

sintéticos e a preferência dos consumidores por alimentos saudáveis observa-se um crescente 

interesse no desenvolvimento de produtos com aditivos naturais, e livres de conservantes que 

sejam capazes de preservar os alimentos das alteraçoes indesejáveis (SINDELAR et al., 2007;  

EBRAHIMABADI et al., 2010). 
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Os antioxidantes naturais são substitutos em potencial aos conservantes químicos, no 

entanto, sua aplicação deve ser estudada a fim de que a quantidade empregada não provoque 

alterações sensoriais nos alimentos (ROSA et al., 2013). 

Nesse contexto, a utilização de óleos essenciais (OEs) é uma alternativa viável, os 

quais são biossintetizados em diferentes partes das plantas e consistem em uma mistura de 

baixa massa molar. Além do uso como antimicrobiano os OEs podem ser utilizados para 

conferir caracteristicas organolépticas aos alimentos (BAJPAI; BAEK; KANG, 2012; BURT et 

al., 2004). 

Origanum vulgare L., orégano, planta nativa do Mediterrâneo, é um dos condimentos 

mais utilizados no mundo, suas folhas são comumente utilizadas secas na forma de tempero, 

conhecido por aroma caracteristico em função do alto teor de carvacrol (LORENZI; MATOS, 

2008; MORAIS et al., 2009). Os compostos fenólicos presentes no óleo essencial (OE) 

extraídos desta planta são responsáveis pela ação antimicrobiana através da lesão da 

membrana plasmática, comprometendo a divisão celular, promovendo a desidratação das 

células bacterianas (RODRIGUES, 2004, WALSH et al., 2003). 

Lippia origanoides Kunth., popularmente conhecida como alecrim-pimenta, é 

encontrada em regiões semiáridas. O OE é rico em timol e carvacrol, apresentando atividade 

frente a bactérias e fungos. A atividade antimicrobiana do OE de alecrim-pimenta possui 

comprovação em diversos estudos (COSTA et al., 2011; CASTRO et al., 2011; QUEIROZ et al., 

2014). 

Ocimum gratissimum, alfavaca, possui OE rico em eugenol e apresenta propriedades 

antibacterianas, fungicidas, analgésica, anticonvulsiva e como agente aromatizante para 

alimentos (SARTORATTO et al., 2004; UEDA-NAKAMURA et al., 2006). 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante de óleos essenciais (OEs) de 

Origanum vulgare L., Lippia origanoides Kunth. e Ocimum gratissimum L. adicionados em 

linguiça frescal de frango. 

 

2.1 Objetivos Específicos  

 

- Determinar a composição química dos OEs de Origanum vulgare L. (orégano), Lippia 

origanoides Kunth. (alecrim-pimenta) e Ocimum gratissimum L. (alfavaca); 

- Determinar a atividade antioxidante in vitro dos OEs através do DPPH, concentração efetiva 

(CE50) e índice de atividade antioxidante (IAA); 

- Determinar as Concentrações Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima 

(CBM) dos OEs frente a estirpes de Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella 

Choleraesuis ATCC 10708 e Escherichia coli ATCC 25923; 
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-   Formular linguiça frescal de frango adicionada dos óleos essenciais de orégano, alecrim-

pimenta e alfavaca; 

- Detectar a atividade antimicrobiana dos OEs aplicados na matriz alimentar frente à 

Salmonella sp., Staphylococcus coagulase positiva, e Coliformes a 45 °C; 

- Monitorar o pH, a oxidação lipídica e os compostos remanescentes no OE através da análise 

cromatrografica na linguiça frescal de frango por 21 dias de armazenamento sob refrigeração a 

4 °C. 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Produção e comercialização de embutidos no Brasil 

 

Tem sido observada a substituição do consumo de carne in natura, alimento altamente 

perecível, por produtos que apresentem maior praticidade e shelf life, como os embutidos 

(OLIVEIRA; ARAÚJO; BORGO, 2005).  Dentre os produtos cárneos comercializados estão as 

linguiças do tipo frescal, que se destacam no comércio pela sua forte relação cultural e 

econômica no Brasil (BARBOSA et al., 2010). 

De acordo com a Instrução Normativa n
o
 4, de 31 de março de 2000, do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), a linguiça é o produto cárneo industrializado 

obtido de carnes de animais de açougue, adicionado ou não de tecidos adiposos (toucinho), 

ingredientes, embutido em envoltório natural ou artificial e submetido ao processo tecnológico 

adequado (BRASIL, 2000). 

 A linguiça frescal caracteriza-se como o produto cru e curado, de carne, gordura e 

outros ingredientes e deve apresentar 70% de umidade máxima, 30% de gordura, e no mínimo, 

12% de proteína, sendo proibida a adição de carne mecanicamente separada (CMS). 

Classificam-se, de acordo com a técnica utilizada para fabricação, como produto fresco, seco, 

curado e ou maturado, cozido entre outros (BRASIL, 2000).  

A linguiça do tipo frescal é um dos produtos cárneos mais consumidos no Brasil e são 

conhecidas pelo seu sabor peculiar e preço acessível (JESUS JUNIOR; RODRIGUES; 

MORAES, 2010). A aceitação de linguiça frescal aumentou cerca de 60% entre os anos de 

2000 e 2008 e a taxa de consumo por brasileiro é de cerca de 1,7  kg por pessoa/ano 

(NIELSEN, 2010). 

O produto apresenta alta atividade de água (Aw), possui curto prazo comercial e a 

qualidade microbiológica depende de baixos níveis de contaminação da matéria-prima, dos 

ingredientes empregados e da manutenção das boas práticas de fabricação durante o 

processamento (DIAS et al., 2008 ; MERLINNI et al., 2012, BAÚ et al., 2012). 

 

3. 2 Emprego de nitrito e nitrato em produtos cárneos embutidos 
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Os sais de cura, nitrato e nitrito, são aditivos comumente adicionados aos embutidos e 

atuam como conservantes, evitando a deterioração do produto, sendo que também apresentam 

função antioxidante e de realçador de sabor. A adição desses sais proporciona a estabilização 

da cor, melhora na textura e atividade antimicrobiana frente a patógenos (PETENUCI et al., 

2004, JAY, 2005).  

 A legislação brasileira determina que os valores máximos para adição de nitrito e 

nitrato de sódio são de 0,015/100g e 0,03/100g, respectivamente (BRASIL, 2001). A Ingestão 

diária aceitável (IDA) para o nitrito, é de 0-0,06 mg kg
-1

 de peso corpóreo, e para o nitrato, é de 

0-3,7 mg kg
-1

 de peso corpóreo. Ambos não devem ser consumidos por crianças abaixo de três 

meses de idade (FAO, 2013). 

Apesar da importância econômica e dos efeitos benéficos comprovados, o uso dessas 

substâncias, como aditivos alimentares, pode causar danos à saúde humana (DAGUER et al., 

2011). Estudos demonstram que ocorrem reações tóxicas ao organismo decorrentes da 

ingestão de grande quantidade de nitrito ou nitrato (FERREIRA et al., 2013). 

O principal objetivo do uso de sais de cura é conferir a coloração rósea e as 

características de produto típico curado. Em pH baixo, o nitrito se decompõe em oxido nítrico, 

que atua como agente fixador de cor que se liga à mioglobina da carne, formando 

nitrosomioglobina. No entanto, se a cor do produto não for fixada corretamente pela ação do 

calor (55 ⁰C), o óxido nítrico se dissocia no período de estocagem, podendo formar nitroso-

hemocromo, conferindo coloração avermelhada estável ao produto (ADAMI  et al., 2015; 

LEMOS et al., 2008, HONIKEL, 2008). 

Os nitratos apresentam baixa toxicidade, no entanto sua capacidade tóxica aumenta 

através da sua redução a nitrito. Esse composto possui a capacidade de interagir com as 

aminas e amidas secundárias e terciárias formando nitrosaminas e nitroamidas com grande 

potencial carcinogênico (DAGUER et al., 2011). 

A ingestão excessiva desses íons aumenta os níveis de meta-hemoglobina no sangue, 

reação que ocorre quando os mecanismos contra estresse oxidativo, dentro das hemácias, são 

desativados. Esses mecanismos podem ser inibidos através da exposição a agentes 

metemoglobinizantes como, por exemplo, os nitritos e nitratos (NASCIMENTO, 2008; 

GUERREIRO et al., 2012). 

Devido à importante função exercida pelo nitrito no processo de cura, qualidade e 

segurança alimentar, a substituição desse aditivo por compostos naturais tem sido amplamente 

estudada com vistas a proporcionar a produção de alimentos com cura natural e orgânicos 

(BACUS et al., 2010). 

 

3.3 Contaminação microbiológica em produtos embutidos 

 

O processamento de embutidos frescais apresenta como pontos críticos as condições 

físicas e de higiene inadequadas durante a formulação e comercialização do produto (FRANCO 

et al., 2010. O risco de contaminação química e microbiológica da carne ocorre em todas as 
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etapas do processamento desde o abate até o preparo do alimento, sendo necessário o 

controle de toda a cadeia produtiva até a obtenção do produto final (DESMARCHELIER et al., 

2007).  

Os aditivos, condimentos e especiarias adicionados durante o processamento visam 

preservar a qualidade microbiológica e realçar o sabor da linguiça frescal. No entanto, esses 

produtos não sofrem processo de cozimento ou secagem anteriores ao emprego nas 

formulações, devendo assim atender aos padrões microbiológicos a fim de evitar contaminação 

inicial ou aumento do nível de microrganismos presentes na carne durante o processamento 

(SALVATORI et al., 2003; SPRICIGO et al., 2008; RALL et al., 2009).  

 Dentre os microrganismos patogênicos, que podem contaminar a carne, encontram-se 

Salmonella sp., Staphylococcus coagulase positiva, Escherichia coli e Listeria monocytogenes 

(BIRZELE; DJORDJEVIC; KRAMER, 2005). Em estudo realizado por Talon et al. (2007), em 54 

unidades processadoras de embutidos, constatou-se que todas as unidades apresentavam 

contaminação por microrganismos deteriorantes, mesmo após a limpeza e desinfecção das 

superfícies. No estudo, os pontos de maior incidência de contaminação foram os equipamentos 

para corte e embutimento, paredes das câmaras frias e as mesas e facas. 

 No Brasil, Salmonella sp. é o microrganismo responsável pela maior parte das 

doenças transmitidas por alimentos sendo esse agente etiológico responsável por 42,2% dos 

casos registrados. A carne e os seus derivados são os alimentos responsáveis pelo maior 

número de surtos (BRASIL, 2011). 

O monitoramento da temperatura da carne é um fator importante, que deve ser 

controlado durante todo o processo de obtenção e processamento da matéria-prima, visando 

diminuir a deterioração e garantir a segurança microbiológica dos produtos (NYCHAS et al., 

2008).  

A Resolução de Diretoria Colegiada (RDC) nº 12 do Ministério da Saúde (BRASIL, 

2001) estabelece para linguiças frescais o limite máximo de 5x10
3
 UFC/g para coliformes 

termotolerantes, 5x10
3
 UFC/g para Staphylococcus coagulase positiva, 3x10

3
 UFC/g para 

Clostridium sulfito redutor e ausência de Salmonella sp. em 25g de alimento. É importante 

ressaltar que a linguiça se apresenta como excelente substrato para o desenvolvimento de 

microrganismos por apresentar características de pH pouco ácido, alta atividade de água (Aw) 

e grande variedade de ingredientes (BEZERRA, 2012). 

 

3.3.1 Staphylococcus coagulase positiva 

 

Os microrganismos do gênero Staphylococcus spp. são cocos Gram e catalase-

positivos, com aproximadamente 0,5 a 1,5 µm de diâmetro, imóveis, não-esporulados e em sua 

maioria não-encapsulados. Podem apresentar-se isolados, aos pares, em cadeias curtas, ou 

agrupados em cachos, devido à sua divisão celular, que ocorre em três planos perpendiculares 

(CASSETTARI; STRABELLI e MEDEIROS, 2005; KONEMAM; ALLEN e JANDA 2001; 

TRABULSI e ALTHERTHUM, 2005). São anaeróbios facultativos, apresentando crescimento 
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em meios hipertônicos, em variado espectro de pH, com crescimento em temperaturas entre 7 

°C e 48,5 °C (LE LOIR; BARON; GAUTIER, 2003). 

Todas as espécies de Staphylococcus produzem a enzima catalase, responsável pela 

degradação de H2O2 em H2O. A produção de catalase é considerada fator de virulência, visto 

que o H2O2 durante o processo de degradação limita a habilidade de eliminação dos patógenos 

dos neutrófilos, Alguns Staphylococcus produzem coagulase, enzima capaz de coagular o 

plasma sanguíneo através da ativação da protrombina (FRANCO; LANDGRAF, 1996). Algumas 

espécies são capazes de produzir enterotoxinas no alimento e causar infecções no consumidor 

(ARGUDÍN, 2010).  

 

3.3.2 Salmonella sp. 

 

 Os microrganismos do gênero Salmonella pertencem à família Enterobacteriaceae, 

são bastonetes Gram-negativos, não fermentadores de lactose, sendo algumas produtoras de 

H2S Apresentam motilidade, não possuem esporos, são anaeróbios facultativos. O gênero 

inclui várias espécies e sorotipos patogênicos. Os sorotipos mais importantes são Salmonella 

Typhi, Salmonella Typhimurium, Salmonella Enteritidis e Salmonella Newport (LEVINSON; 

JAWETZ, 2005). 

São termosensíveis, sendo eliminadas pelo binômio tempo x temperatura de 60 °C por 

15 min, sua temperatura ótima de crescimento varia entre 35 e 43°C, com pH ótimo de 7 a 7,5 

e atividade de água (aw) mínima de 0,93 (RITTER  et al., 2003).Os alimentos mais susceptíveis 

à contaminação são o leite, queijo, chocolate e carnes frescas (FDA, 2008).  

Souza et al. (2014) constataram Salmonella sp. em 30,0% das amostras analisadas de 

linguiça artesanal. Em estudo realizado por Alberti e Nava (2014) aproximadamente 67,0% das 

amostras de linguiça industrializadas apresentaram contaminação por Salmonella sp. 

Estudos demonstram que o OE de orégano possui propriedades antimicrobianas frente 

a microrganismos patogênicos e deterioradores (OLIVEIRA et al., 2010; SOUZA et al., 2009). 

Dentre eles, a Salmonella, no entanto, a susceptibilidade microbiana e a eficiência do OE é 

dependente da sorovar utilizada (SANTURIO et al., 2007). 

 

3.3.3 Coliformes a 35°C e Coliformes a 45°C 

 

Os coliformes a 35°C classificam-se como bastonetes, Gram-negativos, não 

formadores de esporos, aeróbios ou anaeróbios facultativos, fermentadores de lactose e 

produtores de gás no período de 24 a 48 h na temperatura de 35°C. Os coliformes a 45°C 

possuem a capacidade de fermentar a lactose e produzir gás a 45°C em 24 h. Os principais 

gêneros que representam os coliformes a 35°C são Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e 

Klebsiella, sendo E. coli o melhor indicador de contaminação fecal. Os coliformes a 45°C 

englobam as culturas de E. coli, Citrobacter e Klebsiella (JAY, 2005). 



15 
 

 

A presença de coliformes em alimentos é considerada um indicador de más condições 

higiênico-sanitárias nos ambientes onde ocorrem a preparação e armazenamento e costumam 

ser frequentes em amostras de alimentos em que ocorre frequente processo de manipulação 

(FRANCO; LANDGRAF, 1996).  

Cortez et al. (2004) identificaram a presença de coliformes em 73,6% das amostras de 

linguiça frescal de frango coletadas no estado de São Paulo. Alberti e Nava (2014) constataram 

a presença de coliformes totais em todas as amostras de linguiça frescal analisadas, 

independentemente do tipo de carne utilizada como matéria-prima. Dias et al. (2008) 

analisaram 43 amostras de embutidos frescais e identificaram coliformes termotolerantes em 

uma amostra e Salmonella sp. em três amostras de linguiça de frango.  

 

3.4 Óleos essenciais 

 

O Brasil apresenta a maior diversidade vegetal do planeta, no país encontram-se 

aproximadamente 55 mil espécies de plantas superiores, distribuídas nos diversos biomas 

(ALBERNAZ et al., 2010). Parte dessa flora apresenta em sua composição metabólitos 

secundários como os OEs, os quais são utilizados em diversas aplicações na medicina 

popular, motivando as pesquisas cientificas com vistas a comprovar a atividade antimicrobiana 

e antioxidante de compostos naturais (ANDRADE et al., 2012; LANG; BUCHBAUER, 2012)  

De acordo com a ISO (International Standard Organization), os OE são produtos 

obtidos de partes de plantas por meio da destilação por arraste com vapor d’água ou por 

produtos obtidos da expressão dos pericarpos de frutos cítricos. Classificados como Generally 

Recognized As Safe, ou GRAS, são seguros para a saúde e possuem propriedades 

antibacterianas e antioxidantes comprovadas (SIMÕES et al., 2007). 

Os OEs são metabólitos secundários extraídos de diversas partes da planta, sendo que 

podem conter de 20 a 60 componentes em concentrações variáveis, apresentando alguns 

componentes majoritários (20-70%) (BAKKALI et al., 2008, OUSSALAH et al, 2007).  

O uso de produtos naturais, na forma de extratos e OE, que apresentam ação inibitória 

sobre diversos microrganismos consiste em uma alternativa para diminuir a resistência 

bacteriana adquirida devido ao uso frequente de antibióticos (SILVA et al., 2010).   

O antimicrobiano ideal deve apresentar grande espectro de ação, baixa toxicidade, 

custo e indício de resistência bacteriana (ALVARENGA et al., 2007). Segundo Rahman e Kang 

(2009), os OEs contêm mistura de substâncias antimicrobianas que atuam através de diversos 

mecanismos distintos, o que diminui o risco que microrganismos patogênicos possam 

desenvolver resistência. 

 

3.4.1 Alecrim-pimenta (Lippia origanoides Kunth.) 
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O gênero Lippia abrange cerca de 200 espécies de ervas, arbustos e árvores de 

pequeno porte (TERBLANCHÉ; KORNELIUS, 1996), o alecrim-pimenta (Lippia origanoides 

Kunth.) é uma espécie aromática e medicinal nativa da Região Nordeste do Brasil, encontrada 

principalmente nos estados do Ceará e Rio Grande do Norte (COSTA et al., 2002), também 

com ocorrência no Norte de Minas Gerais (MORAIS et al., 2012). É um arbusto caducifólio, 

ereto, com altura entre 2-3 m. Suas folhas apresentam forte cheiro picante e as flores são 

pequenas e esbranquiçadas (MATOS, 2000; MATOS, 2002). 

Segundo Souza et al. (2007) o alecrim-pimenta pode apresentar teor de até 4 % de OE, 

com terpenoides fenólicos com forte atividade antimicrobiana. O OE possui cerca de 60 % de 

timol ou uma mistura de timol e carvacrol, o teor pode variar de acordo com a localização, 

temperatura e fatores ambientais. 

O OE de alecrim-pimenta é composto majoritariamente, por timol e carvacrol, 

apresentando atividade antimicrobiana, fungicida, anti-helmítica, antisséptica, anti-inflamatória, 

antioxidante, com efeito larvicida e gastroprotetor (ALVARENGA, 2009; MENDES et al., 2010; 

CAVALCANTI et al., 2010; DAMASCENO et al., 2011, MARCO et al., 2012). Os extratos e OEs 

obtidos a partir de Lippia sp. tem sido amplamente estudados, devido ao potencial dos 

princípios bioativos (SOARES; TAVARES et al., 2013).  

Em estudo realizado por Souza et al. (2015) o OE de alecrim pimenta apresentou efeito 

frente a enterobactérias isoladas de aves na concentração de 40 µL/mL, indicando o potencial 

de uso do OE como produto alternativo aos antimicrobianos em rações para aves. Andrade et 

al. (2014) avaliaram o efeito do OE de L. origanoides  frente à Escherichia coli  ATCC 

25922,  Staphylococcus aureus ATCC 25923  e Salmonella cholerasuis  ATCC 10708 e 

observaram que, na concentração de 120 μl/mL,  o OE apresentou efeito inibitório sobre todos 

os microrganismos. 

 

3.4.2 Alfavaca (Ocimum gratissimum L.) 

 

As espécies do gênero Ocimum são conhecidas como manjericões e alfavacas 

(BRITO; PEREIRA; AMARAL, 2006). As plantas são encontradas como ervas e arbustos 

anuais e perenes, nativas de regiões tropicais e subtropicais da África, Ásia e América do Sul 

(PATON, 1992). A espécie Ocimum gratissimum L. pertence ao gênero Ocimum e a família 

Lamiaceae (Labiatae), que compreende cerca de trinta espécies (LORENZI; MATOS, 2008). 

Apresenta-se como subarbusto ramificado com inflorescências terminais (BLANK et al., 2004). 

Ocimum gratissimum L. popularmente conhecido como alfavacão, alfavaca ou 

alfavaca-cravo, possui aroma forte e agradável (LORENZI; MATOS, 2002) e é utilizada na 

culinária de diversos países em saladas, sopas, pastas e como condimento (NWEZE; EZE, 

2009). Essa espécie apresenta propriedades medicinais importantes e é amplamente utilizada 

na medicina popular brasileira como diurético, para tratamento de doenças gastrointestinais, 

reumatismo e paralisia (EPHRAIM; JACKS; SODIPO, 2001).  
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Suas folhas são usadas na medicina popular contra infecção bacteriana de organismos 

de alta patogenicidade. (UEDA-NAKAMURA et al., 2006, MATASYO et al. 2007, MARTINS et 

al. 2008). Algumas propriedades biológicas são comprovadas cientificamente, dentre elas 

destacam-se a antinociceptiva, antibacteriana e antifúngica (RABELO et al., 2003; LEMOS et 

al., 2005).  

O grande interesse em O. gratissimum se deve aos constituintes de seu OE, presente 

em tricomas glandulares superficiais (GANG et al., 2001), os principais componentes podem 

ser eugenol, metil-eugenol, linalol, 1,8- cineol e α-terpineol, entre outros, que variam em função 

das condições de crescimento, desenvolvimento e quimiotipo da planta (SILVA et al., 2005). 

Testes em extratos metanólico e aquoso das folhas de O. gratissimum indicam 

presença de alcaloides, taninos, esteroides, terpenoides, flavonoides, glicosídeos cardiotônicos 

e saponinas (AKAH, JOHN-AFRICA, NWORU, 2007; AKINMOLADUN et al., 2007, BRAGA et 

al., 2007).  

O estudo do OE obtido das folhas ou partes aéreas de O. gratissimum por 

cromatografia gasosa acoplada a espectro de massas (CG-EM) indica a presença de dois 

grandes grupos, um rico em timol e outro rico em eugenol (TCHOUMBOUGNANG et al., 2006). 

No entanto, reconhece-se a presença de outros quimiotipos como o cinamato de etila e o 

geraniol (VIEIRA et al., 2001; DUBEY et al., 2000).  

Estudos comprovam ação do OE de Ocimum gratissimum L, presente em 

inflorescências, flores e sementes (FRANCO et al., 2007, SOUZA et al., 2006).   O OE 

apresenta ação inibitória frente a microrganismos patogênicos, como Staphylococcus aureus, 

Bacillus spp e Pseudomonas aeruginosa (UEDA-NAKAMURA et al., 2006, MATASYOH et al., 

2007). 

 

3.4.3 Orégano (Origanum vulgare L.) 

 

Origanum vulgare L., popularmente, conhecido como orégano, é uma planta herbácea 

da família Lamiaceae com origem na região do Mediterrâneo, distribuído no norte da África 

(CRISHTI; KALOO; SULTAN, 2013) e cultivado nas regiões Sul e Sudeste do Brasil (LORENZI; 

MATOS, 2008). Apresenta-se como subarbusto ou erva perene e possui em geral 2-3 cm de 

altura, no entanto, podem ser encontradas plantas com até 39 cm (MEYERS, 2005). 

Os componentes químicos presentes no OE de orégano são o timol, sabineno, 

terpineol, cariofileno, carvacrol dentre outros (CORRÊA et al., 2010). De acordo com Burt 

(2007) o princípio ativo do OE de orégano é o carvacrol, no entanto, também são encontrados 

timol, borneol, cineol, terpineol e terpineno (LORENZI; MATOS, 2008). O orégano é 

amplamente aplicado na indústria de alimentos e farmacêutica em razão de suas propriedades 

organolépticas e terapêuticas (SOUZA e STANDFORD, 2005). 

Apresenta atividade antimicrobiana e antioxidante relatada em grande número de 

estudos (YANISHLIEVA, 2006; KALEMBA & KUNICKA, 2003; ADER et al., 200) devido a 

presença de carvacrol, flavonoides e terpenos (ARCILA-LOZANO et al., 2004). O OE de 
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orégano tem sido aplicado como composto antimicrobiano na conservação de alimentos 

(CHUN et al., 2005; SOUZA et al., 2007) com resultados significativos na inibição do 

crescimento de fungos e bactérias (BAYDAR et al., 2004; NOSTRO  et al., 2004). 

Serio et al. (2010) avaliaram a susceptibilidade de Listeria  monocytogenes ATCC 7644 

ao OE de orégano e verificaram que, após 30 min de contato, com concentrações de 0 a 

1,25%, o OE na concentração de 0,25% reduziu a viabilidade celular em 1,70 log UFC/mL, os 

autores obtiveram aumento gradual do efeito até a concentração de 1,25% que apresentou 

redução de 5 log UFC/mL. 

Em estudo realizado por Du et al. (2009), os OE de pimenta-da-jamaica, alho e 

orégano foram incorporados em filmes comestíveis frente à  E. coli
 
O157:H7, S. enterica e L. 

monocytogenes, os resultados encontrados demostraram que o OE de orégano foi o mais 

efetivo dentre os óleos estudados. 

 

3.5 Avaliação do efeito antimicrobiano dos óleos essenciais 

 

O interesse na utilização de produtos de origem natural requer uma maior obtenção de 

dados acerca dos OEs a fim de proporcionar o uso seguro dos produtos (OLIVEIRA et al., 

2006). Estudos têm apontado diversas propriedades terapêuticas dos óleos, dentre elas 

destacam-se: antiviral, antiespasmódica, analgésica, antimicrobiana, cicatrizante, expectorante, 

relaxante, antisséptica e anti-inflamatória (LIMA et al., 2006; COSTA et al., 2005). 

Reconhece-se a atividade antimicrobiana dos OEs, no entanto, o mecanismo de ação 

ainda não é totalmente conhecido. Dentre os grupos químicos com ação antibacteriana 

reconhecida estão os compostos fenólicos, quinonas, taninos, cumarinas, alcaloides e flavonas 

e seus compostos (HOLLEY e PATEL, 2005). 

 As características especificas dos OEs devem ser observadas previamente. A maior 

parte dos OEs são de natureza hidrófila, voláteis, insolúveis em água e viscosos. Observa-se 

também a formação de suspensão turva, o que dificulta a determinação visual do efeito 

antimicrobiano (HOOD; WILKINSON; CAVANAGH, 2003).  

No estudo da atividade antimicrobiana in vitro são encontradas diversas metodologias 

para avaliação do efeito dos OEs, o que dificulta a comparação entre os resultados 

encontrados (HAMMER et al.,1999). Comumente, para a determinação da atividade 

antimicrobiana, são utilizados os métodos de difusão em disco, difusão em cavidade feita em 

ágar, diluição em ágar e em caldo para determinação da Concentração Inibitória Minima – CIM 

(NOSTRO et al., 2004; CIMANGA et al., 2002). A diferença encontrada no resultado obtido a 

partir da utilização de métodos distintos pode ser justificada por diferentes condições de 

crescimento microbiano, tempo de exposição do microrganismo ao óleo, solubilidade do óleo e 

a quantidade empregada de emulsificador (OPALCHENOVA; OBRESHKOVA, 2003; HOOD; 

WILKINSON; CAVANAGH, 2003).  

Para a utilização da técnica de difusão em ágar deve-se considerar a distribuição 

irregular dos componentes lipófilos dos óleos, o que resulta em concentrações desiguais na 
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região do ágar provocando a formação de regiões com atividade antimicrobiana diferente 

(SETZER et al., 2004; SOKMEN et al., 2004). 

Os testes para avaliação do efeito antimicrobiano de antibióticos são padronizados pelo 

National Committe for Clinical Laboratory Standards – NCCLS, para a determinação da 

atividade antimicrobiana dos OEs são necessárias adaptações na metodologia proposta 

(DUARTE et al., 2005; NOSTRO et al., 2004).  

 

3.6 Antioxidantes naturais e sintéticos  

 

Alimentos ricos em lipídeos são deteriorados por meio de diversas reações que 

ocorrem durante o aquecimento ou no período de armazenamento e estocagem dos produtos 

(SOARES et al., 2009). 

 O principal processo de deterioração são as reações de oxidação que provocam 

diminuição do valor nutricional e da qualidade sensorial, consequência da perda de ácidos 

graxos essenciais, vitaminas e do aparecimento de compostos tóxicos provocando a 

deterioração de flavor, sabor e cor dos alimentos (FENNEMA et al., 2010; MARIUTTI e 

BRAGAGNOLO, 2007). 

As reações de oxidação lipídica são determinantes para a qualidade da carne e dos 

produtos cárneos, pois, afetam diretamente suas características sensoriais. O mecanismo de 

autoxidação se divide em três etapas: iniciação, propagação e término (Figura 1).  

 

Figura 1 – Esquema geral do mecanismo de autoxidação 

 

Fonte: Adaptado de RAMALHO; JORGE (2006) 
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As reações de iniciação formam os primeiros radicais livres (R*) de ácido graxo devido 

à retirada de um hidrogênio do carbono alílico na molécula do acido graxo. Na fase de 

propagação, os radicais livres compostos susceptíveis ao ataque do O2 atmosférico, são 

convertidos em outros radicais (ROO*) que atraem hidrogênios a partir de outra molécula 

lipídica produzindo produtos primários de oxidação, os peróxidos e hidroperóxidos. A reação é 

finalizada quando dois radicais livres combinam-se resultando na formação de produtos 

estáveis (VENKATARAMAN; SCHAFER; BUETTNER, 2004; RAMALHO; JORGE, 2006). Esse 

mecanismo de oxidação pode ocorrer em tecidos animais e vegetais, e em produtos ricos em 

óleos e gorduras (DEL RÊ; JORGE, 2012). 

Os antioxidantes, quando presentes em baixas concentrações, podem atrasar ou inibir 

a oxidação dos lipídios, proteínas e nucleotídeos através da suspensão das reações em 

cadeias de oxidação (ROY et al., 2015). Radicais livres são espécies químicas que apresentam 

um ou mais elétrons desemparelhados, são independentes e altamente reativos, provocam 

danos a outras moléculas através da extração de elétrons visando atingir sua estabilidade 

(SHARIF ALI et al., 2008). 

 Os antioxidantes sintéticos são utilizados pela indústria alimentícia com o objetivo de 

prolongar a vida de prateleira dos produtos industrializados, sendo o BHT (butil hidroxitolueno) 

e o BHA (butil hidroxianisol) antioxidantes comumente utilizados na indústria de alimentos 

(MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2007). No entanto, devido à preocupação com os danos 

provocados à saúde, observa-se demanda crescente por produtos que utilizem antioxidantes 

naturais (SANCHEZ, 2010) que se apresentam como substâncias bioativas extraídas de 

vegetais e plantas e apresentam baixa toxicidade, quando comparados aos antioxidantes 

sintéticos (SADEGHI et al., 2015). 

Teixiera et al. (2013) identificaram forte e moderada atividade antioxidante para os OE 

de orégano e cravo-da-india, semelhantes às observadas em antioxidantes sintéticos como o 

BHT. 

Ainda que os OEs representem uma alternativa viável para a preservação da qualidade 

microbiol dos alimentos faz-se necessária a determinação de suas propriedades microbiológica 

e antioxidante por meio de variáveis como Concentração Inibitória Mínima (CIM) e da 

Concentração efetiva (CE50) desses metabólitos, estabelecendo correlação entre esses 

potenciais e a composição química dos mesmos (HYLDGAARD; MYGIND; MEYER, 2012). 

 

3.7 Aplicação de óleo essencial em produtos cárneos 

 

A indústria de alimentos está em busca de métodos de conservação que utilizem novas 

técnicas de preservação para atender consumidores que demandam por produtos saborosos, 

nutritivos e naturais (BAJPAI et al., 2012; VIUDA MARTOS et al., 2010).  O risco de doenças e 

a toxicidade de aditivos químicos são fatores que impulsionam as pesquisas que buscam o 

desenvolvimento de aditivos naturais (DEVLIEGHERE et al. 2004). 
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Segundo Gutierrez et al. (2008), para o controle de microrganismos patogênicos e 

deteriorantes presentes em alimentos através do uso de OE faz se necessário o estudo 

criterioso acerca do espectro de ação do OE frente ao microrganismo, bem como dos efeitos 

da aplicação sobre a composição do alimento.  

Para aplicação de OE em alimentos é necessário avaliar o impacto sensorial. Elevadas 

concentrações de OE podem ocasionar sabor e aroma residuais indesejáveis pelo consumidor 

(GUTIERREZ et al., 2008; NAZER et al., 2005). A adição de OE em produtos cárneos consiste 

em uma alternativa viável, pois as ervas e especiarias são comumente utilizadas para conferir 

sabor a esse produto. 

Em estudo realizado por Skandamis e Nichas (2001), o sabor de filés de carne 

acrescidos de 1% de OE de orégano foi afetado positivamente durante o período de 

estocagem. Chouliara et al. (2007) verificaram aumento de 3 dias na vida de prateleira em peito 

de frango acrescido de OE de orégano na concentração de 0,1 %. 

Liu et al (2009) avaliaram o efeito da aplicação do OE de Rosmarinus officinalis L. em 

linguiça frescal e constataram menor nível de rancificação e menores contagens de 

microrganismos aeróbios mesofilos no produto. O efeito do OE de manjerona aplicado em 

linguiça foi avaliado por Bussata et al. (2008), os autores observaram efeito antimicrobiano 

frente à Escherichia coli e redução na contagem total de microrganismos. 
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 13 

RESUMO 14 

Objetivou-se avaliar a atividade antioxidante, antimicrobiana e a composição 15 

química dos óleos essenciais (OEs) de Ocimum gratissimum L. (alfavaca), Lippia 16 

origanoides Kunth. (alecrim-pimenta) e Origanum vulgare L. (orégano) frente a 17 

estirpes de Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella Choleraesuis ATCC 18 

10708 e Escherichia coli ATCC 8739. A composição química dos OEs foi determinada 19 

por meio da cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM), 20 

identificando como compostos majoritários para o OE de alecrim-pimenta, o carvacrol, 21 

para o OE de orégano, o 4-terpineol, para o OE de alfavaca, o o-cimeno. Para as 22 

análises antioxidantes, realizou-se o ensaio com radical DPPH para determinação da 23 

CE50 (concentração eficiente 50%) e índice de atividade antioxidante (IAA).  O óleo 24 

essencial (OE) de alfavaca apresentou a melhor atividade antioxidante dentre os OEs 25 

analisados com CE50 de 3,25 µg mL
-1

 e IAA=12,3. Nas análises antimicrobianas foram 26 

determinadas a CIM (Concentração Inibitória Mínima) e a CBM (Concentração 27 

mailto:renatta_3@hotmail.com
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Bactericida Mínima) pela técnica de macrodiluição em caldo. O OE de orégano 1 

apresentou CIM e CBM de 5 µg mL
-1

 para as estirpes de S. aureus e E. coli e CIM de 2 

µg mL
-1

 e CBM de 40 µg mL
-1

 para Salmonella. O OE de alecrim-pimenta apresentou 3 

valores de CIM de 10 µg mL
-1

 para as estirpes de S. aureus e E. coli e de 40 µg mL
-1

 4 

para Salmonella, os valores de CBM foram de 40 µg mL
-1

 para S. aureus e  Salmonella  5 

e de 10 µg mL
-1

 para E. coli. Não foram encontrados valores de CIM e CBM para o OE 6 

de alfavaca. Os resultados observados demonstram alto potencial para a aplicação de 7 

óleos essenciais como agentes antioxidantes e antimicrobianos em produtos 8 

alimentícios. 9 

Palavras-chave: alecrim-pimenta, alfavaca, orégano, DPPH, Concentração Inibitória 10 

Minima, Concentração Bactericida Minima. 11 

 12 

ABSTRACT 13 

 The aim of the study was to evaluate the antioxidant and antimicrobial activity 14 

of essential oils (EO) of Ocimum gratissimum L. (alfavaca), Lippia origanoides Kunth. 15 

(alecrim-pimenta) and Origanum vulgare L. (oregano) against strains of Staphylococcus 16 

aureus ATCC 25923, Salmonella Choleraesuis ATCC 10708 e Escherichia coli ATCC 17 

8739. The chemical composition of OE was determined by gas chromatography coupled 18 

to mass spectrometry (GC-MS), identifying as marjorite compounds: carvacrol for OE 19 

of alecrim-pimenta, 4-terpineol for OE of oregano and o-cymene for alfavaca. For the 20 

antioxidant analysis, was made through the DPPH assay and determination of EC50 21 

(efficient concentration 50%) and antioxidant activity (AAI) The oil essential (EO) of 22 

alfavaca presented the best antioxidant activity among de EO analyzed with EC50 of 23 

3,25 µg mL
-1

  and AAI= 12,3. The antimicrobial analysis, it were determinated by the 24 

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and the Minimum Bactericidal Concentration 25 
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(MBC) by broth macrodilution method. The EO of oregano showed MIC and MBC of 5 1 

µg mL
-1

 to the strains of S. aureus and E. coli and MIC of the 20 µg mL
-1

 and MBC of 2 

the 40 µg mL
-1

 for Salmonella. The EO of alecrim-pimenta showed values of MIC of 3 

the 10 µg mL
-1

  for the strains of S. aureus and E. coli and  40 µg/mL for Salmonella, 4 

the values of MBC were 40 µg mL
-1

 for S. aureus and Salmonella and 10 µg mL
-1

 for E. 5 

coli. There were no MIC and MBC values for the EO of basil. The results showed that 6 

there is a high potential of essential oil as antioxidant and antimicrobial for replace 7 

chemicals and synthetic additives in food products. 8 

Key words: alecrim-pimenta, basil, oregano, Minimum Inhibitory Concentration, 9 

Minimum Bactericidal Concentration. 10 

 11 

INTRODUÇÃO 12 

Espécies vegetais de uso medicinal são utilizadas na forma de condimentos com 13 

o intuito de realçar o sabor dos alimentos, no entanto, além de conferir características 14 

sensoriais, as plantas também apresentam propriedades nutricionais, antioxidantes e 15 

antimicrobianas (MILITELLO et al., 2011). 16 

Os antioxidantes sintéticos são utilizados pela indústria alimentícia com o 17 

objetivo de prolongar a vida de prateleira dos produtos.  Contudo, devido à crescente 18 

preocupação com os danos provocados à saúde, observa-se demanda crescente por 19 

produtos que utilizem antioxidantes naturais, principalmente substâncias bioativas 20 

extraídas de plantas. Tais substâncias têm baixa toxicidade quando comparados aos 21 

antioxidantes sintéticos (MARIUTTI et al., 2008; SADEGHI et al., 2015).  Assim, 22 

devido à resistência bacteriana adquirida em função do uso indiscriminado de 23 

antibióticos, os produtos de origem vegetal, na forma de extratos e óleos essenciais 24 
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(OEs), estão sendo considerados como alternativa eficiente devido à ação inibitória 1 

sobre diversos microrganismos (GUIMARÃES et al., 2010).  2 

Ocimum gratissimum L. popularmente conhecida como alfavaca (LORENZI, 3 

MATOS, 2002) é largamente utilizada na medicina popular e possui atividade 4 

antioxidante e antimicrobiana frente a fungos e bactérias (DAMBOLENA et al, 2010; 5 

PRAKASH et al., 2011; PAULA-FREIRE et al, 2013). 6 

O orégano, Origanum vulgare L., espécie exótica, tem o seu óleo essencial (OE) 7 

aplicado como composto antimicrobiano na conservação de alimentos (CHUN et al., 8 

2005; SOUZA et al., 2007) com resultados significativos na inibição do crescimento de 9 

fungos e bactérias (BAYDAR et al., 2004; NOSTRO  et al., 2004).  10 

O alecrim-pimenta (Lippia origanoides Kunth.), espécie aromática e medicinal 11 

nativa do Brasil (FABRI et al., 2011) pode originar extratos e OE estudados pelo 12 

potencial antimicrobiano (SOARES; TAVARES et al., 2013). 13 

Ainda que os OEs representem alternativa para a preservação de alimentos, faz-14 

se necessário identificar suas propriedades antioxidantes e antibacterianas, para que seja 15 

possível associar essas atividades à composição química dos mesmos (BAKALLI et al., 16 

2008; HYLDGAARD et al., 2012). O objetivo desse trabalho foi  caracterizar 17 

quimicamente e avaliar a atividade antioxidante e antimicrobiana dos OEs de Ocimum 18 

gatissimum L., Origanum vulgare L., Lippia origanoides Kunth., frente a estirpes de 19 

Salmonella Choleraesuis ATCC 10708, Staphylococcus aureus ATCC 25923 e 20 

Escherichia coli ATCC 8739. 21 

 22 

MATERIAL E MÉTODOS 23 

As folhas de alecrim-pimenta e alfavaca foram coletadas entre 9h00min e 24 

10h00min da manhã (MELO et al. 2011) no período de janeiro a março de 2016, no 25 
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Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais, na cidade de 1 

Montes Claros/MG (coordenadas 16°40’51,5”S e 43°50’32,1”W, altitude de 640m). A 2 

amostra de orégano desidratado foi adquirida comercialmente na cidade de Montes 3 

Claros/MG da empresa Comercial Katyra LTDA. A extração do OE foi realizada no 4 

Laboratório de Plantas Medicinais do ICA/UFMG pela técnica de hidrodestilação em 5 

aparelho tipo Clevenger, para o OE de orégano e pela técnica de destilação a vapor  em 6 

equipamento (Linax D20) em escala piloto para os OEs de alecrim-pimenta e alfavaca. 7 

Após a extração, a fração de OE foi pesada em balança analítica e armazenada em 8 

frasco âmbar sob refrigeração (-4 °C ± 1 °C). 9 

Análise química do óleo essencial 10 

A análise da composição química dos OE foi realizada no laboratório de 11 

Química Instrumental do ICA-UFMG utilizando cromatógrafo a gás, Agilent 12 

Technologies (GC 7890A), acoplado a espectrômetro de massas (MS 5975C) dotado de 13 

coluna capilar DB-5 MS (Agilent Technologies, fase estacionária 5% fenil e 95% 14 

metilpolissiloxano, 30 m x 250 μm d.i. x 0,25 μm espessura do filme). O hélio 15 

(99,9999% de pureza) foi utilizado como gás de arraste, (1mL min
-1

) e as amostras 16 

injetadas (1 μL) no modo split 1:5 com injetor mantido a 220 ºC. A rampa de 17 

aquecimento da coluna iniciou a 60 ºC com taxa de 3 ºC min
-1

até 240 ºC, em seguida, 18 

com um gradiente de temperatura de 10°C min.
–1

 até 270 °C mantendo constante por 7 19 

min. A interface com o espectrômetro de massas foi mantida a 240 °C e o mesmo 20 

operado por impacto de elétrons (70  eV ), no modo full scan, monitorando uma faixa 21 

de massa (40 a 550 m/z). O índice de retenção de todos os compostos foi calculado a 22 

partir do tempo de retenção de uma mistura de n-alcanos (C8- C32, Sigma USA) 20 23 

ppm, split 1:100. Os dados gerados foram analisados utilizando o software MSD 24 

Chemstation juntamente com a biblioteca (National Institute of Standards and 25 
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Technology, NIST 2002). A abundância relativa (%) dos constituintes foi calculada a 1 

partir da área de pico do cromatograma de íons totais (TIC) e organizada de acordo com 2 

a ordem de eluição. A identificação dos compostos foi realizada por comparação dos 3 

espectros de massas com os da biblioteca (NIST 2.0, 2009) e pelo índice de retenção 4 

(IR) relativo, calculado segundo Van Den Dool and Kratz (1963), e comparado com 5 

informações da literatura (ADAMS, 2012).  6 

 7 

Atividade antioxidante pelo ensaio de DPPH 8 

 9 

A atividade antioxidante dos OE foi avaliada por meio do sequestro do radial 10 

1,1- difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) (SOUZA et al., 2007; LOPES-LUTZ et al., 2008). 11 

A solução de DPPH foi preparada em metanol (50 mL, 40 µg mL
-1

) e posteriormente 12 

mantida sob refrigeração ao abrigo da luz. Foram preparadas soluções de OE em 13 

metanol em cinco concentrações (1, 5, 10, 20 e 40 µg mL
-1

). Para a avaliação da 14 

atividade antioxidante foi utilizada 1 mL da solução de DPPH (40 µg mL
-1

) e 3 mL de 15 

cada uma das soluções de óleo essencial (1, 5, 10, 20 e 40 µg mL
-1

). As análises foram 16 

realizadas em triplicata utilizando o butil hidroxitolueno (BHT), como controle positivo, 17 

nas mesmas concentrações dos OE e o DPPH em metanol como como controle 18 

negativo. As absorbâncias foram lidas após 60 min, a 515 nm em espectrofotômetro de 19 

massas (MS 5975C). Os valores de absorbância para as concentrações testadas foram 20 

posteriormente convertidos em porcentagem de atividade antioxidante (AA), 21 

determinada pela equação: 22 

SRL(%) =  
Abs. controle negativo − Abs. amostra

Abs. controle negativo
 × 100 

A concentração eficiente 50% (CE50), quantidade de antioxidante necessária 23 

para reduzir a concentração inicial de DPPH em 50%, foi calculada a partir de equações 24 
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obtidas da regressão linear da atividade antioxidante em função da concentração da 1 

amostra na reação (SOUZA, 2007). 2 

Com o objetivo de padronizar os resultados da atividade antioxidante pelo ensaio 3 

de DPPH, o índice de atividade antioxidante (IAA) foi calculado de acordo com Scherer 4 

e Godoy (2009): 5 

IAA = CDPPH 6 

                     CE50 7 

 Onde CDPPH é a concentração da mistura reacional.  As amostras foram 8 

classificadas como apresentando baixa atividade antioxidante quando IAA <0,5, 9 

atividade antioxidante moderada quando 0,5 <IAA <1,0, atividade antioxidante forte 10 

quando 1,0 <IAA <2,0 e muito forte quando AAI> 2,0. 11 

 12 

Atividade Antimicrobiana 13 

A determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração 14 

Bactericida Mínima (CBM) frente a cepas de Staphylooccus coagulase positiva ATCC 15 

25923, Salmonella Cholerasuis ATCC 10798 e Escherichia coli ATCC 8739 foi 16 

realizada pelo método de macrodiluição em caldo, de acordo com a norma dos testes de 17 

sensibilidade a agentes antimicrobianos por diluição para bactéria de crescimento 18 

aeróbio
 
(NCCLS, 2003).  19 

Para a determinação da CIM, realizou-se o preparo de soluções em tubos 20 

contendo 2,5 mL de Brain Heart Infusion (BHI), Tween 80 e o OE selecionado nas 21 

concentrações de 1, 5, 10, 20 e 40 µg mL
-1

 . Após o preparo das soluções, 12,5 µL de 22 

suspensão bacteriana do microrganismo foi inoculada em cada tubo com as 23 

concentrações testadas, o inóculo bacteriano foi obtido por meio da suspensão direta de 24 

colônias em água salina esterilizada (0,85 g/100 mL) até a obtenção de concentração 25 

final de 10
8
 unidades formadoras de colônia por mL (UFC/mL) ajustada de acordo com 26 
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turbidez correspondente a 0,5 da escala de McFarland. Os tubos foram homogeneizados 1 

por 2 min em vórtex e incubados a 37 °C por 24 h.  2 

Para a determinação da CIM utilizou-se o reagente cloreto de trifeniltetrazólio 3 

(TTC). Os tubos que apresentaram coloração vermelha após a adição de 125 µL do 4 

reagente indicaram crescimento de microrganismos, aqueles que permanecerem com 5 

coloração amarela demonstravam ausência de microrganismos, comprovando a 6 

eficiência do óleo como agente antimicrobiano (DUARTE et al., 2005). Para 7 

determinação da CBM, alçadas, das suspensões dos tubos que não apresentaram 8 

turvação, foram transferidas para placas com Ágar Padrão para contagem (PCA), as 9 

quais foram incubadas a 37 °C ± 2 °C por 48 h. 10 

RESULTADO E DISCUSSÃO 11 

Análise do óleo essencial por cromatografia 12 

Para o OE de alfavaca (Tabela 1) foram identificados dez compostos, dentre os 13 

quais, o-cimeno (26,0%), bisaboleno (13,0%), γ -terpineno (12,8%), eugenol (5,4%) e o 14 

timol (1,9%). O baixo teor de timol e eugenol encontrados para a alfavaca diferiram dos 15 

identificados em outros estudos, os quais relatam o eugenol como principal constituinte 16 

do OE (BORGES et al., 2012, BIASI et al., 2009, PEREIRA & MAIA, 2007). Assim, 17 

os espécimes coletados indicam que se tratam de quimiotipos distintos daqueles que 18 

acumulam eugenol ou que apresentaram variação sazonal ou espacial, não sendo objeto 19 

do presente estudo. 20 

A amostra de OE de alfavaca analisada no estudo apresentou elevado teor de o-21 

cimeno em sua composição (Tabela 1), valores semelhantes ao obtido por Valente et al. 22 

(2013) para o OE de Oenanthe crocata L. que relataram como como composto 23 

majoritário  trans-β-ocimeno (31,3%) e e cis-β-cimeno (12,3%). 24 
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O OE de orégano (Tabela 1) apresentou como composto majoritário o 4-1 

terpineol (19,5%), timol (13,6%) e o γ-terpineno (11,1%). Resultado semelhante foi 2 

observado por Blank et al. (2016) com amostras de orégano secas adquiridas 3 

comercialmente em Santa Cruz do Sul-RS, onde os compostos identificados foram α-4 

terpeniol , γ-terpineno , linalol , 4-terpineol  e timol.  5 

De acordo com Araújo & Longo (2016) e Borges et al. (2012) é possível 6 

observar variações nos teores dos principais componentes do OE de orégano e na 7 

qualidade e quantidade de compostos ativos. A atividade antibacteriana, antioxidante e a 8 

presença de compostos nos OEs podem variar devido a fatores abióticos como clima, 9 

forma de cultivo, variedade do orégano e processo de extração do OE (FALCONE et 10 

al., 2005, OUSSALAH et al., 2006). 11 

Para o OE de alecrim-pimenta (Tabela 1) foram identificados nove compostos, 12 

dentre os quais destacaram-se o carvacrol (32,5%), o timol metil éter (10,8%), o o-13 

cimeno (9,8%) e o β-cariofileno (7,6%). Estudos realizados com OE de alecrim-pimenta 14 

extraídos da mesma área do ICA-UFMG apresentaram composição química semelhante, 15 

tendo o carvacrol (32,7%), p-cimeno (23%), timol metil éter (10,03%) e β-cariofileno 16 

(7,98%) como compostos mais abundantes (ALMEIDA et al., 2016). Estudos químicos 17 

indicam que timol e carvacrol são componentes majoritários da composição dos OE de 18 

Lippia origanoides (VICUNÃ et al. 2010; STASHENKO et al., 2010). O OE de 19 

alecrim-pimenta rico em carvacrol apresenta boa atividade antibacteriana frente a 20 

patógenos e é um agente antioxidante capaz de retardar o processo de oxidação quando 21 

aplicado em produtos alimentícios (SARRAZIM et al., 2015).  22 

 23 

Atividade antioxidante dos óleos essenciais  24 

 25 
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O OE de alfavaca apresentou atividade antioxidante muito forte, com CE50 de 1 

3,25 µg mL
-1

 (Tabela 2) e IAA de 12,30, sendo essa atividade superior ao do padrão 2 

sintético BHT (Tabela 3). Segundo Tomaino et al. (2005), a intensa atividade 3 

antioxidante do OE de alfavaca pode estar associada à presença de eugenol, que não foi 4 

observado no presente estudo. No entanto, em estudo realizado por Joshi (2013), o autor 5 

constatou maior atividade antioxidante para o OE de alfavaca (CE50  23,6 µg mL
-1

 ) 6 

quando comparado ao eugenol puro (CE50 27,16 µg mL
-1

), indicando que outros 7 

compostos contribuem na atividade antioxidante. Pereira & Maia (2007) em avaliação 8 

do potencial oxidante, observaram porcentagem de 92,44% de inibição de oxidação 9 

lipídica, comprovando o forte potencial do OE de alfavaca como antioxidante natural.  10 

O OE de orégano apresentou baixa atividade antioxidante, sendo o IAA de 0,37 11 

e a CE50 de 106,10 µg mL
-1 

(Tabela 2 e 3). Os resultados encontrados divergem de 12 

estudos anteriores que relatam alta atividade antioxidante para OE de orégano, o que 13 

pode ter ocorrido em função da alteração na composição química, decorrentes do 14 

cultivo, processamento ou armazenamento.  15 

Vazirian et al. (2014) observaram CE50 de 2,5 µg mL
-1

 
 
para o OE de orégano, a 16 

atividade antioxidante apresentada pelo OE foi maior do que a dos antioxidantes padrão 17 

utilizados (Vitamina E e butilhidroxianisol). Segundo o autor, a alta atividade 18 

antioxidante pode estar associada à concentração de compostos fenólicos no óleo. Henn 19 

et al. (2010) observaram CE50 de 174,17 mg mL
-1

, classificando o OE de orégano como 20 

potente antioxidante frente à inibição de oxidação de ácidos graxos. 21 

O valor da CE50 para OE de alecrim-pimenta (Tabela 2) foi de 38,44 µg mL
-1 

e o 22 

IAA de 1,04 (Tabela 3), sendo a atividade antioxidante apresentada classificada como 23 

forte. Monteiro et al. (2007) associaram a atividade antioxidante do OE de alecrim-24 
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pimenta à presença de timol, composto que participa em 19% da sua composição, 1 

embora o carvacrol possa contribuir também.  2 

Atividade antimicrobiana dos óleos essenciais 3 

Não foi possível verificar valores de CIM e CBM para as estirpes de Salmonella, 4 

E. coli e S. aureus para o OE de alfavaca. O resultado negativo para atividade 5 

antimicrobiana pode estar associado à ausência ou baixa concentração de eugenol e 6 

timol no OE, considerando que esses compostos são frequentemente associados à 7 

atividade antimicrobiana em plantas. Estudos anteriores revelam alta atividade 8 

antimicrobiana do OE de alfavaca (ANAND et al., 2011; GEROMINI et al., 2012).  9 

O OE de orégano apresentou CIM e CBM frente a todas estirpes analisadas. A 10 

concentração de OE de orégano capaz de inibir o crescimento e provocar a morte  de S. 11 

aureus e E. coli foi 5 µg mL
-1

. Para a estirpe de Salmonella, os valores encontrados 12 

foram de 20 µg mL
-1 

para a CIM e 40 µg mL
-1

 para a CBM. 13 

Estudos anteriores demostram que o OE de Origanum vulgare L. possui grande 14 

espectro de ação antimicrobiana (CHUN et al., 2005; NOSTRO et al., 2004). De acordo 15 

com Höferl (2009) o OE de O. vulgare apresenta atividade antimicrobiana frente a 16 

bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, dentre elas a E. coli. Souza et al. (2009) 17 

verificaram CIM de 0,6 µL mL
-1 

e CBM de 1,25 e 2,25 µL mL
-1 

frente a S. coagulase 18 

positiva isolados de queijo.  Ao testar S. aureus ATCC 25923, Pesavento et al. (2015) 19 

encontraram CIM e CBM de 0,125 µL mL
-1

   e CBM de 0,56 µL mL
-1

, respectivamente, 20 

para esse mesmo tipo de OE. 21 

A atividade inibitória do OE de alecrim-pimenta foi constatada a 10 µg mL
-1

 22 

sobre E. coli e S. aureus e a 40 µg mL
-1

  sobre Salmonella. Quanto à atividade 23 

bactericida, foram encontradas concentrações de OE de alecrim-pimenta de 10 µg mL
-1

 24 

frente a E. coli.  E de 40 µL mL
-1

 frente a S. aureus e Salmonella. 25 



43 
 

 

Os resultados encontrados corroboram com estudos que apontam a eficiência do 1 

OE de alecrim-pimenta como agente antimicrobiano (ANDRADE et al., 2014; 2 

QUEIROZ et al. 2014). Castro et al. (2011) estudaram o efeito do OE de alecrim-3 

pimenta frente a S. aureus e E. coli isoladas de queijo minas artesanal e obtiveram CIM 4 

de 13 µL mL
-1

 e CBM  de 25 µL mL
-1

 para ambas as estirpes.  5 

 6 

CONCLUSÃO 7 

O OE de Ocimum gratissimum L. apresentou como composto majoritário o o-8 

cimeno, composto pouco relatado na literatura para a espécie, os OE de  Origanum 9 

vulgare L. e Lippia origanoides Kunth. apresentaram como composto majoritário o 4-10 

terpeniol e carvacrol, respectivamente. Os OEs de Lippia origanoides Kunth. e 11 

Origanum vulgare L., analisados nesse estudo, apresentaram atividade antioxidante e 12 

antimicrobiana relevantes. Para o óleo essencial de Ocimum gratissimum L. não foi 13 

possível detectar atividade antimicrobiana dentre as concentrações analisadas, no 14 

entanto, o óleo essencial apresentou a melhor atividade antioxidante dentre os óleos 15 

analisados, apresentando atividade antioxidante superior ao padrão utilizado. Os 16 

resultados encontrados demonstram alto potencial para a aplicação de óleos essenciais 17 

como agentes antioxidantes e antimicrobianos como substituintes de agentes químicos e 18 

sintéticos em produtos alimentícios.  19 

 20 
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Tabela 1- Composição química dos óleos essenciais, extraído das folhas de Ocimum 1 

gratissimum L. (alfavaca) Origanum vulgare L. (orégano) e Lippia origanoides 2 

Kunth.(alecrim-pimenta). 3 

 4 

Desconhecidos (*):TR: tempo de retenção. IRcal índice de retenção calculado segundo 5 

Van Den Dool and Kratz (1963). IRLit índice de retenção da literatura. TIC (%): área 6 

obtida do cromatograma de íons totais. (-): composto não detectado. 7 

 8 

 9 

 10 

Composto TR(min) IRcal IRlit Ocimum 

gratissimum  

L.   

Origanum 

vulgare L. 

Lippia 

origanoides  

Kunth. 

    TIC (%) 

o-Cimeno 8,3 1024 1022 26,0 2,5 9,8 

γ-Terpineno 9,4 1057 1054 12,8 11,1 6,7 

Timol metil éter 16,3 1228 1232 - - 10,8 

Timol 18.9 1289 1289 1,9 13,6 5,0 

Carvacrol 19,4 1300 1298 - - 32,5 

β-Cariofileno 24,3 1416 1417 7,2 - 7,6 

α-Bergamoteno 24,9 1430 1432 - - 1,5 

β-Bisaboleno 27,9 1505 1506 13,0 - 3,7 

Sabineno 6,6 973 969  2,7 - 

α-Terpineno 8,0 1017 1014 2,6 6,4 - 

p-Cimeno 8,3 1024 1020 - 2,5 - 

4-Terpineol 14,4 1182 1174 - 19,5 - 

Terpineol 14,9 1195 1186 - 4,5 - 

Acetato linalol 17,2 1249 1254 - 2,7 - 

β-Thujene 5,4 925 924 4,3 - - 

β-Pineno 7,1 989 974 1,9 - - 

Eugenol 21,5 1349 1356 5.4 - - 

α-Farneceno 27,9 1504 1505 9,3 - - 

Identificados    84,4 65,5 77,6 

Desconhecidos*    15,6 34,5 22,4 

Total    100 100 100 
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Tabela 2- Atividade antioxidante de óleos essenciais em ensaio do DPPH. 1 

 

 

Concentração 

(µg mL
-1

) 

 % Capacidade de Sequestro de Radicais 

BHT Ocimum 

gratissimum 

L 

Origanum  

vulgare L. 

Lippia 

origanoides 

Kunth. 

1 10,96 23,76 09,16 08,18 

5 28,61 52,56 08,79 22,86 

10 66,20 82,93 15,47 26,08 

20 85,34 83,45 18,92 40,31 

40  88,84 92,17 23,45 47,23 

CE50 (µg mL
-1

) 12,01 3,25 106,10 38,44 

Ocimum gratissimum L.: alfavaca, Origanum vulgare: orégano, Lippia origanoides  2 

Kunth.: alecrim-pimenta; BHT: Butil hidroxitolueno; CE50 = Concentração eficiente 3 

capaz de reduzir 50% o DPPH. 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 
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Tabela 3 - Índice de atividade antioxidante dos óleos essenciais de Ocimum gratissimum L., 1 

Origanum vulgare L. e Lippia origanoides Kunth. 2 

 Equações IAA 

BHT y= 1,8759x + 27,477 3,33 

Ocimum gratissimum L. y = 0,9064x + 15,154 12,30 

Origanum vulgare y= 1,4232x + 45,341 0,37 

 

Lippia origanoides 

Kunth. 

y= 0,3833X + 9,3318 1,04 

BHT: Butil hidroxitolueno. Ocimum gratissimum L., Origanum vulgare L.: orégano  3 

Lippia origanoides  Kunt: alecrim-pimenta: alfavaca; IAA: índice de atividade 4 

antioxidante.  5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 
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RESUMO  16 

O objetivo do trabalho foi verificar o potencial antimicrobiano e a oxidação 17 

lipídica da linguiça frescal de frango produzida com óleo essencial (OE) de Origanum 18 

vulgare L. e Lippia origanoides Kunth. A linguiça frescal foi produzida utilizando-se 19 

seis tratamentos: OE de orégano 40 µg mL
-1

 (T1) e 10 µg mL
-1

 (T2), OE de alecrim-20 

pimenta 40 µg mL
-1

 L (T3) e 10 µg mL
-1

  (T4), mistura 10 µg mL
-1

  dos óloes essenciais 21 

(OEs) de alecrim-pimenta e orégano (T5) e o controle (T6). As amostras foram 22 

mantidas sob refrigeração (7 °C± 1°C) e realizou-se a determinação do efeito 23 

antimicrobiano dos OEs por meio das análises de coliformes a 45 ºC, Staphylococcus 24 

coagulase positiva e Salmonella sp. As análises físico-quimicas de determinação do pH, 25 

oxidação lipídica pelo método de reação ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) e  a análise 26 

dos voláteis via HS-CG/EM foram realizadas com o intuito de verificar a permanência 27 

dos OEs e a estabilidade do produto final. Para as análises microbiológicas, os 28 

tratamentos T1, T2 e T3 foram eficientes na redução de coliformes a 45 °C, não foi 29 

mailto:renatta_3@hotmail.com


59 
 

 

observado desenvolvimento de Staphylococcus coagulase positiva nas amostra e o 1 

tratamento T3 inibiu o desenvolvimento de Salmonella sp. durante todo o experimento. 2 

Houve controle na população de bactérias patogênicas e não foram observadas 3 

variações de pH. Para as análises físico-químicas, observou-se permanência dos 4 

compostos majoritários dos OEs de alecrim-pimenta e orégano pela análise de HS-5 

CG/EM. Todos os OEs foram eficientes no controle da oxidação lipídica e os principais 6 

marcadores químicos foram detectados nos voláteis liberados pela linguiça após o 7 

armazenamento. Foi possível verificar a viabilidade da inclusão do OE de alecrim-8 

pimenta e orégano nas formulações de linguiça frescal de frango.  9 

Palavras-chave: alecrim-pimenta, orégano, linguiça frescal, oxidação lipídica. 10 

ABSTRACT 11 

 The aim of this work was to verify the antimicrobial potential and lipid oxidation 12 

of fresh chicken sausage produced with essential oil (EO) of Origanum vulgare L. and 13 

Lippia origanoides Kunth. The fresh sausage was produced in six treatments: EO of 14 

oregano 40 µg mL
-1

 
 
(T1) and 10 µg mL

-1 
(T2), OE of alecrim-pimenta 40 µg mL

-1 
(T3) 15 

and 10 µg mL
-1

(T4), 10 µg mL
-1

 of OE of  alecrim-pimenta and orégano (T5) and 16 

control (T6). The samples remained refrigerated (7 °C ± 1 °C) and the antimicrobial 17 

effect of EO was determined by coliform analyzes at 45 °C, Staphylococcus coagulase 18 

positive and Salmonella sp. Physical-chemical analyses of pH, lipid oxidation by the 19 

thiobarbituric acid reaction (TBARS) and the analysis of the volatiles via HS-CG /MS 20 

were realized with the purpose of verifying the permanence of the oils and the stability 21 

on the final product. The treatments T1, T2 and T3 were efficient in the reduction of 22 

coliforms. The treatment T3 inhibited the development of Salmonella sp during the 23 

whole experiment. It was possible to verify the permanence of the major compounds of 24 
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OE of alecrim-pimenta and oregano by HS-GC / MS analysis. It was possible to verify 1 

the availability of the inclusion of EO of alecrim-pimenta and oregano in fresh chicken 2 

sausage formulations. There was control in the population of pathogenic bacteria and no 3 

variations of pH were observed. All of the EO were efficient in the control of lipid 4 

oxidation and the main chemical markers were detected in the volatiles released by 5 

sausage after storage. 6 

Key words: orégano, alecrim-pimenta, fresh sausage, lipid oxidation. 7 

 8 

INTRODUÇÃO 9 

A carne é excelente substrato para o desenvolvimento de microrganismos, 10 

devido à elevada atividade de água (Aw) e à presença de substâncias nitrogenadas e 11 

minerais (MOSCHONAS et al., 2011). Esses fatores favorecem a contaminação por 12 

patógenos e, por isso, são necessárias medidas de profilaxia e segurança desde o abate 13 

do animal até o armazenamento do produto final (DELHALLE et al., 2009, 14 

CASTELLANO et al., 2009). 15 

A linguiça, produto cárneo industrializado, tem grande consumo no Brasil, 16 

apresentando processo produtivo no qual são empregados aparelhos simples e de baixo 17 

custo (NASCIMENTO et al., 2012, BRASIL, 2000). A linguiça do tipo frescal é 18 

largamente comercializada no país, devido ao sabor característico e preço acessível 19 

(OLIVEIRA; ARAÚJO; BORGO, 2005). A excessiva manipulação durante a produção 20 

e a ausência de tratamento térmico faz com que a linguiça possa veicular 21 

microrganismos patogênicos ou deterioradores comprometendo a qualidade 22 

microbiológica do produto final (SILVA et al., 2016). 23 
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As doenças transmitidas por alimentos (DTAs), consideradas como grave 1 

problema de saúde pública, são provocadas por agentes contaminantes que utilizam a 2 

água ou os alimentos para adentrarem o organismo (FAO/WHO, 2014, HAVELAAR et 3 

l., 2010) e estão associadas a diversos fatores, dentre eles: matérias primas 4 

contaminadas, manipulação excessiva, falta de assepsia durante o preparo e controle 5 

ineficaz de tempo e temperatura durante a produção de alimentos (ZANDONADI et al. 6 

2007, GREIG; RAVEL, 2009). Bactérias, fungos e protozoários são os principais 7 

agentes causadores de DTAs, sendo as bactérias responsáveis pelo maior número de 8 

surtos (MIRANDA & BARRETO, 2012). 9 

Os sais de cura, nitrato e nitrito, comumente empregados na indústria 10 

alimentícia, como aditivos em embutidos, atuam como conservante frente à deterioração 11 

do produto, também apresentam função antioxidante e de realçador de sabor 12 

(PETENUCI, et al., 2004; FERREIRA, MOREIRA, FREITAS, 2013).  13 

O nitrito, quando ingerido em excesso, atua impedindo que a hemoglobina 14 

exerça a função de transporte do oxigênio pelo organismo, outro maleficio relacionado à 15 

saúde pode estar associado ao potencial de formação de N-nitrosaminas carcinogênicas 16 

a partir de nitritos e aminas secundárias formadas no estômago (GUERREIRO, SÁ, 17 

RODRIGUES et al., 2012; ARAÚJO & RODRIGUES, 2008; DUTRA, RATH, 18 

REYES, 2007).  19 

Com vistas a conservar o alimento e aumentar a segurança alimentar, pesquisas 20 

vêm sendo desenvolvidas com produtos naturais, dentre eles, destacam-se os óleos 21 

essenciais (OEs), caracterizados como metabolitos secundários de plantas e de baixa 22 

toxicidade (SILVA & BASTOS, 2007).  23 
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O objetivo do estudo foi formular linguiça frescal de frango adicionada dos 1 

óleos essenciais de Origanum vulgare L. e Lippia origanoides Kunt.e avaliar a 2 

atividade antimicrobiana e antioxidante dos mesmos. 3 

MATERIAL E MÉTODOS 4 

Formulação da linguiça frescal 5 

Os lotes experimentais de linguiça frescal de frango foram elaborados no 6 

Laboratório de Tecnologia de Alimentos do Instituto de Ciências Agrárias da UFMG. A 7 

matéria-prima utilizada para a fabricação foi a carne de peito de frango (88,5%) 8 

adquirida comercialmente, previamente desossada e isenta de gordura e pele aparente. O 9 

peito de frango foi cortado em cubos e adicionado de toucinho dessalgado (10%) e sem 10 

pele na proporção de 9 partes de frango para 1 de toucinho. Em seguida, a carne foi 11 

moída em picador de carne (Marca Skymsen, modelo PSEE-98THD-N) e 12 

posteriormente adicionada em bandejas para adição de sal marinho (1,5%) e dos OE.   13 

A extração dos OEs foi realizada no Laboratório de Plantas Medicinais do 14 

ICA/UFMG pela técnica de hidrodestilação em aparelho tipo Clevenger. Após a 15 

extração, a fração de OE foi pesada em balança analítica e armazenada em frasco âmbar 16 

sob refrigeração. 17 

Foram avaliados seis tratamentos: OE de orégano adicionado na concentração de 18 

40 µg mL
-1

  (T1) e de 10 µg mL
-1

 (T2), procedeu-se da mesma forma para o OE de 19 

alecrim-pimenta na concentração de 40 µg mL
-1

 
 
(T3) e de 10 µg mL

-1
  (T4). O quinto 20 

tratamento foi elaborado pela adição de OE de orégano e alecrim-pimenta na 21 

concentração de 10 µg mL
-1

 , para verificar a ocorrência do efeito antimicrobiano e 22 

antioxidante sinérgico através da aplicação dos dois OE. O sexto tratamento, o controle, 23 

foi elaborado sem a adição de OE e com aplicação de sal (T6). 24 
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 Após a incorporação dos OE a massa obtida foi devidamente fechada, 1 

identificada e refrigerada (7 °C ± 1 °C) por 1 h. Posteriormente foram embutidas em 2 

tripa suína de médio calibre (30 mm), divididas em porções de 500 g para as análises 3 

posteriores, acondicionadas em sacos plásticos, fechadas à vácuo e refrigeradas a 4 °C ± 4 

1 °C por 24 h até o momento das análises. 5 

Análise microbiológica da linguiça frescal 6 

As amostras dos seis tratamentos foram submetidas às análises microbiológicas 7 

previstas na Resolução RDC nº 12 de 02 de janeiro de 2001, para linguiças frescais 8 

(BRASIL, 2001): frente à Salmonella sp., Staphylococcus coagulase positiva e 9 

coliformes a 45 °C. As análises foram realizadas segundo a metodologia do Ministério 10 

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) previstas na Instrução Normativa nº 11 

62 de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003). 12 

  As amostras da linguiça frescal de frango foram submetidas a análises 13 

microbiológicas nos tempos 1, 7, 14 e 21 dias de armazenamento. Foram pesados 14 

assepticamente 25 g ± 0,2 da amostra e transferidas para sacos de polietileno 15 

esterilizados. As amostras foram homogeneizadas por 1 min em stomacher com 225 mL 16 

de água peptonada 0,1% (p/v). Diluições decimais seriadas e sucessivas foram 17 

realizadas em 9 mL de água peptonada 0,1% para determinação das bactérias avaliadas. 18 

 Determinação de Coliformes a 45 ºC  19 

A contagem de coliformes a 45 ºC foi realizada utilizando-se a técnica do 20 

Número Mais Provável (NMP) em séries de três tubos, com a realização de testes 21 

presuntivo em Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e confirmativo em caldo 22 

Escherichia coli (EC). Para a determinação do NMP foram retiradas três aliquotas de 1 23 

mL de cada diluição e inoculadas em três tubos contendo 10 mL de caldo Lauril sulfato 24 
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Triptose (LST), com tubo de Durham invertido. Através da técnica foram obtidas três 1 

séries de três tubos que permaneceram incubados a 35 ºC por 24 h. Após esse período, 2 

uma alçada dos tubos que apresentaram turvação do meio e produção de gás foi 3 

transferida para tubos com Caldo EC, para determinação de coliformes a 45 ºC, que 4 

permanecerão incubados a 45 ºC por 24 h. Tubos com o meio de cultura turvo e com 5 

produção de gás carbônico foram considerados positivos e a determinação do NMP por 6 

grama de amostra realizada através da tabela de NMP. 7 

Contagem e identificação de Staphylococcus coagulase positiva 8 

 9 

Para enumeração, isolamento de colônias e identificação de Staphylococcus 10 

coagulase positiva, foi empregado o plaqueamento de 0,1 mL das diluições decimais 11 

seriadas, de cada amostra, em placas contendo Agar Baird–Parker suplementado com 12 

gema de ovo e telurito, com incubação a 37 ºC por 48 h.  13 

Após a incubação, pelo menos cinco colônias típicas de cada amostra foram 14 

isoladas e transferidas para tubos contendo Caldo Infusão Cérebro Coração (BHI) e 15 

incubadas por 37 ºC por 24 h. 16 

 A partir das colônias típicas isoladas foi realizado o teste de coagulase positiva, 17 

onde foram transferidos 0,2 mL de cada cultura obtida no meio BHI para tubos 18 

contendo 0,5 mL de Ácido Etilenodiamino Tetra-acético (EDTA) e plasma de coelho. 19 

Em seguida os tubos foram incubados a 37ºC por 24 h com observação da formação de 20 

coágulos por 6 h. 21 

Detecção de Salmonella sp. 22 

Para a identificação de Salmonella sp. inicialmente foi realizada a etapa de pré–23 

enriquecimento onde 25 g da amostra foi transferida para frasco contendo 225 mL de 24 
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Água Peptonada Tamponada, o material permaneceu em repouso por 60 ± 5 min e, 1 

quando necessário, o pH foi ajustado em 6,8 ± 0,2 com uso de NaOH ou HCl 1N.  2 

Posteriormente o frasco foi incubado a 37ºC por 24 h. Em seguida, uma alíquota 3 

de 0,1 mL foi transferida para tubo contendo 10 mL de Caldo Rappaport-vassiliadis 4 

modificado (RV) e outra alíquota de 1 mL transferida para tubo contendo 10 mL de 5 

Caldo Tetrationato. A incubação do RV foi realizada a 42 ± 1 ºC por 24 h em banho 6 

com circulação forçada e a incubação do TSC a 35 ± 1 ºC por 24 h.  7 

Após o período de incubação, os tubos foram homogeneizados em vórtex e uma 8 

alçada do caldo de enriquecimento Tetrationato foi transferida para Ágar Xilose Lisina 9 

Desoxicolato (XLD), Ágar Bismuto Sulfito (BS) e Ágar Hectoen-enteric (HE) por meio 10 

da técnica de estrias por esgotamento; o mesmo procedimento foi realizado para o caldo 11 

RV. As placas foram incubadas invertidas a 35 ºC ± 1 ºC por 24 h.  12 

Após esse período foi observada a ocorrência de colônias típicas de Salmonella 13 

nos meios de plaqueamento. As colônias típicas foram isoladas e inoculadas em tubos 14 

contendo o meio Rugai modificado por Pessoa e Silva (1972) para identificação com 15 

base nas características bioquímicas do microrganismo. 16 

Determinação de pH 17 

 18 

Para a determinação de pH, 10 g de amostra foi retirada de porções de 19 

aproximadamente três gomos de linguiça, acrescidas de 100 mL de água destilada e 20 

homogeneizadas  em stomacher por 1 minuto. O valor de pH foi determinado em 21 

triplicata em potenciômetro digital (Digimed®), previamente calibrado a pH 4 e 7 22 

(AOAC, 2005). 23 

Oxidação lipídica 24 
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Reação ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 1 

 A análise foi realizada em triplicata nos tempos 0, 7, 14 e 21 conforme Raharjo, 2 

Sofos e Schmidt (1992) com modificações. Amostra de 5 g foi pesada e misturada à 3 

solução aquosa de 18 mL de ácido tricloroacético (TCA) a 5 % (v/v), 0,5 mL de solução 4 

alcoólica de BHT e 2 ml  de sulfanilamida a 1,5%, a mistura foi homogeneizada e 5 

permaneceu em  repouso por 10 min. Após a homogeneização, o sobrenadante foi 6 

recuperado e filtrado em papel filtro  e armazenado em balão volumétrico de 25 mL, 7 

cujo volume foi completado até o menisco com a solução de TCA a 5% (v/v). 8 

Foram retirados 2 mL de cada balão volumétrico e adicionadas em tubo de rosca 9 

juntamente com 2 mL de TBA (0,08 MM) em ácido acético (50%). Os tubos foram 10 

fechados e colocados em banho maria a 80°C por 30 min. Os tubos foram resfriados até 11 

a temperatura ambiente e realizou-se a leitura de absorbância a 531 nm em 12 

espectrofotômetro (Shimadzu UV-160 1 PC) . Os resultados foram expressos em 13 

miligramas de malonaldeído por kg de amostra (mg MDA/kg amostra).  14 

Controle do óleo essencial na linguiça após 21 dias 15 

As linguiças preparadas tiveram os seus compostos voláteis extraídos por 16 

headspace (HS) e analisados por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de 17 

massas (CG-EM). Os frascos de headspace (20 mL) contendo o produto (1g) foram 18 

transferidos para o amostrador automático (HS combi-PAL) homogeneizados (500 rpm) 19 

e incubados a 75 °C por 5 min, posteriormente as substâncias voláteis foram extraídas 20 

por headspace estático. O volume de injeção foi definido (1000 μL) e a seringa 21 

previamente aquecida (75 °C) foram adaptados de Aguiar et al. (2014).  22 

Para análise de identificação dos voláteis foi utilizado o sistema Agilent 23 

Technologies (7890A) acoplado ao espectrômetro de massas (MS 5975C) dotado de 24 
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coluna capilar de sílica fundida DB-5 MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 μm) e hélio (fluxo 1 1 

mL·min
-1

) como gás de arraste. A programação da temperatura foi de 60 ºC a 240 ºC, 2 

com um incremento de 3ºC min
-1

. O sistema foi operado no modo scan 3 

(monitoramento) com impacto eletrônico a 70 eV, em uma faixa de 45 a 550 (m/z).  4 

Os dados gerados foram analisados utilizando o software MSD Chemstation 5 

juntamente com a biblioteca NIST, 2009 (National Institute of Standards and 6 

Technology). Os íons totais referentes aos compostos detectados foram utilizados na 7 

identificação dos compostos juntamente com a comparação do espectro de massas com 8 

o da biblioteca NIST (2.0, 2009) e comparado com informações da literatura (ADAMS, 9 

2012). 10 

 11 

Análise dos resultados 12 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 13 

diferenças entre médias determinadas pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 14 

5%, utilizando-se o programa estatístico R, versão 2.12.2. 15 

 16 

RESULTADO E DISCUSSÃO 17 

De acordo com a Resolução de Diretoria Colegiada (RDC) nº 12 do Ministério 18 

da Saúde (BRASIL, 2001), os padrões microbiológicos para linguiças frescais são 19 

definidos como: o limite máximo de 5x10
3
 UFC/g para coliformes a 45 ºC, 5x10

3
 20 

UFC/g para Staphylococcus coagulase positiva, 3x10
3
 UFC/g para Clostridium sulfito 21 

redutor e ausência de Salmonella sp. em 25g de alimento.  22 

Observou-se diferença (P<0,05) nas contagens de coliformes a 45 ºC das 23 

amostras avaliadas ao longo do tempo de armazenamento e quanto aos tratamentos com 24 



68 
 

 

OEs (Tabela 1). Na análise de coliformes a 45 ºC (Tabela 1) houve diferença 1 

significativa entre os dias de avaliação e os tratamentos com OE. No primeiro dia de 2 

avaliação todas as amostras de linguiça elaboradas com diferentes formulações de OE 3 

apresentaram contagem de médias de coliformes a 45 °C iguais (P>0,05). No sétimo dia 4 

de avaliação, os tratamentos T1, T2 e T3, diferiram estatisticamente e apresentaram 5 

redução de 3 log NMP/g e  2 log NMP/g respectivamente, em relação ao tratamento 6 

controle que atingiu a contaminação máxima preconizada pela legislação (> 1100 7 

NMP/g). No vigésimo primeiro dia os tratamentos T1, T2 e T3 foram eficientes na 8 

redução de coliformes apresentando resultado em consonância com a legislação. 9 

Em alimentos processados, o alto nível de coliformes indica tratamento 10 

inadequado, prévia contaminação da matéria-prima, ou pós processamento ocorrida pelo 11 

contato com equipamentos ou falta de higiene durante a manipulação (MESQUITA, 12 

2006; CHOUMAN, 2010). Alberti e Nava (2014) e Silva et al. (2016),  em avaliação da 13 

qualidade higiênico sanitária de linguiças frescais comerciais e artesanais 14 

comercializadas, verificaram que 100% das amostras estavam contaminadas por 15 

coliformes termotolerantes (> 1.100 NMP/g). 16 

Para a contagem de S. coagulase positiva, obteve-se em todas as amostras 17 

analisadas, resultados em acordo com a legislação vigente (5x10
3
 UFC/g). Não foram 18 

identificadas, entre as amostras analisadas ocorrência de Staphylococcus coagulase 19 

positiva. Os resultados corroboram com os encontrados por Neres et al. (2014) que 20 

avaliaram diferentes formulações de linguiça frescal e observaram ausência de S. aureus 21 

e coliformes a 45 °C nas amostras. 22 

Para a análise de Salmonella, o tratamento T3 foi capaz de inibir o 23 

desenvolvimento do microrganismo até o vigésimo primeiro dia de armazenamento. O 24 
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tratamento T1 foi eficaz para a conservação até o décimo quarto dia de análise. Nas 1 

demais concentrações e no controle foram identificados ocorrência de Salmonella a 2 

partir do sétimo dia de armazenamento.  3 

Zweifel e Stephan (2012) relataram uma série de surtos de salmonelose nos 4 

Estados Unidos, Reino Unido, Dinamarca, Holanda e Alemanha, oriundo do consumo 5 

de alimentos em que na fase final de produção foram adicionadas especiarias sem prévia 6 

analise microbiológica. 7 

Barbosa et al. (2015), em estudo com linguiça frescal de frango adicionada de 8 

OE de manjericão, nas concentração de 0,03 e 0,3%, não observaram desenvolvimento 9 

de Salmonella no período de 15 dias de armazenamento. Na análise de coliformes, 10 

foram observados o crescimento de 6 log NMP/g no tratamento controle e o OE foi 11 

eficiente na inibição de coliformes, desde o primeiro até o último dia de 12 

armazenamento.  13 

Barbosa et al. (2015) relatam que o OE de orégano na concentração de 1%,  14 

aplicado em linguiça de frango previamente contaminada com Salmonella Enteritidis 15 

ATCC 13076, foi eficiente na redução na contaminação  em 2 log no período de 24 h. 16 

O crescimento de microrganismos pode ser influenciado por diversos fatores, 17 

dentre eles o pH, a forma de processamento, embalagem e a temperatura de 18 

armazenamento, quanto maiores os valores de pH, maior é a probabilidade do 19 

desenvolvimento de microrganismos (CASTELLANO et al., 2009; MILANI et al., 20 

2003). 21 

Houve aumento do pH ao longo do período de armazenamento com valores 22 

entre 6,82 e 7,27, apresentando valores acima daqueles citados pela literatura como 23 

normais, que são de 5,94 a 6,10 para peito de frango e de 6,4 a 6,7 para coxa de frango 24 
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(OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2006; VAN LAACK et al., 2000). Houve diferença 1 

significativa (P<0,05) nos valores de pH entre os dias de avaliação, no entanto, não foi 2 

observada diferença significativa (P > 0,05) entre os tratamentos com OE e o controle. 3 

Georgantelis (2007), na avaliação de linguiça frescal suína armazenada em 4 

bandejas de isopor, revestidas com plástico PVC, observou aumento crescente no valor 5 

de pH de 5,8 para 6,2 no período de 20 dias de armazenamento, o acréscimo no valor de 6 

pH foi atribuído ao desenvolvimento de microrganismos.  7 

A oxidação lipídica produz compostos indesejáveis e perceptíveis 8 

sensorialmente, provocando redução da vida de prateleira e diminuição do valor 9 

nutricional dos produtos. A análise de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 10 

(TBARS) baseia-se na reação entre o ácido com o malonaldeído (MDA), composto 11 

resultante da degradação dos hidroperóxidos. Valores entre 1,00 e 2,00 mg kg 
-1

 são 12 

perceptíveis sensorialmente e provocam sabor indesejável no produto (NOVELLO; 13 

POLLONIO, 2013).  A avaliação de TBARS (Tabela 2) não apresentou diferença 14 

significativa (P>0,05) entre os dias de avaliação, no entanto, foi observada diferença 15 

significativa (P<0,05) entre os tratamentos com OE e o tratamento controle, 16 

demonstrando que a aplicação de todos os OE foi eficiente para diminuir o nível de 17 

oxidação nas linguiças. 18 

Al-Hijazeen et al. (2016) avaliaram a estabilidade da carne de frango adicionada 19 

de OE de orégano armazenada no período de 7 dias. As concentrações de 100, 300 e 20 

400 pm de OE de orégano foram capazes de reduzir a oxidação em relação ao 21 

tratamento controle e a carne adicionada de conservante químico,  na concentração de 5 22 

ppm. Fasseas et al. (2007) relataram redução no nível de oxidação em carne adicionada 23 

de OE de orégano na concentração de 3%  durante 12 dias de armazenamento. 24 
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Para a análise dos voláteis da linguiça analisados (Tabela 3) foi possível 1 

identificar, após os 21 dias de armazenamento, os compostos de α terpineno, terpeniol e 2 

timol para os OE de orégano nas concentrações de 10 e 40 µg/mL. Waller et al. (2016) 3 

identificaram timol e α-terpineno como compostos majoritários para o óleo extraído de 4 

O. vulgare L., e carvacrol e γ-terpineno para o OE adquirido comercialmente. 5 

CONCLUSÃO 6 

A adição dos OEs de orégano nas concentrações de 40 µg mL
-1

 e 10 µg/mL e o 7 

OE de alecrim-pimenta na concentração de 40 µg mL
-1

 , na linguiça frescal de frango, 8 

foram eficientes na redução de bactérias patogênicas permitindo que as amostras 9 

apresentassem aptas para o consumo após o período de armazenamento. Todos os OEs e 10 

as concentrações analisadas foram eficientes para evitar a oxidação lipídica no produto. 11 

Os principais marcadores químicos dos OEs continuaram presentes nas amostras 12 

mesmo aos 21 dias de armazenamento. Assim, há viabilidade da inclusão do OE de 13 

alecrim-pimenta e orégano nas formulações de linguiça frescal de frango, com vistas à 14 

redução da carga microbiana e da atividade antioxidante.  15 
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 5 

Tabela. 1 - Contagens de coliformes a 45 °C  durante o armazenamento de amostras de 6 

linguiças frescal de frango adicionadas de óleo essencial de Ocimum vulgare L. e Lippia 7 

origanoides Kunth. 8 

  

Coliformes (log NMP.g
-1

) 

Dias de Avaliação 1 7 14 21 

     

T1 1.3617278
a
 0.9637878

a
 1.361728

a
 1.497214

a
 

T2 0.4771213
a
 1.331878

a
 >3.041393

b
 2.291726

ab
 

T3 1.0413927
a
 1.568576

a
 >3.041393

b
 2.416073

ab
 

T4 0.7923917
a
 >3.041393

b
 >3.041393

b
 >3.041393

b
 

T5 

 

0.4771213
a
 >3.041393

b
 >3.041393

b
 >3.041393

b
 

T6 1.0413927
a
 >3.041393

b
 >3.041393

b
 >3.041393

b
 

a
Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si 9 

(p<0,05). 
A
Médias na mesma linha seguidas pela mesma letra não diferem significativamente 10 

entre si (p<0,05). Médias ± desvio padrão de análises em triplicata. T1: OE de orégano 40 µg 11 

mL
-1

  , T2: orégano 10 µg mL
-1

  , T3: alecrim-pimenta 40 µg mL
-1

  , T4: alecrim-pimenta 10 µg 12 

mL
-1

  , T5: alecrim-pimenta e orégano na concentração de 10 µg mL
-1

  , T6: controle. 13 

 14 

 15 

 16 
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Tabela. 2 - Valores médios do índice de TBARS na linguiça frescal de frango tratadas 1 

com óleo essencial durante o período de armazenamento. 2 

Tratamento mg MDA/kg amostra 

T1 0.2716±0,02
a
 

T2 0.1825±0,02
a
 

T3 0.2166±0,02
a
 

T4 0.1683±0,03
b
 

T5 0.1575±0,01
a
 

T6 1.2908±0,26
b
 

MDA: miligramas de malonaldeído por kg de amostra 3 

*Médias na mesma linha não acompanhadas de mesma letra são significativamente diferentes 4 

pelo teste de Tukey em nível de 5% de significância. 5 

T1: OE de orégano 40 µg mL
-1

  , T2: orégano 10 µg mL
-1

  , T3: alecrim-pimenta 40 µg mL
-1

  , 6 

T4: alecrim-pimenta 10 µg mL
-1

  , T5: alecrim-pimenta e orégano na concentração de 10 µg mL
-1

  7 

, T6: controle. 8 

 9 

 10 

  11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 



79 
 

 

Tabela. 3 – Voláteis da linguiça frescal de frango acrescida de óleo essencial de Origanum 1 

vulgare e Lippia origanoides e analisados por HSCG-EM. 2 

N° Compostos 
a
EM 

a
FM Íons característicos (m/z) Amostras  

1 α – Terpineno 
 

C10H16 
136(M

+
28),121(19), 94(13), 

93(100),92(13),91(45),79 

(23), 77(32), 69(6), 65(6) 

T1, T2, T3, 

T5 

2 Cimeno 

 
C10H14 

134(29), 120(10), 119(100), 

117(14),115(7),103(4),91 

(20), 79(3), 68(3), 65(5) 

T3, T4, T5 

3 Terpineol HO
 

C10H18O 
136(59),121(65),107(20), 

105(12),95(12),94(23),93 

(100),92(27),91(37), 79(36) 

T1, T2, T5 

4 Timol metil éter 
O

 

C11H16O 
164(M

+
28),150(11),149(100),

134(7),119(11),117(8),115(7)

, 91(14), 77(5), 65(2) 

T3, T4, T5 

5 Timol 

OH

 

C10H14O 
150(M

+
31),136(10),135(100), 

121(3), 115(14), 107(6), 

105(4), 91(14), 77(5), 65(3) 

T1, T2, T3, 

T4, T5 

6 Carvacrol 

OH

 

C10H14O 
150(34), 136(10), 135(100), 

133(3),121(3),117(5),115(8),

107(8),91(15),77(7) 

T3, T4, T5 

7 Cariofileno 

 

C15H24 
204(M

+
20),189(43),175(15),1

21(35),120(46),119(50),109(

20),107(53),106(35),105(72) 

T3, T4, T5 

a
EM: Estrutura molecular e 

b 
FM:

 
Fórmula molecular, informações obtida da biblioteca NITS 3 

2.0. T1: OE de orégano 40 µg mL
-1

  , T2: orégano 10 µg mL
-1

  , T3: alecrim-pimenta 40 µg mL
-1

  4 

, T4: alecrim-pimenta 10 µg mL
-1

  , T5: alecrim-pimenta e orégano na concentração de 10 µg 5 

mL
-1

  , T6: controle. 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 Nas análises in vitro foram identificados como compostos majoritários: o-cimeno, 4-

terpeniol e carvacrol, para os óleos essenciais (OEs) de alfavaca, orégano e alecrim-pimenta, 

respectivamente. Os OEs de orégano e alecrim-pimenta apresentaram atividade antioxidante e 

antimicrobiana relevantes, demonstrando alto potencial para a aplicação desses OEs como 

agentes antioxidantes e antimicrobianos na linguiça frescal. Não foi possível detectar dentre as 

concentrações testadas valores para a atividade antimicrobiana do óleo essencial (OE) de 

alfavaca, no entanto, o OE de alfavaca apresentou a melhor atividade antioxidante dentre os 

OEs analisados (CE50=3,25 µg mL
-1

  e IAA=12,3). 

Após a aplicação na linguiça frescal, o OE de orégano nas concentrações de 40 µg mL
-

1
   e 10 µg mL

-1
   foi eficiente na redução de coliformes a 45 °C. O OE de alecrim-pimenta na 

concentração de 40 µg mL
-1

   foi eficiente na redução de coliformes a 45 °C e efetivo contra o 

desenvolvimento de Salmonella sp. durante todo o experimento. Não foi observado 

desenvolvimento de Staphylococcus coagulase positiva em nenhum dos tratamentos.  

Os compostos majoritários previamente detectados nos OEs permaneceram nas 

amostras de linguiça frescal e foram identificados pela análise de headspace (HS-CG/EM) no 

último dia de armazenamento.  Não foram observadas variações de pH em função dos 

tratametos utilizados. Todos os OEs foram eficientes no controle da oxidação lipídica.  

 Os resultados encontrados demonstram o potencial para a aplicação dos óleos 

essenciais de orégano e alecrim-pimenta em linguiça frescal de frango. Estudos posteriores 

são necessários para elucidar a aceitação sensorial e a viabilidade da produção da matriz 

alimentar adicionada de óleos essenciais. 


