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RESUMO:

O uso inadequado de antimicrobianos tem levado ao surgimento de multiplas
resisténcias em microorganismos patogénicos. Tendo em vista a necessidade de
reducdo desse uso desordenado, ha um crescente interesse por alternativas
naturais que estao sendo buscadas na medicina tradicional. Dentre as plantas
de interesse, encontra-se o Syzygium aromaticum (cravo-da-india). Essa
necessidade de alternativas estende-se também para a area industrial, tendo
em vista a reducao do uso de conservantes artificiais de alimentos, e para a
agricultura, visando a reducao do uso de praguicidas sintéticos. O objetivo do
trabalho foi discutir os possiveis usos dos extratos naturais de S. aromaticum na
salde, industria e agricultura. Trata-se de uma revisao bibliografica visando
artigos publicados em periddicos entre 2013 e 2018, sendo as buscas realizadas
nas plataformas Scielo, Google académico e Bireme. Foram encontrados 40
artigos relevantes, que demonstram propriedades antimicrobianas dos extratos
de S. aromaticum contra microorganismos patogénicos, contaminantes de
alimentos e pragas da agricultura. Boa parte das pesquisas utilizaram
experimentos laboratoriais in vitro como metodologia, mas poucos utilizaram
testes in vivo ou em campo. Os resultados demonstraram que o uso dos extratos
de S. aromaticum como substituto para agentes antimicrobianos convencionais
é promissor, necessitando de aprofundamentos mais especificos com relagao ao
Seu uso in vivo, em campo, e seu custo-beneficio.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a multirresisténcia a antibidticos e outros antimicrobianos tem sido
um dos principais € mais preocupantes problemas de saude publica. Segundo
Loureiro et al. (2016), muitas cepas de bactérias tem adquirido resisténcia a
terapias medicamentosas que outrora surtiam efeitos satisfatorios, o que tem
levado a complicagdes no tratamento de pacientes infectados. O uso inadequado
e excessivo de antibidticos esta, ja@ comprovadamente, diretamente ligado ao
surgimento de resisténcia microbiana a essas substancias.

Ainda segundo Loureiro et al. (2016), ndao é incomum que pessoas se
automediquem, ou facam utilizacao de antibidticos sem a devida prescricao e
acompanhamento médico. Por isso, a busca por alternativas que reduzam ou
mesmo substituam os tratamentos convencionais em casos especificos € uma
via interessante de pesquisas que pode contribuir imensamente com a resolugao
desse problema.

A fitoterapia é a ciéncia que estuda a utilizacdao in natura de extratos vegetais
no tratamento de doencas diversas, tendo por base norteadora o conhecimento
popular a respeito dos efeitos de cada planta, e sua posterior comprovacao
cientifica criteriosa, atentando para possiveis efeitos tdxicos e interagdes
medicamentosas. Dentre suas vantagens, podemos citar a menos agressiva ao
corpo do paciente, tendendo a ter menores efeitos colaterais, e menor custo
(Bruning et al. 2012). Ademais, a utilizacdo da fitoterapia na assisténcia basica
a saude no ambito publico traz, segundo Rodrigues et al. (2012), outras
vantagens nao propriamente terapéuticas, mas sociais e comunitarias, como a
valorizacao das culturas locais, o estreitamento de lacos da comunidade com as
equipes de saude pela familiaridade do tema, o surgimento de liderancas locais
e 0 engajamento popular nos servigos de saude, dentre outros.

A possivel utilizacdo de plantas em terapias deriva do fato de que muitas delas
apresentam caminhos metabdlicos conhecidos como metabolismo secundario,
que, segundo Raven et al. (2014), tem por finalidade a protecao da planta contra
seus inimigos naturais, como por exemplo insetos, outras plantas que poderiam
competir por recursos, e microorganismos capazes de lhes causar doencas.
Desse metabolismo secundario é que derivam substéncias que apresentam
propriedades Uteis ao homem, como inseticidas, herbicidas e antibidticos que
podem ser empregados como medicamentos dependendo de seu grau de
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toxicidade e da maneira de ser administrado. Dentre as plantas que apresentam
efeitos de interesse fitoterapico, destaca-se o cravo-da-india.

Syzygium aromaticum (L.), popularmente conhecido como Cravo-da-india, é
uma planta da familia Mirtaceae, perene e de porte arbdreo, que produz
peqguenas flores hermafroditas longo-penduculadas, pequenas e aromaticas, que
sao comercializadas secas ainda na fase de botdo, e sdo a principal matéria-
prima para a obtencao do dleo essencial de Cravo-da-india (Lorenzini e Matos,
2008). Vale ressaltar que a mesma planta apresenta sinbnimos taxonémicos:
Eugenia cariophyllata Thunb., Caryophyllus aromaticus (L.), Myrtus caryophyllus
Spreng., e Jambosa caryophyllus Nied.

Na fitoterapia, sua utilizacdo se da de diversas maneiras, como em extratos
aquosos, extratos etandlicos e na forma de éleo essencial. O 6leo essencial do
cravo-da-india pode ser extraido a partir de processos relativamente simples,
sendo a destilagao por arraste a vapor a mais amplamente utilizada, por gerar
um Oleo essencial de excelente qualidade e permitir o processamento de grandes
quantidades de matéria prima (Silveira et al. 2012). Muitos estudos tem
demonstrado a acdo antimicrobiana in vitro do 6leo essencial do cravo contra
muitos tipos de bactérias e fungos patogénicos (Affonso et al. 2012).

O cravo-da-india é também utilizado comumente na culinaria, para a confecgao
de doces e como tempero para carnes, por conta de seu sabor acido e levemente
picante, e aroma caracteristico. As propriedades antimicrobianas e antioxidantes
do cravo-da-india podem ter aplicagdo também na indUstria de alimentos, como
condimento conservante, aumentando a durabilidade dos alimentos ao diminuir
oxidagoes e inibir o desenvolvimento microbiano (Cortés-Rojas et al. 2014).

Além disso, Marcondes et al. (2014) asseveram que a utilizacdo de extratos
aquosos de plantas medicinais tem sido objeto de estudos para o
desenvolvimento de alternativas para o controle de pragas da agricultura, tendo
em vista a menor agressividade com o meio ambiente e com a saude do
consumidor final, guando comparado com praguicidas sintéticos convencionais,
justificando a inclusdao do cravo-da-india no hall de alternativas para esse fim.

O presente estudo teve por objetivo levantar informagdes acerca das
propriedades antimicrobianas do S. aromaticum presentes na bibliografia
recente, e refletir sobre seus potenciais usos nas areas da saude, industria e
agricultura.
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2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado com base na pesquisa bibliografica de carater
exploratério e descritivo, a partir do levantamento de publicacbes cientificas
recentes relacionadas ao tema proposto.

Os critérios utilizados para a selecdo do material foram: ser artigo de pesquisa
cientifica publicado em periddicos nacionais ou internacionais em lingua
portuguesa, inglesa ou espanhola, indexados em bases de dados, tendo sido
publicado no periodo entre 2013 e 2018.

Os descritores como indexadores das buscas foram: cravo-da-india, Syzygium
aromaticum, Eugenia cariophyllata, bactérias, fungos, e industria, e seus
respectivos correspondentes em lingua inglesa. As buscas foram realizadas com
os indexadores aos pares da seguinte maneira: Cravo-da-india, bactérias;
Cravo-da-india, fungos; Cravo-da-india, industria; Syzygium aromaticum,
bactérias; Syzygium aromaticum, fungos; Syzygium aromaticum, industria;
Eugenia  cariophyllata, bactérias; Eugenia cariophyllata, fungos; Eugenia
cariophyllata, industria.

Os portais utilizados nas buscas foram o Scielo (Scientific Eletronic Library
Online), Google académico e Bireme. Os artigos foram selecionados com base
na avaliacao subjetiva de seus resumos e resultados, totalizando 40 artigos
relevantes e relacionados com a tematica escolhida. Posteriormente, os
documentos foram submetidos a leitura integral criteriosa, com énfase em suas
metodologias e resultados, a fim de se obter o encadeamento légico das ideias
e conclusdes propostas por cada autor de modo a contruir os resultados de
maneira coerente e imparcial.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Ascencgao e Filho (2013), realizaram a extracdo do Oleo essencial de Syzygium
aromaticum a partir do método de destilagao por arraste a vapor, e o analisaram
a partir da técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectroscopia de massa,
e constataram que o Eugenol é o principal componente do 6leo essencial do
cravo-da-india, correspondendo a 52,53%, seguido do Cariofileno (37,25%). Por
outro lado, Souza et al. (2016) utilizando-se apenas da cromatografia gasosa
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encontraram uma porcentagem de 80% de Eugenol no dleo essencial analisado,
comprovando que este € o componente majoritario do mesmo, o que corrobora
o levantamento feito por Affonso et al. (2012), que encontraram dez pesquisas
onde o teor de Eugenol no éleo variou entre 47 e 91%, devido as diferentes
procedéncias dos botdes de S. aromaticum utilizados na extracgao.

O Eugenol apresenta maior efeito contra bactérias Gram-negativas do que
Gram-positivas, alterando o funcionamento da membrana plasmatica por
aumentar a quantidade de gordura saturada C16, C18 e acidos graxos, e
diminuir a quantidade de gordura insaturada C18. Impede também o transporte
de ions e adenosina trifosfato (ATP), atingindo também diferentes enzimas
bacterianas como a ATPase, carboxilase, amilase e proteases (Thorosky, 1989;
Wendakoon e Sakagushi, 1995 apud Nazzaro et al. 2013). Outros estudos
sugerem que o Eugenol consegue ainda destruir a membrana celular
ocasionando o extravasamento de material intracelular (Nazzaro et al, 2013).

Com relacdo aos efeitos contra microorganismos patogénicos, Ahmad et al.
(2013) realizaram experimentos envolvendo o dleo essencial do cravo-da-india
com microorganismos associados a infeccdes urogenitais, a saber, Candida
albicans, Cryptococcus neoformans, Aspergillus fumigatus, Escherichia coli,
Bacillus subitilis e Salmonella Typhimurium. O estudo baseou-se na utilizagao de
discos de difusdao em agar, mas incluiu também o tratamento in vivo de cobaias
de Mus musculus contra cepas de C. albicans. O 6leo essencial de cravo, nas
concentracgdoes de 0,01g/ml apresentou um halo de inibicao de 2,95cm, 2,75cm
e 2,3cm para E. coli, S. Typhimurium e B. subitilis respectivamente. A
concentragao minima inibitéria (MIC) contra E. coli foi de 0,102 mg/ml,
aproximadamente metade da agdo antibacteriana do cloranfenicol, que é de
0.051 mg/ml.

Com relagdo a sua atividade contra fungos patogénicos, Ahmad et al. (2013)
obtiveram um halo de inibicao de 2,1cm, 1,7cm e 2,55cm nos testes in vitro
contra C. albicans, Cr. neoformans e A. fumigatus respectivamente, quando
utilizado 6leo essencial de cravo na concentragao de 0,01g/ml. A MIC para C.
albicans foi de 0,051mg/ml, mostrando menor eficiéncia contra o patégeno do
que fungicidas ja consolidados no mercado, como o Fluconazol, cuja MIC é de
0,013mg/ml.
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Nos testes in vivo, a utilizacdo do bleo essencial de S. aromaticum contra a
candidiase vaginal em camundongos reduziu de 12,5% a 19% o numero de
unidades formadoras de col6nia (UFC), proximo aos 20% de reducao obtida pela
aplicacdo subcutanea de Nistatina, concluindo assim que o dleo essencial pode
ser uma alternativa no tratamento de candidiase vaginal (Ahmad et al. 2013).

Esses resultados sao corroborados pela pesquisa de Andreani et al (2014), que
demonstraram a atividade antifingica do dleo essencial do S. aromaticum contra
uma cepa padrao American Type Culture Colection (ATCC) de C. albicans
utilizando-se da metodologia padrao do National Committee for Clinical
Laboratory Standards (NCCLS) tanto na preparacao dos indculos quanto na
determinacao da concentracdao minima inibitéria e da concentracao fungicida
minima, sendo ambas 12,5%.

Lima et al. (2014) aplicaram dleo essencial de cravo sobre placas de meio de
cultura Batata-Dextrose-Agar com cloranfenicol 1%, e utilizaram discos com
micélios de Aspergillus flavus e Aspergillus niger para a inoculagdo dos
microorganismos nas placas. O resultado foi o decréscimo do crescimento de A.
flavus de 95% na aliquota de 10pl e de 100% na aliquota de 15ul, bastando a
aplicagao de 0,5ul para diminuir em 12% o crescimento do fungo. O resultado
foi ainda melhor em A. niger, onde as aliquotas de 10 e 15pl inibiram 100% do
crescimento fungico.

Resultados significativos foram encontrados também por Acs et al. (2018), que
testaram os efeitos de extratos liquidos e gasosos de diversos 6leos essenciais
contra bactérias causadoras comuns de infeccbes do trato respiratério. Na
ocasido, o teste de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa
detectou aproximadamente 70% de Eugenol, 26,5% de B-cariofileno e 6% de
a-humuleno no éleo essencial de cravo-da-india. Esse 6leo essencial foi aplicado
nas bactérias Gram-positivas Streptococcus pneumoniae, S. mutans, S.
pyogenes e nas Gram-negativas Haemophilus influenzae, H. parainfluenzae e
Moraxella catarrhalis. Pelo método de macrodiluicao de Broth, apresentou
significativo efeito inibitorio para todas as bactérias citadas, tendo a menor MIC
contra S. pyogenes (0.1mg/ml); porém no teste antibacteriano dos vapores de
0leos essenciais, o cravo-da-india mostrou-se efetivo apenas em concentracoes
maiores que 90ul/L, e apenas contra bactérias Gram-negativas, sobretudo sobre
H. influenzae. A maior efetividade dos 6leos essenciais na forma liquida do que
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na gasosa se da, provavelmente, devido ao contato direto da substancia com as
células dos patdgenos.

Souza et al. (2016) testaram a acao antimicrobiana contra E. coli
enterotoxigénica de 16 dleos essenciais de plantas, entre eles, S. aromaticum,
a partir do método de microdiluicao em caldo com a utilizacdo de microplacas
de poliestireno de 96 pocos. O 6leo de cravo-da-india apresentou atividade
minima bactericida na concentracdo de 0,5%, sendo um dos quatro mais
eficientes dentre os testados.

Ja Silva et al (2014) fizeram a analise de 6leos essenciais extraidos por
destilacdo por arraste a vapor em relacdo a antibidticos convencionais,
analisando comparativamente os halos de inibicdo gerados em placas de Agar
Mueller Hinton preparado segundo o Clynical and Laboratorial Standards
Institute (CSLI), contra cepas de E. coli e S. aureus. O dleo de S. aromaticum
apresentou efeito contra ambas as bactérias, gerando um halo de inibicao de 16
e 18mm contra E. coli e S. aureus respectivamente. Contra a primeira, esse
resultado correspondeu a 55,17% da acao do cloranfenicol (30ug/disco),
76,19% da acao da ampicilina (10ug/disco) e a 50% da acao do imipenem
(10ug/disco), o que demonstra um efeito mais ameno do 6leo em relagao aos
antibidticos convencionais.

Testes foram realizados também contra cepas de bactérias multirresistentes.
Abdullah et al. (2015) utilizaram o dleo em cepas multirresistentes de
Acinetobacter baumanni, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e
Enterococcus faecalis. Na concentracao de 0,312%, obtiveram um halo de
inibicdo de 14mm para A. baumanni, e de 7mm para P. aeruginosa. Na
concentragao maxima testada, 10%, todas as quatro cepas multirresistentes
apresentaram um halo de inibicao superior a 17mm, chegando a 25mm em E.
faecalis, demonstrando sua possivel utilizagdo no tratamento de enfermidades
causadas por microorganismos multirresistentes aos antimicrobianos
convencionais.

Com relagao a utilizacdo do 6leo essencial de cravo-da-india na industria de
alimentos, Beraldo et al. (2013) fizeram uma analise comparativa entre os éleos
essenciais de Cravo e Canela, e o hipoclorito de sdédio, comumente utilizado na
industria para a limpeza do maquinario. O 6leo essencial de cravo demonstrou
uma atividade antimicrobiana superior a do hipoclorito, com MIC de 0,06% para
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S. aureus, 0,08 para L. monocytogenes, 0,06% para E. coli e 0,04% para
Salmonella sp. enquanto o hipoclorito apresentou MIC superior a 0,2% para
todos. Neste estudo, a metodologia aplicada foi a microdiluicao em microplacas
de ELISA com caldo BHI adicionado de 0,5% de Tween 80.

Resultado semelhante foi encontrado por Binatti et al. 2016, que mostrou
significativa inibicao de S. aureus, Salmonella Enteritidis e Salmonella
Typhimurium in vitro, através da metodologia de discos de difusdo em agar,
utilizando ndo o éleo essencial, mas o extrato aquoso de cravo-da-india a 10%.

Testes em matriz alimenticia foram efetuados por Almeida et al. (2014), onde
carne de ovino misturada com 6éleo essencial de cravo na proporcao de 400ul/g,
foi contaminada com S. aureus. O resultado foi a inibicdo do crescimento
bacteriano no alimento quando comparado com a carne de ovino sem a presenca
do dOleo, apresentando variacdes de efeito dependendo do tempo de refrigeragcao
ao qual a carne foi submetida. No tempo de refrigeragcao de 60 minutos, foram
encontradas as menores quantidades de bactérias, correspondendo a 1,96 log
ufc/g. Resultado semelhante ao de Oliveira et al. (2013), que demonstraram
efeitos inibitdrios do O6leo essencial contra bactérias, em carne bovina
contaminada com Listeria monocytogenes, tendo reduzido de 6,39 para 4,24 log
ufc/g ja no primeiro dia de aplicacdo, quando utilizado 6leo essencial na
concentragdo minima testada, correspondente a 1,56%. As demais
concentragdes testadas por Oliveira et al. (2013), correspondentes a 3,125 e
6,25%, apresentaram efeitos ainda mais potentes nos dias subsequentes,
chegando a zerar a contagem de células bacterianas vidveis nas amostras ja no
segundo dia apds a aplicacdo, todavia essas duas concentragdes produziram
alteragdes significativas no odor e no sabor da carne, além de modificagdes na
coloracao que poderiam diminuir seu potencial comercial. O autor ressalta ainda
que o carater lipidico do agente antimicrobiano pode diminuir sua efetividade na
conservacao de alimentos carneos, quando utilizados contra microorganismos
gue tenham maior afinidade com a parte aquosa do alimento.

Tofiflo-Rivera et al. (2017) investigaram a possibilidade de utilizacdo do dleo
essencial de cravo como substituto para conservantes quimicos na produgao de
linguicas artesanais. O dleo na concentracao de 0,5ml/kg foi capaz de manter
dentro dos padrdes aceitaveis pela norma NTC1325 todos os parametros
avaliados, mantendo estavel o crescimento de E. coli, S. aureus, Salmonella sp.,
e esporos de Clostridium sulfito redutor em proporcoes semelhantes aos
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conservantes quimicos nitrato de potassio 0,3%, fosfato de potassio 0,3% e
benzoato 0,05% nos primeiros 24 dias apds a confeccao dos embutidos. Além
disso, as linguicas cruas tratadas com o 6leo essencial apresentaram melhores
caracteristicas de cor o odor, sem apresentar diferencas significantes em
comparagao com as linguicas tratadas com conservantes quimicos tradicionais
quando cozidas.

O oleo essencial de S. aromaticum pode ser aplicavel também na conservacao
de frutas. Serpa et al. (2014) testaram a utilizagdo de uma preparacdo de agua
de cravo-da-india misturada com 3% de fécula de mandioca para a conservacao
de manga “palmer”, constatando que as mangas tratadas com essa preparacgao
foram menos atacadas por fungos fitopatogénicos como Colletotrichum
gloeoisporioides e Lasiodiplodia theobromae, sendo que este ultimo teve seu
crescimento inibido 100%. O tratamento nao alterou de maneira significativa a
maioria das caracteristicas do produto, como cor, textura, acidez e diminuicao
de matéria fresca.

Villegas-Rascén et al. (2018) demonstraram também as propriedades inibitérias
do Odleo essencial em microcapsulas de quitosana, contra fungos comuns em
cereais como Aspergillus parasiticus e Fusarium verticillioides. No teste de
crescimento radial dos fungos, o éleo, na concentracao de 750 partes por milhdo,
apresentou uma taxa de inibicao de 85% para A. parasiticus e de 64% para F.
verticillioides nas primeiras 48 horas de encubacao, o que representa um efeito
inibitdério significante, embora menos intenso do que o do éleo usado de maneira
pura. Além disso, os autores demonstraram que essa concentracao é capaz de
inibir também a germinagdo dos esporos dos fungos em questdao em quase
100%, constatando também que a porcentagem de inibicdo da germinagao é
diretamente proporcional ao tempo de exposicao do patdégeno ao dleo. Vale
ressaltar, porém, que o 6leo essencial do cravo nao apresentou efeitos
significantes na producao de aflatoxina e fulmonisinas pelos fungos.

Com relagao a possibilidade de utilizar o cravo-da-india como alternativa no
controle de microorganismos fitopatogénicos, Ascencao e Filho (2013) testaram
os efeitos inibitérios do dleo essencial de cravo em quatro cepas de fungos
causadores de doencas em vegetais, todas pertencentes ao género Fusarium. O
experimento consistiu-se na diluicdo de diferentes concentracbes de o6leo
essencial de cravo em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA) seguido da
inoculacao das cepas e monitoramento do desenvolvimento das col6nias. Os



122

autores constataram que o 6leo, na concentracao de 1ul/ml, foi suficiente para
inibir 85% do crescimento de todas as cepas, chegando a 100% de inibicao para
a espécie F. oxysporum f. sp. Tracheiphilum. Dessa forma, os autores concluiram
que o S. aromaticum pode ser utilizado como controle alternativo contra os
fitopatdogenos estudados.

Semelhantemente, Barbosa et al. (2015) avaliaram a atividade in vitro do
oleo essencial contra o fungo Colletotrichum musae, importante praga da
bananeira que pode trazer prejuizos tanto a plantacao quanto as frutas em
distribuicdo no comércio. Misturando-se diferentes concentragdes do dleo ao
meio de cultura fundente e semeando-o com discos de colbnias fungicas, os
autores constataram que C. musae nao apresentou crescimento significante
em nenhuma das concentragdes de dleo testadas, a saber, 25, 50, 75, 100 e
125ul/L, efeito semelhante ao do fungicida quimico tiabendazol 25ul/L. O
crescimento fungico nos experimentos contendo 6leo essencial de cravo-da-
india se manteve nulo mesmo apds 168 horas de encubacgdo, o que demonstra
que este pode ser uma excelente alternativa para o controle de C. musae em
cultivos organicos de bananas.

Marcondes et al. (2014) testaram os efeitos in vitro dos extratos aquosos do
cravo-da-india contra Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium moniliforme
em meio de cultura DBA nas concentracdoes de 0, 5, 10 e 20%, avaliando
também o potencial inibitdério do extrato na germinacao dos conidios. Os autores
demonstraram que na concentracao de 20%, o extrato aquoso de cravo da india
foi capaz de inibir o crescimento de C. gloeosporioides, cujo crescimento micelial
se manteve em 0,9mm mesmo apds 96 horas de encubacdo, além de reduzir
drasticamente a producdo e a viabilidade de conidios. O extrato aquoso a 20 %
também impediu o crescimento micelial de F. moniliforme, além de reduzir
drasticamente a produgao de conidios por este fungo, embora ndo tenha tido os
melhores resultados na inibicdao de sua germinagao.

Fialho e Papa (2015) testaram a eficiéncia do déleo essencial de cravo contra o
fungo causador da antraquinose da videira, conhecido como Sphaceloma
ampelinum, utilizando-se também de testes em meio de cultura DBA+dleo
essencial para avaliar o crescimento micelial, e a diluicdo de conidios em solucao
apropriada+oleo essencial em pocos de placas ELISA para determinar a
viabilidade dos conidios. Os autores demonstraram que o 6leo essencial de cravo
na concentracao de 0,3% foi capaz de inibir 100% do crescimento do fungo e
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da germinacao dos conidios, o que demonstra suas potencialidades para controle
da antraquinose da videira.

Na mesma linha, Junior et. al. (2017) avaliaram os efeitos do 6leo sobre
esclerddios do fungo Sclerotinia sclerotiorum, depositando-os de maneira
equidistante sobre placas de petri contendo Agar-Agua, que receberam o
tratamento com diferentes concentracdes de 6leo, a saber, 0, 1000, 3000 e
5000ppm, e foram encubadas e observadas por um periodo de 45 dias. Os
esclerddios expostos a concentracdo de 5000ppm de dleo essencial de cravo
foram inibidos em 100%, e o posterior teste de germinagao evidenciou 0% de
viabilidade dos esclerddios nao germinados apds o 45° dia. Os autores afirmam
ainda que a coloragao interna do esclerdodio obtida pelo teste tetrazolio indicou
a desnaturacao proteica e a inibicao da atividade da enzima desidrogenase,
concluindo assim que o 6leo essencial de S. aromaticum apresenta imenso
potencial para o combate de formas de resisténcia de Sc. sclerotiorum, fungo
causador de doengas em mais de 400 tipos de vegetais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O dleo essencial de cravo-da-india € um composto com varios tipos diferentes
de substancias quimicas que podem influenciar sua aplicabilidade de diversas
maneiras. Varios estudos encontrados constataram que o teor de cada
componente do 6leo pode variar de acordo com as caracteristicas do local de
cultivo da planta de onde foram obtidos os botdes florais para a extragao,
tornando um processo relativamente dificil obter-se um padrdao homogéneo de
6leo para ser utilizado em larga escala. Para que isso seja possivel é necessario
que as empresas produtoras do 6leo essencial tenham um grande rigor com
relacao as localidades e condicdes de origem de sua matéria prima. Além disso,
um maior rigor no processo de controle de qualidade do produto final pode ser
obtido com a aplicagcdo das mesmas técnicas utilizadas nas pesquisas aqui
apresentadas, por exemplo, a cromatografia gasosa e a espectrometria de
massa. E importante também que essas informacdes especificas da composicdo
quimica do dleo sejam impressas de maneira clara no rétulo ou na bula do
produto final, a fim de passar para o usudrio a informacao da composicao
quimica daquele éleo essencial especificamente.
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Com relacao a sua aplicabilidade na area da saude, muitos estudos chegaram a
conclusdo de que as substancias contidas no cravo-da-india, sobretudo o
Eugenol, apresentam potencial inibitério contra diversos tipos de
microorganismos, sejam eles fungos ou bactérias. Todavia, a maioria dos testes
foram realizados in vitro, sendo ainda escassa a bibliografia recente com relacao
a aplicabilidade do cravo-da-india in vivo. Vale ressaltar que varias das
patologias as quais podem atualmente ser tratadas com a utilizacao do cravo-
da-india de maneira segura, restringem-se a desconfortos orais ou do sistema
digestério (quando em forma de cha), ou de enfermidades cutaneas superficiais
como micose de unha e candidiase (quando em forma de 6leo). Dado o potencial
inibitério do extrato de cravo contra importantes bactérias causadoras de
infecgdes do trato respiratorio, como H. influenzae, ou causadoras de infecgdes
como Pseudomonas sp., Staphylococcus sp. e Enterococcus sp., torna-se uma
via de interesse de pesquisas cientificas o efeito desses extratos in vivo,
sobretudo no sistema respiratério e no sangue, sendo necessario um
aprofundamento da farmacocinética e da farmacodinamica dos componentes do
cravo-da-india isolados ou em sinergismo.

Sua utilizagdo industrial se mostrou promissora, vez que possibilitou a
conservacao natural de alimentos sem a necessidade de aditivos quimicos e, em
alguns casos citados, sem a alteragao das caracteristicas organolépticas do
alimento. No mundo contemporaneo, a busca por alternativas alimentares livres
de compostos quimicos artificiais tem crescido, e demonstra ser um mercado
consumidor promissor. A ressalva para a utilizagao do extrato aquoso do cravo-
da-india para a conservacdo de alimentos é que apesar de conter substancias
inibidoras do crescimento microbiano, também aumenta a atividade de agua do
alimento, podendo contribuir com a sua deterioracdo. Ja o uso do éleo essencial,
se restringe unicamente a compostos que tenham afinidade com d6leo, como
gorduras de carne. Por fim, é necessario também um levantamento em termos
de custo-beneficio, pois embora o 6leo essencial tenha demonstrado potencial
conservante, seu preco € mais elevado do que os conservantes quimicos
industriais corriqueiramente utilizados para a conservacao de alimentos, e mais
elevado também que o preco dos sanitizantes utilizados para a limpeza de
magquinario industrial. Sabemos porém, que a conservacao de alimentos é um
processo que envolve multiplas etapas, e que portanto essa avaliagdo de custo-
beneficio deve ser feita caso a caso.
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Com relagcao ao uso do extrato de cravo como pesticida, foram encontrados
alguns artigos que demonstraram a acdao inibitoria dos extratos de cravo-da-
india contra fitopatdgenos importantes em diversas culturas agricolas.
Todavia, os estudos foram realizados in vitro em condigcdes de laboratério, o
que impede a avaliagao de outros tipos de varidveis que podem influenciar a
sua utilizacdo em producgdes agricolas, como por exemplo o fato de o cravo
apresentar caracteristicas repelentes contra insetos, que pode intervir no
processo de polinizacdo da fruticultura; ou quais modificacdes a exposicao a
radiacao ultravioleta dos raios solares poderiam interferir na atividade
antimicrobiana do extrato, dentre outros exemplos. Desse modo, novas
pesquisas testando a aplicabilidade dos extratos de S. aromaticum em campo
sao necessarias para determinar com propriedade seu potencial uso agricola.
Ademais, € necessario também que se avalie o custo-beneficio em relagdo aos
praguicidas convencionais a fim de determinar, caso a caso, a viabilidade de
seu uso.

Desse modo, podemos concluir que os extratos de cravo-da-india apresentam
caracteristicas antimicrobianas relevantes, sendo uma potencial alternativa ao
uso de antimicrobianos, conservantes e praguicidas convencionais,
necessitando, entretanto, de pesquisas mais aprofundadas para verificar a
viabilidade de sua aplicagdo pratica na saude e na agricultura.
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