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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a inibicdo causada por vapores de 6leo essencial de Cinnamomum
cassia e de seu composto majoritario, o trans-cinamaldeido, sobre fungos produtores de micotoxinas. Os fungos,
Alternaria alternata, Aspergillus flavus e Penicillium crustosum, foram inoculados em meio de cultura PDA (Potato
Dextrose Agar) resfriado e liquido e ap6s vertido em placas Petri, na tampa da placa foram colados discos de papel filtro,
onde foram depositadas as diferentes concentracBes do dleo essencial e do trans-cinamaldeido, apds as placas foram
fechadas e incubadas por 10 dias, sendo o crescimento verificado a cada 24h e expresso em porcentagem de crescimento.
Para o fungo P. crustosum a concentracdo de 6leo essencial que inibiu o seu crescimento foi de 6% e para o trans-
cinamaldeido foi de 8%. Para A. flavus ambas as amostras inibiram o fungo na concentracdo de 4%, ja para A. alternata
0 6leo essencial inibiu na concentracdo de 4% e o trans-cinamaldeido na concentracdo de 1%. Os resultados mostraram
que os vapores de 6leo essencial e do trans-cinamaldeido apresentam efeitos em concentracGes diferentes sobre os fungos
testados. Portanto, os 6leos essenciais de C. cassia e de seu composto majoritario, o trans-cinamaldeido podem ser uma
alternativa potencialmente eficiente e segura para uso como potenciais fumigantes para o controle de A. alternata, A.
flavus e P. crustosum em produtos frescos armazenados que sao sensiveis a tratamentos de imers&o.

Palavras-chave: Cinnamomum cassia, compostos volateis, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Penicillium
crustosum.

1 INTRODUCAO

Os fungos patdgenos e deteriorantes podem provocar grandes perdas econdmicas na comercializacdo de produtos
vegetais (SHU et al., 2019). Tradicionalmente, o controle de fitopatdgenos é alcancado pelo uso de fungicidas quimicos
sintéticos. Entretanto, sdo necessarias alternativas para o controle desses patdgenos devido a preocupagdes crescentes
relacionadas ao meio ambiente, a salide humana e ao uso generalizado e continuado dessas substancias (PALOU et al.,
2016).

Os o6leos essenciais (OEs) exercem fortes atividades antibacterianas, antivirais e antiflingicas, estimulando sua
aplicacdo como antimicrobianos naturais contra patdgenos pds-colheita (ASBAHANI et al., 2015). Portanto, algumas
plantas como Cinnamomum zeylanicum e Eugenia Caryophyllus (CASTRO et al., 2017), Cymbopogon martinii, llicium
verum e Melaleuca alternifolia (NETO et al., 2019), Litsea cubeba, C. cassia, Cymbopogon martini e Thymus mongolicus
(WANG et al., 2018) e cinamaldeido (XU et al., 2018), possuem forte acdo antifungica.

A C. cassia (Lauraceae), também chamada de canela chinesa, & uma arvore perene nativa amplamente distribuida
no sudeste da Asia e é uma das especiarias e materiais medicinais mais importantes do mundo (GENG et al., 2011). O
6leo essencial obtido de C. cassia, além de sua propriedade aromatizante, vem sendo amplamente estudado devido a suas
propriedades bioativas, como antimicrobiano (OOl et al., 2006; KOCEVSKI et al. 2013; PEKMEZOVIC et al., 2015;
WANG et al., 2018) e repeléncia (CHANG et al., 2006).

Entretanto, alguns estudos relatam a baixa aceitabilidade do produto quando altas concentragdes de 6leo essencial
sdo usadas em alimentos (VALERO; GINER, 2006; BUSATTA et al., 2007; BUSATTA et al., 2008; CHALESHTORI
et al., 2016). Além disso, a aplicacéo do 6leo essencial homogénea por todo o produto muitas vezes € dificil. Segundo
Tyagi e Malik (2011), o dleo essencial é aplicado em maior quantidade na fase liquida do que na fase vapor.

Nesse sentido, 0 emprego do 6leo essencial na fase de vapor pode ser mais eficaz contra micro-organismo
patdgenos ou deteriorantes de alimentos, pois 0 uso de concentracdes mais baixas na fase vapor ndo causa tanta alteracdo
nas propriedades organolépticas como a aplicacéo na fase liquida (TYAGI; MALIK, 2011). Sendo assim, o possivel efeito
sinérgico produzido pelos 6leos essenciais de plantas foi relatado como uma estratégia eficiente para combater a
deteriorago por fungos durante a pés-colheita (AGUILAR-GONZALEZ, PALOU; LOPEZ-MALO, 2015).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial antiflingico em fase de vapor do 6leo essencial comercial
de C. cassia e de trans-cinamaldeido sobre os fungos A. alternata, A. flavus e P. crustosum, pelo método de contato de
vapor.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Oleos essenciais

Os 6leos essenciais de C. cassia, com densidade de 1,053 g.cm3, obtido da Ferquima Com. e Ind. Ltda, Vargem
Grande Paulista, SP, Brasil e com densidade de 1,050 g. cm3, obtido da Quinari Fragrancias e Cosméticos Ltda, Ponta
Grossa, PR, Brasil. O trans-cinamaldeido, densidade 1,05 g.cm3, foi obtido da Sigma-Aldrich, Sdo Paulo, SP, Brasil.

2.2 Método por exposicao aos volateis

A Atividade antiflngica na fase de vapor do 6leo essencial comercial de C. cassia e do trans-cinamaldeido foi
avaliada contra A. flavus, P. crustosum e A. alternata, obtidos do Agricultural Research Service (ARS Culture Collection
- NRRL). Antes do teste, as suspensdes dos esporos de fungos foram colocadas em um erlenmeyer com meio PDA (Potato
Dextrose Agar) esterilizado e na temperatura de 40 °C, quando ainda esta liquido, sendo logo apo6s vertido em placas de
Petri de 90 mm.

A atividade antifingica foi avaliada pelo método de exposicdo a volateis, segundo Yun et al. (2013), com
algumas modificagdes. O dleo essencial e o trans-cinamaldeido foram diluidos em agua destilada estéril e 1% de Tween
80, atingindo as concentragdes de 0,4; 1; 2 4; 6 e 8%. Apds, 100uL da concentragao foi aplicada em um circulo de papel
filtro (20 mm?), fixado no centro da parte interna da tampa da placa de Petri (90x15 mm), que continha PDA solidificado.
Como controle negativo foram depositados sobre o papel filtro 100puL de uma solugdo de agua destilada estéril e 1% de
Tween 80 e como controle positivo utilizou-se 100uL de um antifingico comercial (Canesten®; 1% de clotrimazol).

As placas foram mantidas em estufa a 25°C, com medic¢Ges do crescimento micelial de cada colénia realizadas
a cada 24 horas, por 10 dias. A inibicdo do crescimento fungico nas diferentes concentracfes de OEs foi medida pela
equacdo 1, descrita por (Plaza et al., 2004).

Pl (%) = (Controle do Crescimento - Crescimento do Tratamento)
: x100 @
(Crescimento do Controle)

A Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) foi considerada a concentracdo capaz de inibir o crescimento em 10
dias. Todos os testes foram realizados em duplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a porcentagem de inibic8o do crescimento micelial de A. flavus, P. crustosum e A. alternata
e a concentragdo inibitéria minima dos OEs de C. cassia e trans-cinamaldeido na fase de vapor. Os resultados estdo
expressos em porcentagem
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Tabela 1 — Avaliacdo da porcentagem de crescimento de A. flavus, P. crustosum e A. alternata ap6s expos
substancias volateis em diferentes concentragdes do dleo essencial de C. cassia e do trans-cinamaldeido.
Porcentagem de crescimento de P. Crustosum (%)

Controle | Concentragédo de 6leo essencial Concentracoes de trans-cinamaldeido

Dia| C- | C+ |04% | 1% | 2% | 4% | 6% | 8% | 0,4% | 1% | 2% | 4% | 6% | 8%
1 90 | 90 90 50 | 20 | 5 0 0 80 50 0 0 0 0
2 |100|100| 100 | 90 | 50 |10 | O 0 80 50 0 0 0 0
3 |[100|100| 100 | 95 | 70 | 10| O 0 100 95 | 20 5 1 0
4 |100|100| 100 | 95 | 70 | 15| O 0 100 95 | 30 | 10 5 0
6 |100|100| 100 | 95 | 70 | 15| O 0 100 95 | 50 | 20 | 10 0
8 |100|100| 100 | 95 | 80 | 20| O 0 100 95 | 50 | 20 | 10 0
10 [ 100 | 100 | 100 | 95 | 80 | 20 | O 0 100 95 | 50 | 20 | 10 0

Porcentagem de crescimento de A. Alternata

Controle Concentrac6es de dleo essencial | Concentracfes de trans-cinamaldeido

Dia| C- | C+ |0,4% | 1% | 2% | 4% | 6% | 8% | 0,4% | 1% | 2% | 4% | 6% | 8%
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 50 | 50 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |100|100| 100 | 10 |10 | O 0 0 5 0 0 0 0 0
4 |100|100| 100 | 30 | 20 | O 0 0 10 0 0 0 0 0
6 |100|100| 100 | 60 | 40 | O 0 0 20 0 0 0 0 0
8 |100|100| 100 | 90 | 80 | O 0 0 50 0 0 0 0 0
10 | 100 | 100 | 100 |100| 95 | O 0 0 50 0 0 0 0 0

Porcentagem de crescimento de A. Flavus

Controle Concentrac6es de dleo essencial | Concentracfes de trans-cinamaldeido
Dia| C- | C+ |0,4% | 1% | 2% | 4% | 6% | 8% | 0,4% | 1% | 2% | 4% | 6% | 8%

100 | 100 | 100
100 | 100 | 100
100 | 100 | 100

100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100
10 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

1 70 | 70 50| 50 | 50 0 0 0 50 20 0 0 0 0
2 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 100 50 10

3 100|100 | 100 | 100 | 50 100 90 20

4 | 100 | 100 | 100 | 100 | 70 100 | 100 | 50
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A avaliacdo dos resultados mostrou que a CIM para o P. crustosum foi de 6% para o 6leo essencial de C. cassia,
ja para o trans-cinamaldeido a CIM foi de 8%. Para A. alternata a CIM foi de 4% e de 1% para o 6leo essencial de C.
cassia e trans-cinamaldeido, respectivamente. O fungo A flavus apresentou a CIM de 4% tanto para o éleo essencial de
C. cassia, quanto para o trans-cinamaldeido.

No controle negativo (solucdo de agua destilada e 1% Tween 80) o crescimento dos fungos nao foi inibido, assim
como para o controle positivo, utilizando o antifingico comercial, este ndo inibiu o crescimento do fungo ja que age por
contato e ndo possui constituintes volateis que possam prejudicar o desenvolvimento do fungo.

A Figura 1 apresenta as imagens obtidas ap6s 10 dias de incubagdo do fungo P. crustosum deixado em exposicao
as substancias volateis do 6leo essencial de C. cassia e do trans-cinamaldeido.
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Figura 1 — Inibicdo do desenvolvimento de P. crustosum causado pela exposicéo as substancias volateis do

essencial de C. cassia (a) e do trans-cinamaldeido (b), apés 10 dias de incubacao.
c 0,4% 1% 2%

4% 6% 8%

P 0,4% 1% 2%

C+ 4%

)

(b)

Bozik et al. (2017) avaliaram o uso de vapores de 6leos essenciais de tomilho, orégano, cravo e erva-cidreira na
inibicdo do crescimento de Aspergillus spp em aveia, obtendo como resultado que esses 6leos essenciais sao altamente
eficazes quando utilizados na fase de vapor e podem ser utilizados no controle contra patégenos flngicos que afetam
produtos vegetais apds a colheita. Os autores realizaram a andlise sensorial do produto, e observaram que nem todos 6leos
foram aceitaveis, devido ao aroma e sabor proeminentes. No entanto, a aveia tratada com 6leo essencial de erva-cidreira
ndo desenvolveu o crescimento micelial e esporulacéo de trés micotoxinas, a0 mesmo tempo que foi mais aceitavel pelos
consumidores. Também se destaca a eficicia da fase de vapor de OEs contra patdgenos de frutos pos-colheita tem sido
evidenciada em estudos. As combinagfes EOs de mostarda e cravo-da-india na fase de vapor inibiram sinergicamente B.
cinerea em morangos (AGUILAR-GONZALEZ, PALOU; LOPEZMALO, 2015).

Xieetal., 2017, investigaram as atividades antiflngicas de 6leos essenciais da casca de canela, do broto do cravo,
do cinamaldeido e de derivados do eugenol contra os fungos fitopatogénicos R. solani e F. oxysporum, e observaram
inibicdo do crescimento micelial provocado pelos dois Gleos essenciais, além disso o trans-cinamaldeido, o o-
metilcinamaldeido, o acido a-metilcindmico e alguns derivados do eugenol, mostraram boa atividade antifingica contra
os fungos testados. Segundo os mesmos autores, as caracteristicas estruturais dos compostos presentes nos éleos
essenciais podem ter relacdo com a atividade, para os derivados do cinamaldeido a atividade antiflngica pode estar
relacionada a ligacéo dupla conjugada e ao comprimento da cadeia CH ligada ao anel, outro fator que pode ter influéncia
é a lipofilicidade do composto.

4 CONCLUSAO

Foram estudados os efeitos antifingicos em fase de vapor de de C. cassia e trans-cinamaldeido contra A. flavus,

P. crustosum e A. alternata. Com base nos resultados, os vapores de 6leo essencial de C. cassia foram mais eficientes na

inibicdo de A. alternata e A. flavus, inibindo na concentracdo de 4%, ja os vapores de trans-cinamaldeido inibiram o

crescimento de A. flavus na concentragdo de 1%. O fungo P. crustosum foi mais resistente, sendo inibido na concentracdo
de 6 e 8%, para o0 0leo essencial e o trans-cinamaldeido, respectivamente.

Este estudo mostrou que o uso de vapores de 6leo essencial de C. cassia e seu composto majoritario pode ser

uma alternativa potencialmente eficiente e segura para uso como agentes fumigantes no controle de A. flavus, P.
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crustosum e A. alternata, entretanto, mais estudos empregando matrizes reais de alimentos sdo necessarios, bem'
analise sensorial para verificar a relagdo entre a concentracéo inibitéria e a aceitabilidade do produto final.
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