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RESUMO 

 
A partir do uso na medicina popular as propriedades biológicas dos óleos essenciais, 

extratos e chás de plantas aromáticas e medicinais são estreitamente conhecidas. 

Esses compostos têm sido utilizados no controle de patógenos em humanos, animais 

e vegetais. A Salmonella é uma bactéria da família das Enterobacteriaceae que causa 

intoxicação alimentar e em casos raros, pode provocar graves infecções e até mesmo 

a morte. A transmissão se dá com a ingestão de alimentos com contaminação fecal, 

sendo a bactéria encontrada normalmente em animais. Esse trabalho teve como 

objetivo avaliar a eficácia dos extratos hidroalcoólicos de plantas medicinais, no 

controle in vitro de Salmonella spp. Foram utilizadas cepas de Salmonella spp. 

isoladas a partir de amostras de ovos de galinha. Para a obtenção dos extratos de 

plantas, foram empregadas seis espécies (citronela, romã, alecrim, manjericão, capim 

limão e pitanga), sendo as folhas a matéria prima selecionada, e os extratos obtidos 

pelo processo de extração hidroalcoólica. A eficiência dos extratos foi avaliada em 

relação à concentração inibitória mínima (CIM) e à concentração bactericida mínima 

(CMB). Os resultados indicam que todos os extratos hidroalcoólicos testados possuem 

algum grau de atividade antimicrobiana contra a Salmonella spp, no entanto, os de 

capim limão e de manjericão mostraram maior eficácia e menor variabilidade, 

sugerindo seu potencial como alternativas naturais para controle microbiano, com 

propriedades promissoras para o controle de infecções por Salmonella spp. Esses 

achados fornecem uma base sólida para a exploração e desenvolvimento de novos 

produtos antimicrobianos a partir de plantas medicinais. 

 

Palavras-chave: antimicrobianos naturais; compostos vegetais; enterobactérias. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

From their use in folk medicine, the biological properties of essential oils, extracts and 

teas from aromatic and medicinal plants are closely known. These compounds have 

been used to control pathogens in humans, animals and plants. Salmonella is a 

bacterium from the Enterobacteriaceae family that causes food poisoning and in rare 

cases, can cause serious infections and even death. Transmission occurs through the 

ingestion of food with fecal contamination, with the bacteria normally found in animals. 

This work aimed to evaluate the effectiveness of hydroalcoholic extracts of medicinal 

plants in the in vitro control of Salmonella spp. We used strains of Salmonella spp. 

isolated from chicken egg samples. To obtain the plant extracts, six species were used 

(citronella, pomegranate, rosemary, basil, lemongrass and pitanga), with the leaves 

being the selected raw material, and the extracts obtained by the hydroalcoholic 

extraction process. The efficiency of the extracts was evaluated in relation to the 

minimum inhibitory concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration 

(CMB). The results indicate that all essential oils tested have some degree of 

antimicrobial activity against Salmonella spp. However, hydroalcoholic extracts of 

lemongrass and basil showed greater efficacy and less variability, suggesting their 

potential as natural alternatives for microbial control, with promising properties for 

controlling infections caused by Salmonella spp. These findings provide a solid basis 

for the exploration and development of new antimicrobial products from medicinal 

plants. 

 

Keywords: natural antimicrobials; plant compounds; enterobacteria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

DIVULGAÇÃO E TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO 

 

Esta pesquisa investigou se extratos de plantas medicinais podem ajudar a combater 

a Salmonella, uma bactéria que pode causar sérias infecções em humanos. A 

Salmonella pode ser encontrada em alimentos, como ovos, e é importante descobrir 

maneiras de controlá-la para evitar doenças. Foram testados extratos de seis plantas: 

citronela, romã, alecrim, manjericão, capim- limão e pitanga. Os estudos evidenciaram 

que os todos os extratos pesquisados mostraram algum grau de eficácia contra a 

Salmonella, sendo que os extratos de capim limão e manjericão foram os mais 

eficazes. Esses resultados mostram que  essas plantas têm um grande potencial para 

serem usadas como agentes naturais no controle da bactéria. Trata-se de achados 

relevantes, pois podem levar ao desenvolvimento de novos produtos que ajudem a 

prevenir infecções de maneira segura e natural, sem o uso de antibióticos. Essas 

descobertas são  promissoras e podem melhorar a segurança alimentar e a saúde 

pública no futuro. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As plantas medicinais têm sido utilizadas para melhorar a saúde desde tempos 

imemoriais, e o sucesso da ciência médica moderna depende, em grande parte, de 

compostos originalmente obtidos de produtos naturais (Kebede; Gadisa; Tufa, 2021). 

O uso de extratos vegetais de conhecida atividade antimicrobiana pode adquirir 

significado nos tratamentos terapêuticos. Diversas espécies vegetais têm sido 

utilizadas pelas características antimicrobianas, através de compostos sintetizados 

pelo metabolismo secundário da planta (Louguercio et al., 2005). De acordo com 

Torriani et al. (2006), as plantas possuem vários princípios ativos distintos, 

responsáveis por seus efeitos, como alcaloides, taninos e saponinas. Em relação aos 

óleos essenciais podem ser citados: mucilagens, glicosídeos e pectinas. 

Assim, a busca por alternativas naturais para o combate a infecções tem 

ganhado destaque não só na medicina moderna, mas na indústria farmacêutica, 

cosmética e veterinária, especialmente em virtude da crescente resistência bacteriana 

aos antibióticos tradicionais. 

Entre as bactérias de maior preocupação para a saúde pública está a 

Salmonella, um patógeno responsável por diversas doenças alimentares que afetam 

milhões de pessoas ao redor do mundo anualmente. Neste contexto, o estudo da ação 

antimicrobiana de plantas medicinais surge como uma área promissora, buscando não 

apenas alternativas eficazes, mas também tratamentos que causem menos efeitos 

adversos aos pacientes. 

Vaou et al. (2021), explicam que a atividade antimicrobiana de um agente é 

atribuída principalmente a dois mecanismos: interferência química na síntese ou 

função de componentes vitais de bactérias e para contornar os mecanismos 

convencionais de resistência antibacteriana. Embora os agentes antimicrobianos 

sintéticos já sejam  aprovados em muitos países, o uso de compostos naturais 

derivados de plantas medicinais continua a atrair a atenção de muitos pesquisadores. 

Um dos motivos que justificam essa atenção se deve ao fato de que as plantas 

medicinais têm um enorme potencial para a descoberta de novos compostos bioativos 

que podem ser eficazes contra microrganismos resistentes. Os produtos químicos 

derivados de plantas medicinais podem restaurar a aplicação clínica de antibióticos 

mais antigos, aumentando sua potência, demonstrando eficácia em casos de 

resistência bacteriana (Vaou et al., 2021). 
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Além da preocupação com a resistência bacteriana, destacam-se as doenças 

transmitidas por alimentos (DTA), sendo que a contaminação microbiana destes 

representa um importante problema de saúde pública e econômica para a sociedade 

(Celiktas et al., 2005). 

A presença de microrganismos patogênicos e suas toxinas causam sérios 

problemas à saúde dos consumidores, sendo que a Salmonella spp. se encontra entre 

os principais agentes envolvidos nas toxinfecções alimentares, sendo comumente 

isolada em alimentos de origem avícola (ou alimentos produzidos à base de ovos) e 

de suínos (Lustosa et al., 2021). 

Os alimentos são verdadeiros meios de cultura para as bactérias e se 

apresentam como substratos que contribuem para a proliferação de microrganismos. 

A falta de higiene por parte das pessoas que manipulam os alimentos também pode 

causar contaminação, assim como o armazenamento inapropriado dos itens e de seu 

consumo alterado (mal cozido ou in natura). A contaminação com Salmonella é 

particularmente preocupante, pois pode ocorrer em diversos alimentos e resultar em 

surtos de doenças graves. Além disso, o  uso de conservantes químicos, muitos deles 

com atividade carcinogênica e teratogênica, tem sido repudiado pelos consumidores 

(Moreira et al., 2005). 

Dessa forma, se faz necessário o estudo de novos agentes que possam ser 

utilizados como antimicrobianos e que sejam passíveis de inserção em um sistema de 

conservação de alimentos (Souza; Lima; Narain, 2003). Segundo Lantmann et al. 

(2022), devido à sua relevância como patógeno no âmbito da saúde pública, este 

microrganismo requer maior atenção dos orgão governamentais. 
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2 OBJETIVO 

 

Avaliar a eficácia dos extratos hidroalcoólicos de plantas medicinais, na 

inativação in vitro de Salmonella spp. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1 PLANTAS MEDICINAIS 

 

O uso de plantas medicinais remonta aos primórdios da humanidade, sendo 

um dos primeiros recursos terapêuticos empregados. Esse hábito representa uma das 

mais antigas tentativas humanas de entender e utilizar a natureza para combater 

doenças e aliviar o sofrimento. Plantas medicinais são espécies vegetais, cultivadas 

ou não, que são utilizadas com propósitos terapêuticos. Podem ser utilizadas como 

plantas frescas, que são aquelas coletadas no momento de uso e/ou plantas secas, 

quando são precedidas de secagem e estabilização, equivalendo ao composto vegetal 

(Brandeli, 2017). 

No Brasil, a rica biodiversidade do país proporciona uma imensa variedade de 

plantas com potencial medicinal. Iniciativas como o Programa Nacional de Plantas 

Medicinais e Fitoterápicos (PNPMF), visam integrar esses recursos no Sistema Único 

de Saúde (SUS), promovendo o uso seguro e racional dessas plantas para ampliar as 

opções terapêuticas disponíveis à população (Brasil, 2006). 

Embora seja difícil estimar a totalidade da biodiversidade brasileira, o Brasil é 

reconhecido por ter a maior diversidade genética vegetal do mundo. Apesar desse 

potencial para descobrir novos fitofármacos, menos de 10% da flora nacional foi 

estudada com fins fitoquímicos e farmacológicos. O Ministério da Saúde registra cerca 

de 600 compostos vegetais para comercialização medicinal, de um total aproximado 

de 1.000 espécies com atividades biológicas e princípios bioativos cientificamente 

avaliados (Almeida, 2011). 

Com o avanço da ciência, a pesquisa sobre plantas medicinais continua a 

evoluir, unindo conhecimentos tradicionais com tecnologias modernas para 

desenvolver novos tratamentos eficazes e seguros. O estudo e a valorização das 

plantas medicinais não só contribuem para a saúde pública, mas também promovem 

a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento econômico das comunidades que 

cultivam e utilizam essas plantas (Brasil, 2006). 

Ademais, extratos de plantas medicinais são conhecidos por exibirem diversas 

atividades biológicas, incluindo a antimicrobiana, a anti-inflamatória e a antioxidante. 

Os compostos antimicrobianos presentes nesses extratos podem inibir o crescimento   

de bactérias, fungos, vírus e protozoários através de mecanismos distintos dos 
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antimicrobianos atualmente utilizados. 

Esse diferencial pode conferir um valor clínico  significativo no tratamento de 

cepas microbianas resistentes. Alguns desses compostos mostram atividade 

antibacteriana intrínseca e podem também atuar como   modificadores de resistência 

a antibióticos. Embora alguns compostos não sejam eficazes como antibióticos 

isolados, quando combinados com antibióticos convencionais, podem ajudar a 

superar a resistência bacteriana. Além disso, os compostos quimicamente complexos 

das plantas medicinais tendem a ter menos efeitos colaterais em comparação com os 

medicamentos sintéticos, além de apresentarem menores chances de desenvolver 

resistência (Vaou et al., 2021). 

Plantas medicinais e aromáticas são amplamente utilizadas na medicina 

popular, uma vez que apresentam um amplo espectro de atividade e inibição 

comprovada contra bactérias e fungos, além de serem de grande importância na 

indústria farmacêutica, cosmética e alimentícia (Duarte et al., 2004; Sartoratto; 

Machado; Delarmelina, 2004). Essas propriedades são reconhecidas por suas 

substâncias ativas, como é o caso dos terpenóides e compostos fenólicos que são 

produtos do metabolismo secundário e que fazem parte da constituição dos óleos 

essenciais (Louguercio et al., 2005). 

Para Dehghani e Saeidi (2023), os extratos vegetais e fitoquímicos são 

considerados novos agentes antimicrobianos promissores por várias razões, dentre 

as quais pode ser citado o fato de serem econômicos e prontamente disponíveis, além 

de, em geral, não apresentarem efeitos colaterais ou quando existem, são 

insignificantes na dosagem adequada. Eles também mostram grande diversidade 

estrutural e são menos propensos a produzir resistência a antibióticos do que 

antibióticos sintéticos. Além disso, agentes antimicrobianos de origem vegetal, ao 

contrário de produtos químicos sintetizados que poluem o solo e a água e se movem 

por cadeias alimentares ecológicas, ou seja, são ecologicamente corretos. 

Lemos et al. (2000) e Avancini e Wiest (2008), demonstraram a atividade 

antimicrobiana de plantas com potencial medicinal, condimentar ou aromático sendo 

que no Brasil essas pesquisas vêm ganhando ênfase. O potencial de inibição de 

microrganismos vem revelando o poder do emprego destes elementos naturais 

(Pereira et al., 2006; Albuquerque et al., 2007). Extratos e óleos essenciais de plantas 

têm demonstrado ser uma excelente opção na atividade antimicrobiana, incluindo 

microrganismos patogênicos de origem alimentar (Pereira et al., 2006; Food 
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Ingredients Brasil, 2010; Embrapa, 2011). 

É essencial desenvolver alternativas de antibióticos o mais rápido possível 

devido às crescentes preocupações sobre a disseminação de superbactérias e o lento 

desenvolvimento de novos medicamentos para o gado e para os humanos. No 

entanto, descobriu-se que vários extratos de plantas e seus fitoquímicos isolados 

exibem forte eficácia contra organismos que causam doenças transmitidas por 

alimentos. Vários fitoquímicos mostraram-se promissores como agentes bactericidas 

ou antimicrobianos que podem aumentar os efeitos de antibióticos já disponíveis 

(Almuzaini, 2023). 

 
3.2 Salmonella 

 

O gênero Salmonella foi nomeado em 1900 por Lignières, em homenagem a 

Daniel Salmon, que isolou o microrganismo Salmonella enterica sorovar Choleraesuis 

de suínos. Inicialmente, a nomenclatura baseava-se nas condições clínicas ou no 

hospedeiro de onde o microrganismo era isolado. Devido à diversidade de sorovares 

encontrados em diferentes hospedeiros, o mesmo sorovar podia ser identificado em 

locais distintos. A partir de 1920, microbiologistas liderados por Fritz Kauffmann e 

Philip Bruce White unificaram a taxonomia, resultando no esquema de Kauffmann- 

White, reconhecido em 1933. Desde então, a nomenclatura passou por modificações 

baseadas em métodos clássicos e moleculares (Brasil, 2011). 

A Salmonella é classificada segundo as suas características e estando 

presentes os antígenos somáticos (O), flagelares (H), e capsulares (Vi). O antígeno 

(O) se localiza na fração lipopolissacarídica (LPS), constituída de um lipídeo 

denominado (A), responsável pelo efeito tóxico (Franco; Landgraf, 2004). 

São bactérias Gram-negativas, geralmente móveis e não fermentam a lactose 

(Quinn et al., 2005), sendo representadas por duas espécies: Salmonella bongori, 

compreendendo 18 sorovares, e Salmonella entérica, a qual contem 2.460 ou mais 

sorovares, divididos em 6 subespécies: S. entérica, S. salamae, S. arizonae, S. 

diarizone, S. houtenae e S. indica (Wray; Davies, 2000; Santos et al., 2002). 

O habitat natural das salmonelas é dividido em três categorias com base na 

especificidade do hospedeiro e no padrão clínico: 

 

a) Altamente adaptadas ao homem: inclui S. typhi e S. paratyphi A, B e C, 
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responsáveis pela febre entérica (tifoide e paratifoide); 

b) Altamente adaptadas aos animais: inclui S. dublin (bovinos), S. choleraesuis e 

S. typhisuis (suínos), S. abortusequi (equinos), S. pullorum e S. gallinarum 

(aves), que causam paratifo nos animais. Em humanos, sorovares como S. 

dublin e S. choleraesuis podem causar septicemia, especialmente em 

indivíduos jovens, idosos, com doenças crônicas ou imunocomprometidos. 

c) Zoonóticas: inclui a maioria dos sorovares que infectam tanto humanos quanto 

animais, causando gastrenterite (enterocolite) ou DTA. Essas salmonelas têm 

distribuição mundial e são frequentemente transmitidas por alimentos de 

origem animal, como ovos, aves, carnes e laticínios, sendo responsáveis por 

altos índices de morbidade e mortalidade, tanto em países emergentes quanto 

desenvolvidos (Brasil, 2011). 

 

A salmonelose é a zoonose mais difundida no mundo, envolvendo a 

transmissão entre praticamente todos os vertebrados e a ingestão de alimentos 

contaminados, tornando seu controle um desafio para a saúde pública. Um fator 

epidemiológico crucial nos animais é o estado de portador assintomático, que dificulta  

a detecção da contaminação antes ou durante a inspeção dos produtos de origem 

animal, resultando em uma fonte contínua de contaminação ambiental e alimentar 

(Brasil, 2011). 

A presença da Salmonella por si não caracteriza a doença, pois depende do 

número de células presentes no alimento, assim como a virulência do sorotipo  

(Sigarini et al., 2006). 

Com a introdução do cloranfenicol, apenas em 1948, a febre tifoide tornou-se 

uma infecção tratável embora este tratamento tenha sido substituído por quinolonas 

ou cefalosporinas de terceira geração consideradas mais seguras e mais caras, 

embora o problema da resistência das cepas também seja frequente. A prevenção é 

efetiva com boas medidas de higiene pessoal, manipulação, armazenamento e de 

distribuição de alimentos, assim como de saneamento (Tortora; Funke; Case, 2012). 

Considerando a patogenicidade e os desfechos que a contaminação por Salmonella 

podem causar ao ser humano, é importante empenhar esforços para encontrar 

alternativas viáveis de inibir sua proliferação e contaminação.
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 CEPA BACTERIANA E PREPARO DO INÓCULO 

 

A atividade antimicrobiana dos extratos hidroalcoólicos foi avaliada sobre 

Salmonella spp. isoladas a partir de amostras de ovos de galinha. As cepas utilizadas 

foram semeadas em ágar MacConckey (Oxoid®), incubadas por 24 horas a 37 ºC em 

estufa bacteriológica. Culturas de 24horas em meio MacConckey foram transferidas 

para meio Tryptic Soy Broth (TSB, Oxoid®) a 37 ºC por 24 horas quando foram 

utilizadas para preparação de suspensões em solução de NaCL 0,5% estéril e 

ajustadas ao tubo 0,5 da escala de McFarland, que corresponde aproximadamente a 

6 1,5 x 108 UFC mL-1. A partir desta solução foram realizadas diluições seriadas, que 

resultaram em uma concentração de 1,5x 106 unidades formadoras de colônia (UFC) 

mL-1
. 

 

4.2 AMOSTRAS VEGETAIS 

 

As amostras de plantas utilizadas no experimento foram coletadas no Município 

de Fernandópolis, estado de São Paulo. Foram empregadas as seguintes espécies 

vegetais: citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt), romã (Punica granatum L.), 

alecrim (Rosmarinus officinalis L), manjericão (Ocimum basilicum L), capim limão 

(Cymbopogon citratus (DC) Staff) e pitanga (Eugenia uniflora L.). As características 

de                           cada espécie são apresentadas no Quadro 1: 

 

        Quadro 1 – Relação de espécie vegetais incluídas na análise de laboratório.  

Nome científico Nome popular Características 

Cymbopogon winterianus Jowitt 
 

 
 

 

Citronela 

 
De aparência similar ao capim-
limão, suas folhas são mais largas 
e laminares e quando amassadas, 
o cheiro de eucalipto da citronela se 
diferencia do cítrico do capim-limão; 
é uma planta perene, que forma 
touceira e atinge mais de 1 m de 
altura. 
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Punica granatum L. 

 

 

Romã 

Arbusto perene com até 5 m de 
altura, apresenta ramos 
espinhosos, folhas pequenas e 
frutos de cores amarelo-
avermelhada, amarelo- alaranjada 
ou vermelho-clara, esférico e com 
muitas sementes; se desenvolve 
em diferentes tipos de 
clima. 

Rosmarinus officinalis L. 
 

 

Alecrim 

Arbusto semiperene, que pode 
atingir mais de um metro de altura. 
Apresenta caule lenhoso e muito 
ramificado. 

Ocimum basilicum L. 
 

 

 
Manjericão (ou 

basilicão) 

Arbusto com até 1 m de altura, 
bastante ramificado e com galhos 
quebradiços; se desenvolve melhor 
em clima frio, mas se adapta bem a 
várias regiões brasileiras. 

Cymbopogon citratus (DC) Stapf 
 

 

Capim-limão (ou, 
capim-cidreira, 
melissa, erva- 

cidreira, capim- 
santo) 

Planta semiperene, forma touceira, 
atinge mais de 1 m de altura, 
apresenta folhas longas, lineares e 
recurvadas, de coloração verde- 
acinzentado, textura áspera e 
bordas cortantes; exalam perfume 
cítrico, principalmente quando 
maceradas. 

Eugenia uniflora L. 
 

 

Pitanga 

Arbusto perene, denso, muito 
ramificado, com altura até 8 m, 
apresenta folhagem persistente ou 
semidecídua. As folhas 
apresentam coloração verde-
amarronzada quando jovens e 
verde escura quando adultas. 

Fonte: Moura, Dantas e Carvalho (2021) 
 
 

 

4.2 PREPARO DOS EXTRATOS 

 

As plantas foram submetidas ao processo de extração hidroalcoólica, sendo as 
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folhas  lavadas com água destilada e, o material foi seco a temperatura ambiente 

durante 24 horas. O material vegetal foi colocado em estufa com circulação de ar 

forçada a 33 ºC por uma semana, sendo posteriormente triturado. De cada planta 

utilizou-se 300 g para extração hidroalcoólica em solução 70% de etanol com água 

destilada. Após um mês de maceração foi obtido o extrato bruto por filtração. O extrato 

foi filtrado e levado a uma temperatura de 45 ºC para evaporação do solvente. No final 

da quinta semana, o extrato bruto obtido foi colocado em estufa (40 ºC) para secagem, 

obtendo-se assim o extrato bruto de cada planta. 

Os extratos brutos foram reconstituídos em Tween 20 e água destilada estéril, 

atingindo uma concentração de 100mg mL-1. Os extratos foram esterilizados por 

filtração em membrana de acetato de celulose de 0,45 µm (Milipore), e armazenados 

em frascos âmbar e mantidos sob refrigeração (9 ºC). 

 

4.3 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA 

 

Para avaliar a atividade antimicrobiana foram preparadas suspensões em 

solução fisiológica (NaCl a 0,85%) de Salmonella spp. contendo 106 células viáveis 

mL-1 do micro-organismo, padronizadas pela escala 0,5 de McFarland. 

Para a determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) dos extratos 

utilizou-se o método de microdiluição em Brain Heart Infusion (BHI), de acordo com a 

metodologia preconizada pelo Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 

2013). 

Diluições seriadas dos extratos foram preparadas em placas de microdiluição 

com 96 poços, que foram distribuídos, em todos os poços, 0,05 mL de BHI, sendo que 

nos primeiros poços de cada fileira foi adicionado mais 0,05 mL do extrato ou 

antisséptico   a ser avaliado de forma a representar a diluição ½, em seguida agitado 

com auxílio de uma micropipeta e, 0,05 mL foram transferidos para o poço seguinte, 

representando a diluição ¼, sendo agitada e, 0,05 mL novamente transferidos para o 

poço seguinte (diluição 1/8), e assim sucessivamente, e desta forma as concentrações 

resultantes foram de 100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,13, 1,57 e 0,79 mg. A seguir, foram 

acrescentados 0,05 mL da suspensão padronizada (106 células viáveis mL-1) das 

cepas de Salmonella spp.  

O grupo controle positivo foi constituído por BHI acrescido do inóculo 
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microbiano e o grupo controle negativo constituído apenas de BHI, a fim de avaliar 

uma possível contaminação durante a fase experimental. Os testes foram realizados 

em triplicata. Após incubação por 24 horas a 37 ºC foi determinada a concentração 

inibitória mínima (CIM) seguindo os protocolos do CLSI (2013). A concentração 

inibitória mínima foi considerada como a menor concentração de extrato capaz de 

inibir o desenvolvimento bacteriano. 

Após determinação da CIM, alíquotas de 0,1 mL foram semeadas em triplicata, 

em placas de ágar MacConckey, para determinação da concentração mínima 

bactericida (CMB). Após o período de incubação de 24 horas a 37 ºC, verificou-se 

ausência ou presença de crescimento microbiano (UFC). Para determinação da CMB, 

foram consideradas as placas que apresentaram ausência de crescimento bacteriano. 

 

4.4 ANÁLISE DOS DADOS 

 

Foi realizada a análise descritiva das CIM e CMB de cada um dos extratos 

hidroalcoólicos. Aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis para comparar a variação da 

contagem microbiana dos extratos avaliados. Foram elaborados gráficos de linha para 

a visualização da evolução da contagem microbiana em relação ao tempo de 

exposição do microrganismo ao extrato hidroalcoólico e realizada a análise logarítmica 

da queda da carga microbiana em relação ao tempo de exposição do microrganismo 

aos extratos testados. Todos os testes estatísticos foram aplicados com nível de 

significância de 5% (P<0,05). O software utilizado foi o Minitab 17 (Minitab Inc.) 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em um primeiro momento foi realizado um estudo com todos os extratos 

hidroalcoólicos com o objetivo de avaliar a concentração inibitória mínima (CIM) e a 

concentração bactericida mínima (CBM), a fim de caracterizar o potencial de cada um 

dos óleos contra o microrganismo Salmonella spp. (Tabela 1). 

 
Tabela 1 – Concentrações inibitória mínima (CIM) e concentração bactericida 

mínima (CBM) para cada um dos óleos avaliados no estudo. 

Óleo essencial 
Salmonella spp. 

CIM (mg.mL-1)1 CBM (mg.mL-1)1 

Citronela 12,5 12,5 
Romã 25 50 
Alecrim 12,5 12,5 
Manjericão 6,25 12,5 
Capim-limão 25 50 
Pitanga 3,13 6,25 

1 CIM: concentração inibitória mínima e CBM: concentração bactericida mínima. 
Fonte: Autoria própria. 

 

Os dados apresentados a posteriori referem-se às contagens microbianas de 

Salmonella spp. utilizando as concentrações bactericidas mínimas em relação ao 

tempo de exposição do microrganismo ao extrato hidroalcoólico. 

A Tabela 2 mostra a contagem do microrganismo Salmonella spp. submetido 

aos extratos estudados nas suas respectivas concentrações bactericidas mínimas. 

 
Tabela 2 – Média ± desvio padrão (Mediana) da contagem microbiana em relação 

aos  extratos hidroalcoólicos estudados 

Óleos essenciais (CBM) N Média±desvio padrão (Mediana) Valor P1 

Citronela (12,5%) 15 8,6.104±3,0.105 (5,2.102) 

0,910 

Capim limão (50%) 9 1,6.105±3,5.105 (6,3.103) 

Alecrim (12,5%) 18 1,4.105±2,8.105 (8,0.102) 

Romã (12,5%) 13 1,4.105±4,0.105 (5,0.102) 

Manjericão (50%) 9 1,3.105±3,9.105 (6,3.102) 

Pitanga 19 6,5.104±2,2.105 (3,0.102) 

1 Valor P referente ao teste de Kruskal-Wallis a P<0,05. 
Fonte: Autoria própria. 

 

Os resultados da Tabela 2 evidenciam que não houve diferenças significativas 

entre a contagem microbiana para todos os extratos avaliados, visto que todos os 

valores (P=0,910) resultaram superiores ao nível de significância adotado (P<0,05). 

Neste sentido, é possível pressupor que houve redução da carga microbiana de 
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Salmonella spp., entretanto, os extratos se comportaram de forma semelhante nesta 

redução. A Figura 1 apresenta o gráfico de valores individuais da contagem 

microbiana para cada um dos extratos hidroalcoólicos analisados. Os círculos em  

preto e vermelho indicam as médias e medianas da contagem microbiana, 

respectivamente. 

 
Figura 1 – Valores individuais da contagem microbiana para cada um dos óleos 

essenciais avaliados. Círculos pretos e vermelhos indicam as médias e as medianas 
da contagem microbiana, respectivamente. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

A análise descritiva das contagens microbianas revela que alguns extratos 

hidroalcoólicos, como o alecrim e o manjericão, apresentam medianas mais baixas, 

em contraste, extratos como o de   citronela e capim-limão mostram uma maior 

variabilidade nos valores individuais. Esses resultados estão em concordância com a 

literatura que destaca a atividade antimicrobiana variável dos extratos vegetais, 

dependendo da composição química específica de cada um deles (Gyawali; Ibrahim, 

2014; Dhiman; Kumar, 2020). 

Estudos demonstraram que extratos hidroalcoólicos como os de alecrim e 

manjericão possuem compostos fenólicos e terpenos que conferem uma potente 

atividade antimicrobiana (Teixeira et al., 2013). Esses compostos são conhecidos por 

causar danos às membranas celulares dos micro-organismos, levando à inibição do 

crescimento bacteriano (Burt, 2004). Por outro lado, a eficácia variável observada em 
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extratos como o de citronela pode ser atribuída à presença de componentes voláteis 

com menor atividade antimicrobiana (Hammer; Carson; Riley, 1999). 

A falta de diferença estatisticamente significativa entre os extratos 

hidroalcoólicos pode ser explicada pela variação na composição dos extratos vegetais 

utilizados. É  importante considerar que a eficácia dos extratos hidroalcoólicos pode 

ser influenciada por fatores como a concentração dos compostos ativos, o método de 

extração e as condições experimentais (Batiha et al., 2021). 

As figuras a seguir (2 a 9), mostram o comportamento da contagem microbiana 

da Salmonella spp. de acordo com os tempos avaliados de exposição aos extratos 

hidroalcoólicos. 

 

Figura 2 – Contagem microbiana de Salmonella spp. para todos os extratos 
hidroalcoólicos estudados de acordo com os tempos de exposição 

 
Fonte: Autoria própria 

 

Na figura 2, fica evidente que todos os extratos hidroalcoólicos causaram uma 

queda   acentuada na contagem microbiana nos primeiros minutos de exposição, com 

a maioria alcançando uma redução significativa logo nos primeiros 10 minutos. 

A análise dos resultados mostra que, logo aos 5 minutos da exposição, extratos 

como os de alecrim, manjericão e capim-limão apresentam uma drástica redução na 

contagem de Salmonella spp., aproximando-se de zero após 10 minutos de 

exposição. Esta rápida  inibição microbiana pode ser atribuída à presença de 

compostos fenólicos e terpenos nestes vegetais, conhecidos por suas propriedades 
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antimicrobianas (Chouhan; Sharma; Guleria, 2017). 

Extratos hidroalcoólicos como os de romã e citronela também demonstram uma 

redução rápida e  significativa, mas com uma pequena variabilidade nas contagens 

iniciais. Isso pode indicar uma ação antimicrobiana eficaz, porém, ligeiramente menos 

consistente comparada aos outros extratos. Estudos apontam que a composição 

química específica de cada extrato hidroalcoólico influencia diretamente sua eficácia 

antimicrobiana (Dhifi et al., 2016). 

O extrato de pitanga, embora eficaz, mostra uma curva de inibição microbiana 

um pouco mais gradual nos primeiros 10 minutos, alcançando zero após 15 minutos 

de exposição. Essa diferença pode ser decorrente de diferentes concentrações de 

compostos ativos ou da variabilidade na resposta das cepas de Salmonella spp. 

utilizadas no estudo. 

Estes resultados corroboram com a literatura existente, que destaca a eficácia 

dos extratos hidroalcoólicos na inibição de diversos patógenos alimentares, incluindo 

a Salmonella spp. (Gyawali; Ibrahim, 2014; Gochev et al., 2010). A ação rápida e 

eficaz observada nos extratos avaliados neste estudo sugere seu potencial como 

agentes antimicrobianos naturais em sistemas de conservação de alimentos, 

oferecendo uma alternativa promissora aos conservantes químicos tradicionais, 

muitas vezes associados a efeitos adversos à saúde (Calo et al., 2015; Periasamy; 

Athinarayanan; Alshatwi, 2016; Mendonça et al., 2018). 

A Figura 3 apresenta a contagem microbiana de Salmonella spp. ao longo do 

tempo de exposição aos diferentes extratos hidroalcoólicos analisados, excluindo o 

tempo zero. A análise revela que todos os extratos hidroalcoólicos avaliados 

(citronela, capim-limão, alecrim, romã, manjericão e pitanga) são eficazes na redução 

da carga microbiana de Salmonella spp., com variações na velocidade e na eficácia 

da ação antimicrobiana. 
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Figura 3 – Contagem microbiana de Salmonella spp. para todos os extratos 
hidroalcoólicos analisados de acordo com os tempos de exposição, excluindo o 

tempo zero. 

 
 

Fonte: Autoria própria 

 

Nos primeiros 10 minutos de exposição, observa-se uma queda drástica na 

contagem microbiana para todos os extratos hidroalcoólicos. O extrato de alecrim 

mostra uma variabilidade maior na contagem microbiana inicial, mas alcança uma 

redução significativa após 20 minutos. Esse comportamento pode ser explicado pela 

variabilidade nos componentes ativos presentes no alecrim, como o     eucaliptol e o 

canfeno, que possuem diferentes tempos de ação antimicrobiana (Machado et al., 

2020; Abdollahzadeh; Rezaei; Hosseini , 2017). 

O extrato de romã apresenta uma queda acentuada na contagem microbiana 

nos primeiros 5 minutos, seguido por uma estabilização. A eficácia antimicrobiana da 

romã pode ser atribuída à presença de punicalaginas e ácido elágico, conhecidos por 

suas propriedades antimicrobianas (Silva et al., 2021). A citronela e o capim-limão 

também mostram uma redução significativa na contagem microbiana, estabilizando 

em níveis baixos após os primeiros 10 minutos de exposição. Esses vegetais contêm 

compostos como citronelal e citral, que possuem forte ação antimicrobiana (Brito et 

al., 2018). 

Os extratos de manjericão e de pitanga apresentaram comportamentos 

semelhantes, com uma rápida redução na contagem microbiana nos primeiros 

minutos e uma estabilização subsequente. A eficácia desses extratos hidroalcoólicos 
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pode ser atribuída a compostos como linalol e mirceno, presentes no manjericão, e ao 

ácido chicórico e flavonoides, presentes na pitanga, que possuem propriedades 

antimicrobianas bem documentadas (Brun; Mossi, 2010; Chaleshtori et al. 2015). 

Os resultados da presente pesquisa são consistentes com a literatura existente, 

que destaca a eficácia dos extratos hidroalcoólicos na inibição de diversos patógenos 

alimentares, incluindo  a Salmonella spp (Machado et al., 2012). 

A Figura 4 apresenta a contagem microbiana de Salmonella spp. em relação 

ao tempo de exposição ao extrato de citronela, em que é possível observar uma 

redução significativa na contagem microbiana logo nos primeiros 10 minutos de 

exposição, indicando uma forte atividade antimicrobiana inicial. Essa queda rápida na 

população  bacteriana sugere que o extrato de citronela possui compostos bioativos 

com alta eficiência na inibição de Salmonella spp. Essa ação antimicrobiana rápida e 

eficaz é frequentemente associada à presença de componentes como citronelal, 

geraniol e citronelol, que são conhecidos por suas propriedades antimicrobianas, 

conforme relatado por Wiest et al. (2009). 

 
Figura 4 – Contagem microbiana de Salmonella spp. para o extrato hidroalcoólico de 

citronela de acordo com o tempo de exposição 

 
Fonte: Autoria própria 

 

Após os 10 minutos iniciais de exposição, a contagem microbiana se estabiliza 

em níveis extremamente baixos, mantendo-se próxima de zero ao longo de todo o 

período de exposição restante (até 300 minutos). Isso demonstra não apenas uma 
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rápida ação bactericida, mas também a capacidade do extrato hidroalcoólico de 

citronela de manter seu efeito antimicrobiano ao longo do tempo, impedindo a 

recuperação ou o crescimento adicional das bactérias. Segundo Silva et al. (2013), os 

óleos essenciais de doze plantas, incluindo a citronela, podem apresentar atividade 

antimicrobiana prolongada devido à persistência de seus compostos ativos no meio. 

Além disso, a metodologia aplicada para avaliar a atividade antimicrobiana, 

seguindo os padrões do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), garante a 

confiabilidade dos resultados apresentados. A técnica de microdiluição, utilizada para 

determinar a Concentração Inibitória Mínima (CIM), é amplamente reconhecida na 

literatura científica como um método robusto para testes de suscetibilidade 

antimicrobiana (CLSI, 2013). 

A Figura 5 ilustra a contagem microbiana de Salmonella spp. ao longo do tempo 

de exposição ao extrato de capim limão. Semelhante ao observado com a citronela, 

há uma drástica redução na contagem microbiana nos primeiros 10 minutos de 

exposição, sugerindo uma forte atividade antimicrobiana inicial do extrato de capim 

limão. Essa redução rápida pode ser atribuída aos componentes ativos do 

extrato,como o como citral, geraniol e mirceno, conhecidos por suas propriedades 

antimicrobianas, conforme relatado por Michelin et al. (2005). 

Verificou-se, na Figura 5,  que após os 10 minutos iniciais de exposição, a 

contagem microbiana continuou a diminuir, atingindo níveis quase indetectáveis e se 

mantendo assim até o final do período de observação de 300 minutos. Este 

comportamento sugere não só uma eficácia inicial na eliminação das células 

bacterianas, mas também  a capacidade de manter um ambiente inóspito para o 

crescimento bacteriano, prevenindo a recuperação de Salmonella spp.  
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Figura 5 – Contagem microbiana de Salmonella spp. para o óleo de capim limão de 
acordo com os tempos de exposição. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

 
O método utilizado para determinar a Concentração Inibitória Mínima (CIM) e a 

Concentração Mínima Bactericida (CMB) segue as diretrizes estabelecidas pelo CLSI 

(2013), garantindo a validade e a reprodutibilidade dos resultados. O uso da técnica 

de microdiluição em BHI é reconhecido por sua precisão em estudos de 

suscetibilidade antimicrobiana, o que reforça a confiabilidade dos dados obtidos na 

pesquisa. 

A Figura 6 apresenta a contagem microbiana de Salmonella spp. em função do 

tempo de exposição do  extrato hidroalcoólico de alecrim. Similar às observações 

feitas com os de citronela e capim-limão, há uma queda inicial significativa na 

contagem bacteriana nos primeiros 10 minutos de exposição, indicando uma rápida 

atividade antimicrobiana do extrato de alecrim. Esse comportamento pode ser 

atribuído à presença   de compostos como ácido rosmarínico, carnosol e carnosina, 

que possuem propriedades antimicrobianas bem documentadas, conforme relatado 

por Nader et al. (2010). 

Após a queda inicial, a contagem microbiana apresenta uma leve flutuação 

entre os 20 e 60 minutos, seguida por uma estabilização em níveis baixos a partir dos 

80 minutos de exposição até o final do período de 300 minutos. Essa estabilização 

sugere que, apesar de uma redução inicial rápida, há um período de adaptação ou 
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resistência bacteriana, seguido por uma manutenção efetiva do efeito antimicrobiano 

do extrato de alecrim. Estudos anteriores, como os de Ostrosky et al. (2008), mostram 

que os óleos essenciais, incluindo o de alecrim, podem ter variações na eficácia 

dependendo da concentração e do tempo de exposição, mas geralmente mantêm um 

efeito antimicrobiano prolongado devido à persistência de seus componentes ativos 

 

Figura 6 – Contagem microbiana de Salmonella spp. para o óleo de alecrim de 
acordo com os tempos de exposição. 

 
Fonte: Autoria própria 

 
A figura 6  demonstra a eficácia do extrato hidrolcoólico de alecrim como agente 

antimicrobiano contra a Salmonella spp., exibindo uma rápida redução inicial na 

contagem bacteriana seguida de uma estabilização sustentada. Esses resultados, 

corroborados pela literatura, reforçam o potencial dos extratos hidroalcoólicos como 

alternativas naturais aos antimicrobianos sintéticos, especialmente em um contexto 

de crescente resistência bacteriana. 

Na Figura 7 apresenta-se a curva de contagem microbiana de Salmonella spp. 

em função do tempo de exposição ao extrato hidroalcoólico de romã, observando-se  

redução drástica na contagem de microrganismos nos primeiros 30 minutos de 

exposição, com uma diminuição de aproximadamente 14 milhões de UFC para 

praticamente zero. A queda acentuada na contagem microbiana logo no início do 

experimento indica que o extrato hidroalcoólico da romã possui uma ação bactericida 

rápida contra Salmonella spp. Essa eficiência inicial é um indicativo do potencial uso 

do extrato como agente antimicrobiano em situações em que  uma resposta rápida é 
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essencial. O extrato de romã possui compostos bioativos, como punicalaginas e ácido 

elágico, que apresentam propriedades antimicrobianas significativas (Pessini et al., 

2003). 

Após os primeiros 30 minutos, a contagem microbiana se estabiliza e 

permanece próxima de zero ao longo do restante do período de observação. Este 

comportamento  sugere que, além da ação inicial rápida, o extrato de romã mantém 

uma eficácia prolongada, impedindo o crescimento e a proliferação de Salmonella spp. 

durante o experimento. Tal característica é desejável em agentes antimicrobianos, 

pois garante  a inibição contínua do patógeno ao longo do tempo (Bajpai; Baek; Kang, 

2018). 

 

Figura 7 – Contagem microbiana de Salmonella spp. para o óleo de romã de acordo 
com os tempos de exposição. 

 

Fonte: Autoria própria 

 

A atividade antimicrobiana de extratos vegetais indicam que a eficácia pode 

variar consideravelmente entre diferentes espécies de plantas e métodos de extração. 

No entanto, a eficácia observada com o extrato de romã está alinhada com a literatura 

existente, que destaca a potência desta frutífera contra diversos patógenos 

bacterianos (Vargas et al., 2004). 

A Figura 8 apresenta a contagem microbiana de Salmonella spp. ao longo do 

tempo de exposição ao extrato hidroalcoólico do manjericão. Semelhante à 

observação com o de romã, há uma redução substancial na contagem de 
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microrganismos nos primeiros minutos de exposição, com uma queda de 

aproximadamente 12 milhões de UFC para quase zero. 

 

Figura 8 – Contagem microbiana de Salmonella spp. para o óleo de manjericão de 
acordo com os tempos de exposição. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

A curva demonstra uma queda acentuada na contagem de Salmonella spp. 

logo nos primeiros 20 minutos de exposição ao extrato de manjericão. Esta redução 

rápida sugere uma ação bactericida potente no manjericão, o que é consistente com 

estudos que destacam a presença de compostos como o linalol e o eugenol, 

conhecidos por suas propriedades antimicrobianas (Simonetti et al., 2016). 

Após a queda inicial, a contagem microbiana se mantém praticamente 

constante e próxima de zero, indicando uma eficácia sustentada do extrato 

hidroalcoólico de manjericão ao longo do tempo. Este resultado é indicativo de que o 

extrato  não apenas elimina rapidamente as bactérias presentes, mas também previne 

o seu crescimento subsequente, o que é crucial para aplicações práticas na 

preservação de alimentos e  controle de infecções (Bajpai; Baek; Kang, 2018). 

A análise dos dados apresentados na Figura 8 destaca o extrato hidroalcoólico 

de manjericão como um agente antimicrobiano eficaz contra Salmonella spp. A ação 

rápida e prolongada deste extrato é uma característica valiosa, especialmente para a 

indústria alimentícia e a medicina, onde a segurança e a eficácia são primordiais. 

Continuar a pesquisa nesta área pode levar ao desenvolvimento de novos produtos 
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antimicrobianos baseados em plantas medicinais. 

A Figura 9 ilustra a contagem microbiana de Salmonella spp. ao longo do tempo 

de exposição ao extrato hidroalcoólico da pitanga. Assim como nos gráficos 

anteriores, há uma redução substancial na contagem de microrganismos nos 

primeiros minutos de exposição, com uma queda significativa de aproximadamente 10 

milhões de UFC. 

 

Figura 9 – Contagem microbiana de Salmonella spp. para o óleo de pitanga de 
acordo com os tempos de exposição. 

 

 
Fonte: Autoria própria 

 
A curva demonstra uma queda acentuada na contagem de Salmonella spp. nos 

primeiros 30 minutos de exposição ao extrato hidroalcoólico da pitanga. Essa redução 

rápida indica que o extrato de pitanga possui uma ação bactericida eficaz contra a 

Salmonella spp., o que pode ser atribuído à presença de compostos bioativos como 

os flavonoides e os taninos, conhecidos por suas propriedades antimicrobianas 

(Simonetti et al., 2016). 

Após a queda inicial, a contagem microbiana estabiliza-se próxima de zero, 

sugerindo que o extrato hidroalcoólico de pitanga mantém sua eficácia ao longo do 

tempo. Esse comportamento é indicativo de que o extrato não apenas elimina 

rapidamente as bactérias presentes, mas também impede o crescimento subsequente 

dos microrganismos, uma característica desejável em agentes antimicrobianos 
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naturais (Costa; Silva Junior, 2017). 

Estudos sobre a atividade antimicrobiana de extratos de pitanga relatam a 

presença de atividades bactericidas contra diversos patógenos alimentares. A eficácia 

observada na Figura 9 está de acordo com essas descobertas, confirmando o 

potencial do extrato hidroalcoólico da pitanga como uma alternativa natural no 

combate a Salmonella spp. (Vargas et al., 2004). 

A análise dos dados apresentados na Figura 9 evidencia o extrato 

hidroalcoólico de pitanga como um agente antimicrobiano eficaz contra Salmonella 

spp. A ação rápida e sustentada do extrato é uma característica importante, 

especialmente para a indústria alimentícia e farmacêutica, onde a segurança e a 

eficácia são essenciais. 

De acordo com as figuras acima (2 a 9), é possível observar que todos os 

extratos hidroalcoólicos apresentaram efeito contra a Salmonella spp., já que todos 

eles conseguiram anular a carga microbiana. Entretanto, alguns apresentaram maior 

efetividade, pois anularam a carga microbiana em menor tempo. 

Os extratos hidroalcoólicos de capim limão e manjericão foram os que 

apresentaram maior efetividade no combate à Salmonella spp. visto que a carga 

microbiana deste microrganismo foi nula em 140 minutos. Para os demais extratos 

hidroalcoólicos foi necessário um tempo superior para anular a carga microbiana. Os 

extratos de alecrim e  pitanga foram os que apresentaram maiores tempos para tornar 

a carga microbiana nula, 320 e 340 minutos, respectivamente. 

Para a avaliação da eficácia do efeito antimicrobiano de cada um dos extratos 

hidroalcoólicos, um estudo sobre a variação da carga microbiana foi realizado a fim 

de observar qual extrato hidroalcoólico apresentou a maior variação negativa (queda) 

na  contagem microbiana. 

As variações negativas evidenciam diminuição na contagem microbiana e 

variações positivas mostram aumento da contagem microbiana à medida que o tempo 

de exposição aumenta. A Tabela 3 apresenta a média, desvio padrão e mediana da 

variação percentual na contagem microbiana para os diferentes extratos 

hidroalcoólicos utilizados. 
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Tabela 3 – Média±desvio padrão (Mediana) da variação percentual (%) da contagem 
microbiana em relação aos óleos essenciais avaliados. 

Óleos essenciais  Média±desvio padrão (Mediana) Mediana Valor P1 

Citronela  -35,6±73,6  -46,3 

0,209 

Capim limão -77,0±22,4 -83,2 
Alecrim -42,6±54,7 -49,7 
Romã -42,8±82,9 -80,8 
Manjericão -76,1±20,3 -82,0 
Pitanga -31,4±80,4 -55,6 

1 Valor P referente ao teste de Kruskal-Wallis a P<0,05.  
Fonte: Autoria própria 

 

A comparação da variação da contagem microbiana entre os tratamentos 

resultou na ausência de diferenças significativas, já que o valor P resultou superior a 

0,05. Esse resultado indica que o comportamento da redução da carga microbiana 

não apresentou diferenças significativas quando os extratos hidroalcoólicos foram 

comparados. De uma forma geral, todos os extratos hidroalcoólicos apresentaram 

efetividade  contra o microrganismo analisado, pois todos apresentaram variações 

negativas de carga microbiana, indicando queda desta. Entretanto, tais variações não 

se diferenciaram de forma estatística. 

Apesar da ausência de diferenças significativas entre os tratamentos, o extrato 

de  capim limão (83,2% de redução) foi o que apresentou maior redução microbiana, 

seguido do extrato de manjericão (82,0% de redução) e romã (80,8% de redução). Os 

extratos hidroalcoólicos que apresentaram menor redução da carga microbiana foram 

a pitanga com 55,6 % de redução, o alecrim com 49,7% de redução e a citronela com 

46,3% de redução. 

A variação percentual média para o extrato de citronela é de -35,6% com um 

desvio padrão de 73,6%, e uma mediana de -46,3%. O alto desvio padrão indica uma 

grande variabilidade nos resultados, sugerindo que a eficácia da citronela pode ser 

inconsistente. O valor P de 0,209 indica que a diferença na redução microbiana não é 

estatisticamente significativa. 

O extrato do capim limão apresenta uma variação média de -77,0% e um desvio 

padrão de 22,4%, com uma mediana de -83,2%. Esses valores sugerem uma redução 

microbiana mais consistente e eficaz, com menor variabilidade em comparação com 

a citronela. A eficácia mais uniforme do capim limão pode ser atribuída a componentes 

como o citral, conhecido por suas propriedades antimicrobianas (Saboia et al., 2022). 

Para o extrato de alecrim, a variação média é de -42,6% com um desvio padrão 

de 54,7%, e uma mediana de -49,7%. Os dados mostram uma redução moderada na 
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contagem microbiana, com variabilidade significativa. Esta variabilidade pode estar 

relacionada à concentração e à composição dos compostos ativos presentes no 

extrato hidroalcoólicos do alecrim (Bozin et al., 2007). 

O extrato hidroalcoólico da romã tem uma variação média de -42,8% e um 

desvio padrão de 82,9%, com uma mediana de -80,8%. Assim como a citronela, o 

extrato de romã apresenta alta variabilidade, sugerindo que sua eficácia pode ser 

afetada por fatores como a concentração de compostos bioativos (Negi; 

Jayaprakasha, 2003). 

A variação média para o extrato hidroalcoólico do manjericão é de -76,1% com 

um desvio padrão de 20,3%, e uma mediana de -82,0%. Os resultados indicam uma 

redução microbiana  eficaz e consistente, semelhante ao capim limão. O manjericão 

é rico em compostos como linalol e eugenol, que possuem fortes propriedades 

antimicrobianas (Hussain et  al., 2008). 

Para o extrato hidroalcoólico da pitanga, a variação média é de -31,4% com um 

desvio padrão de 80,4%, e uma mediana de -55,6%. A alta variabilidade e a menor 

média de redução  sugerem que, embora eficaz, o extrato de pitanga pode ter uma 

eficácia menos previsível  em comparação com os de capim limão e manjericão. 

O teste de Kruskal-Wallis resultou em um valor P de 0,209, indicando que não 

há diferença estatisticamente significativa entre os extratos hidroalcoólicos avaliados. 

Isso sugere que, embora alguns, como o capim limão e o manjericão, tenham 

mostrado maior consistência e eficácia na redução microbiana, a variabilidade dentro 

dos grupos impede uma conclusão definitiva sobre a superioridade de um extrato 

hidroalcoólico específico. Os dados já apresentados na tabela 3 indicam que todos os 

extratos hidroalcoólicos testados possuem algum grau de atividade antimicrobiana 

contra a Salmonella spp., com variações em eficácia e consistência  como o capim 

limão e o manjericão que mostraram maior eficácia e menor variabilidade, sugerindo 

seu potencial como alternativas naturais para controle microbiano. 

A Figura 10 ilustra a variação percentual da contagem microbiana dos extratos 

hidroalcoólicos estudados.e.reitera o resultado obtido na análise comparativa, 

evidenciando a ausência de diferenças significativas entre as variações da carga 

microbiana dos extratos hidroalcoólicos, visto que todos os intervalos de confiança se 

sobrepõem. Os círculos e quadrados indicam as médias e as medianas da  variação 

da contagem microbiana, respectivamente. A sobreposição dos intervalos de 

confiança entre todos os extratos hidroalcoólicos avaliados reitera a ausência de 
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diferenças significativas entre eles. 

 

Figura 10 – Variação percentual da contagem microbiana dos óleos essenciais 
estudados. Círculos e quadrados indicam as médias e as medianas da variação da 

contagem microbiana, respectivamente.  

 
Fonte: Autoria própria 

 

A Figura 11 mostra o comportamento logarítmico da queda da carga 

microbiana ao longo do tempo de exposição da Salmonella spp. aos 

extratos hidroalcoólicos estudados. 
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Figura 11 – Redução logarítmica da carga microbiana de cada um dos óleos 
essenciais ao longo do tempo. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

É possível notar que os extratos hidroalcoólicos de capim limão e manjericão 

foram os mais efetivos contra a Salmonella spp., pois a carga microbiana atingiu a 

contagem nula em menor tempo quando comparado aos demais extratos 

hidroalcoólicos. Em  termos de efetividade dos extratos estudados, do mais efetivo 

para o menos efetivo temos: capim limão e manjericão com 140 minutos de exposição, 

romã com 220 minutos de exposição, citronela com 260 minutos de exposição, alecrim 

com 320 minutos e, por fim, pitanga com 340 minutos de exposição. 

Voss-Rech et al. (2011), demonstraram atividade bacteriostática e bactericida 

com CIM de 80 e 240 mg/mL-1 para Eugenia uniflora. Neste estudo foi evidenciada a 

CIM de 3,13 mg/mL1 e CMB de 6,25 mg/mL1 para este mesmo extrato. Substâncias 

como flavonoides, sesquiterpenos, taninos, pigmentos antocianinas e saponinas 

foram identificadas em sua composição (Lorenzi; Matos, 2002). Relatos comprovam 

a atividade antimicrobiana de taninos e saponinas (Louguercio et al., 2005; Raven, 

2007; Santos; Mello, 2003; Voravuthikunchai et al., 2005). 

Destaca-se o fato de que uma reduzida parcela das denominadas plantas 

medicinais tenha sido avaliada em experimentos in vitro ou in vivo, sendo que o ritmo 

de ocupação antrópica dos biomas vegetais é infinitamente maior do que a capacidade 

de avaliação das propriedades biológicas das plantas que se extinguem, 
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particularmente quando são considerados ecossistemas complexos e ricos (Batalha; 

Mantovani; Mesquita Junior, 2001). 

Verificou-se que as plantas que possuem atividade antimicrobiana não são, ou 

são pouco utilizadas para o controle microbiano e mesmo para tratamentos de 

infecções são encontradas referências ao seu uso como parte da medicina popular 

em outras áreas, como anti-inflamatórios, antirreumáticos, antidiarreicos e outros usos 

populares (Oliveira, 2009). 
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6 CONCLUSÃO 
 

O trabalho mostrou que frente às bactérias estudadas, 100% dos extratos das 

plantas testadas possuem a capacidade de inibição de crescimento bacteriano, 

abrindo possibilidades para a utilização dessa matéria prima no controle de 

Salmonella spp. Os dados obtidos revelam que os extratos hidroalcoólicos de 

Cymbopogon citratus (capim-limão) e de Ocimum basilicum (manjericão) se 

destacaram como os mais eficientes possuindo um potencial significativo como 

agentes antimicrobianos naturais, com propriedades promissoras para o controle de 

infecções por Salmonella spp. Esses achados fornecem uma base sólida para a 

exploração e desenvolvimento de novos produtos antimicrobianos a partir de plantas 

medicinais, contribuindo para a saúde pública e segurança alimentar. As 

possibilidades são abrangentes na utilização em forma de chás, extratos ou mesmo 

óleos essenciais. 
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