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RESUMO 

A prática clínica veterinária enfrenta desafios significativos devido à contaminação 
pela bactéria Salmonella, um patógeno que representa um risco à saúde animal e 
pública. Este trabalho de conclusão de curso aborda a ação antimicrobiana dos óleos 
essenciais de Olíbano (Boswellia carterii) e Wintergreen (Gaultheria procumbens) 
sobre sorovares de Salmonella spp de interesse clínico veterinário. A avaliação 
qualitativa do potencial antimicrobiano dos óleos foi realizada aplicando-se testes de 
disco-difusão enquanto que os dados quantitativos determinados através da 
Concentração Inibitória Mínima (CIM) e a Concentração Bactericida Mínima (CBM). 
As avaliações foram dos óleos essenciais foram realizadas tanto isoladamente quanto 
em distintas combinações. Os resultados indicaram que ambos os óleos possuem 
propriedades antimicrobianas eficazes contra os sorovares testados. No teste de 
disco-difusão, as zonas de inibição variaram de 6 mm a 12 mm, enquanto os valores 
de CIM variaram de 125 µL/mL a 625 µL/mL e os de CBM de 25 µL/mL a 125 µL/mL, 
dependendo do tratamento e da cepa de Salmonella. Esses achados sugerem que os 
óleos essenciais podem ser uma alternativa promissora aos métodos tradicionais de 
controle de patógenos na prática clínica veterinária, contribuindo para a saúde animal 
e a redução do uso de antibióticos. 

Palavras-chave: Concentração Inibitória Mínima; Concentração Bactericida Mínima; 
Atividade antimicrobiana; Zonas de inibição. 
 
 
 

 
 
 
 

 



 

ABSTRACT 

Veterinary clinical practice faces significant challenges due to contamination by 

Salmonella bacteria, a pathogen that poses a risk to animal and public health. This 

end-of-course study addresses the antimicrobial action of Frankincense (Boswellia 

carterii) and Wintergreen (Gaultheria procumbens) essential oils on Salmonella spp 

serovars of veterinary clinical interest. The qualitative assessment of the antimicrobial 

potential of the oils was carried out using disc diffusion tests, while the quantitative 

data was determined using the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and the 

Minimum Bactericidal Concentration (MBC). The essential oils were evaluated both on 

their own and in different combinations. The results indicated that both oils have 

effective antimicrobial properties against the serovars tested. In the disc diffusion test, 

the inhibition zones ranged from 6 mm to 12 mm, while the MIC values ranged from 

125 µL/mL to 625 µL/mL and the CBM values from 25 µL/mL to 125 µL/mL, depending 

on the treatment and the Salmonella strain. These findings suggest that essential oils 

may be a promising alternative to traditional pathogen control methods in veterinary 

clinical practice, contributing to animal health and reducing the use of antibiotics. 

 

Keywords: Minimum Inhibitory Concentration; Minimum Bactericidal Concentration; 

Antimicrobial activity; Zones of inhibition. 

 

 



 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

Figura 1 - Ilustração da bactéria Salmonella typhimurium. ........................................ 17 
Figura 2 - Casca da árvore Boswellia carterii. ........................................................... 29 

Figura 3 - Planta da Gaultheria procumbens. ............................................................ 31 

Figura 4 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do Óleo Essencial de Olíbano 
(Boswellia carterii) em S. Derby e S. Agona. COE: Controle positivo do óleo essencial. 
CMH: Controle positivo do meio de cultivo. ............................................................... 37 
Figura 5 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Olíbano (Boswellia carterii) 
em S. Panama e S. Choleraesuis. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: 
Controle positivo do meio de cultivo. ......................................................................... 38 
Figura 6 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Olíbano (Boswellia carterii) 
em S. Heidelberg e S. Infantis. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: 
Controle positivo do meio de cultivo. ......................................................................... 38 
Figura 7 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Olíbano (Boswellia carterii) 
em S. Typhimurium e S. Senftenberg. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: 
Controle positivo do meio de cultivo. ......................................................................... 38 
Figura 8 - Concentração Bactericidade Mínima (CBM) do OE de Olíbano (Boswellia 
carterii) nas sorovares de S. spp. .............................................................................. 39 
Figura 9 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Wintergren (Gaultheria 
procumbens) em S. Derby e S. Agona. COE: Controle positivo do óleo essencial. 
CMH: Controle positivo do meio de cultivo. ............................................................... 42 
Figura 10 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Wintergren (Gaultheria 
procumbens) em S. Panama e S. Choleraesuis. COE: Controle positivo do óleo 
essencial. CMH: Controle positivo do meio de cultivo. .............................................. 42 
Figura 11 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Wintergren (Gaultheria 
procumbens) em S. Infantis e S. Heidelberg. COE: Controle positivo do óleo essencial. 
CMH: Controle positivo do meio de cultivo. ............................................................... 43 
Figura 12 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Wintergren (Gaultheria 
procumbens) em S. Typhimurium e S. Seftenmberg. COE: Controle positivo do óleo 
essencial. CMH: Controle positivo do meio de cultivo. .............................................. 43 
Figura 13 - Concentração Bactericidade Mínima (CBM) do OE de Wintergreen 
(Gautheria procumbens) sobre sorovares de S. spp. ................................................ 44 

Figura 14 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) com o Tratamento 1 em S. 
Seftenmberg e S Typhimurium. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: 
Controle positivo do meio de cultivo. ......................................................................... 47 
Figura 15 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) com o Tratamento 2 (50% OE de 
Olíbano + 50% OE de Wintergreen) em S. Typhimurium e S. Seftenmberg. COE: 
Controle positivo do óleo essencial. CMH: Controle positivo do meio de cultivo. ..... 47 
Figura 16 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) com o Tratamento 3 (25% OE de 
Olíbano + 75% OE de Wintergreen) em S. Seftenmberg e S. Typhimurium. COE: 
Controle positivo do óleo essencial. CMH: Controle positivo do meio de cultivo. ..... 48 
Figura 17 - Concentração Bactericida Mínima (CBM) com o Tratamento 1 (50% OE de 
Olíbano + 50% OE de Wintergreen) em S. Seftenmberg e S. Typhimurium. ............ 49 

Figura 18 - Concentração Bactericida Mínima (CBM) com o Tratamento 2 (50% OE de 
Olíbano + 50% OE de Wintergreen) em S. Seftenmberg e S. Typhimurium. ............ 49 

Figura 19 - Concentração Bactericida Mínima (CBM) com o Tratamento 3 (25% OE de 
Olíbano + 75% OE de Wintergreen) em S. Seftenmberg e S. Typhimurium. ............ 50 



 

Figura 20 - Teste de Disco de Difusão com o Tratamento 1 (75% óleo essencial de 
Olíbano + 25% óleo essencial de Wintergreen) contra Salmonella Senftenberg. Onde 
"B" representa o branco. ........................................................................................... 52 
Figura 21 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 2 com a S. 
Senftenberg, onde "B" representa o branco. ............................................................. 52 
Figura 22 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 3 com a S. 
Senftenberg, onde "B" representa o branco, e os outros três discos com o tratamento.
 .................................................................................................................................. 53 
Figura 23 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 1 com a S. 
Typhimurium, onde "B" representa o branco. ............................................................ 53 
Figura 24 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 2 com a S. 
Typhimurium, onde "B" representa o branco. ............................................................ 54 
Figura 25 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 3 com a S. 
Typhimurium, onde "B" representa o branco. ............................................................ 54 
 
 
 

 



 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1 – Composição do OE de Boswellia carterii. ................................................ 30 
Tabela 2 - Composição do OE de Gaultheria procumbens. ...................................... 32 

Tabela 3 - Laudo técnico do óleo essencial de Olíbano. ........................................... 33 
Tabela 4 - Laudo técnico do óleo essencial Wintergreen. ......................................... 34 
Tabela 5 - Valores de Concentração Inibitória Mínima (CIM) do Óleo Essencial de 
Olíbano contra Sorovares de Salmonella spp . ......................................................... 40 

Tabela 6 - Valores de Concentração Inibitória Mínima (CIM) do Óleo Essencial de 
Wintergreen contra Sorovares de Salmonella spp. ................................................... 45 

Tabela 7 - Valores da Concentração Inibitória Mínima .............................................. 50 

Tabela 8 - Valores da Concentração Bactericida Mínima ......................................... 51 
 
  
 
 
 
 



 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

CBM Concentração Bactericida Miníma 
CIM 
CMH 
COE 

Concentração Inibitória Mínima 
Controle do meio Muller Hinton 
Controle do Óleo Essencial 

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
MH Muller Hinton 
OE Óleo Essencial 
OEs Óleos Essenciais 
S. spp Espécies de Salmonella  
   
 
 

 

 



 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO .......................................................................................13 

2 OBJETIVOS ...........................................................................................15 

2.1 Objetivo Geral .......................................................................................15 

2.2 Objetivos específicos ...........................................................................15 

3 JUSTIFICATIVA .....................................................................................16 

4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ..................................................................17 

4.1 Salmonella spp .....................................................................................17 

4.1.1 Salmonella sorovar Agona .....................................................................19 

4.1.2 Salmonella sorovar Choleraesuis ...........................................................20 

4.1.3 Salmonella sorovar Derby ......................................................................21 

4.1.4 Salmonella sorovar Heidelberg ..............................................................22 

4.1.5 Salmonella sorovar Infantis ....................................................................23 

4.1.6 Salmonella sorovar Panama ..................................................................24 

4.1.7 Salmonella sorovar Senftenberg ............................................................25 

4.1.8 Salmonella sorovar Typhimurium ...........................................................26 

4.2 Óleos essenciais ..................................................................................28 

4.2.1 Olíbano (Boswellia carterii) .....................................................................28 

4.2.2 Óleo de Wintergreen (Gaultheria procumbens) ......................................31 

5 MATERIAIS E MÉTODOS .....................................................................33 

5.1 Materiais ................................................................................................33 

5.1.1 Reagentes e equipamentos ....................................................................33 

5.1.1.1 Óleos essenciais ....................................................................................33 

5.1.2 Cepas utilizadas no trabalho ..................................................................34 

5.2 Métodos .................................................................................................34 

5.2.1 Ensaios de Atividade Antimicrobiana .....................................................34 

5.2.2 Teste de Disco-Difusão
 Erro! Indicador não definido. 

5.2.3 Teste de microdiluição em caldo para bactérias ....................................35 

5.2.4 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração 
Bactericida Mínima (CBM).......................................................................................35 

6 RESULTADOS E DISCUSSÕES ...........................................................37 

6.1 Ensaios de Atividade Antimicrobiana com Óleo de Olíbano ............37 

6.1.1 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração 
Bactericida Mínima (CBM).......................................................................................37 



 

6.1.1.1 Análise dos resulltados da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e 
Concentração Bactericida Mínima do Óleo de Olíbano ...........................................39 

6.2 Ensaios de Atividade Antimicrobiana com o Óleo de Wintergreen .42 

6.2.1 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração 
Bactericida Mínima (CBM).......................................................................................42 

6.2.1.1 Análise dos resultados da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e 
Concentração Bactericida Mínima (CMB) do Óleo de Wintergreen ........................44 

6.3 Combinação dos Óleos essenciais .....................................................46 

6.3.1.1 Resultados da Combinação dos Óleos Essenciais no Teste de Disco de 
Fusão 51 

6.3.1.2 Análise Análise Comparativa dos Resultados dos Tratamentos com Óleos 
Essenciais ...............................................................................................................55 

7 CONCLUSÃO ........................................................................................57 

8 REFERÊNCIAS ......................................................................................58 

 

 



13 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A produção de aves e suínos é uma atividade essencial na indústria 

alimentícia, fornecendo carne e produtos derivados para o consumo humano. No 

entanto, essa produção enfrenta desafios relacionados à presença de patógenos, 

como a Salmonella. Essas bactérias podem colonizar o trato gastrointestinal de aves 

e suínos sem causar sintomas aparentes, mas têm o potencial de contaminar os 

produtos de origem animal, representando um risco para a saúde humana.  

A Salmonella é um gênero de bactéria que inclui duas espécies: S. bongori e 

S. enterica sendo esta última uma das mais comuns, além disso já foram identificados 

mais de dois mil sorovares deste gênero (Kich, 2015). Ela pode ser encontrada em 

animais de produção, como aves e suínos, e a contaminação ocorre principalmente 

através do contato com fezes contaminadas (Pissetti et al., 2012). A presença de S. 

spp em produtos de origem animal pode resultar em salmonelose, uma doença 

transmitida por alimentos contaminados.  

A salmonelose é uma infecção gastrointestinal que afeta os seres humanos. 

Os sintomas incluem náuseas, vômitos, diarreia, febre e dores abdominais. Em casos 

mais graves, a desidratação pode ocorrer, especialmente em grupos vulneráveis, 

como crianças, idosos e pessoas com sistemas imunológicos comprometidos. A 

salmonelose pode ter consequências sérias para a saúde, exigindo tratamento médico 

adequado (Pissetti et al., 2012).  

Para combater a Salmonella na produção de aves e suínos, são adotados 

diversos métodos e estratégias. Um dos principais pilares é a implementação de boas 

práticas de higiene. Isso inclui a limpeza regular e desinfecção de instalações, 

equipamentos e utensílios utilizados na produção, bem como a promoção de medidas 

de higiene pessoal dos trabalhadores envolvidos. Além disso, programas de 

monitoramento e controle são essenciais para identificar a presença de Salmonella e 

adotar medidas corretivas para reduzir a contaminação (Kich, 2015). 

A vacinação também é uma ferramenta importante na luta contra a 

Salmonella. Existem vacinas disponíveis para aves e suínos que ajudam a prevenir a 

infecção e reduzir a disseminação da bactéria nas populações animais. A vacinação 

adequada pode ser uma estratégia eficaz para diminuir os riscos associados à 

presença desta bactéria nos produtos finais (Pissetti et al., 2012). 
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Além dos métodos convencionais, algumas pesquisas têm explorado a 

atividade antimicrobiana de óleos essenciais para se tornar uma possível abordagem 

no combate a patógenos, incluindo a Salmonella (Alibi et al., 2022). Óleos essencias 

demonstraram propriedades antimicrobianas, capazes de inibir o crescimento e a 

sobrevivência de bactérias. Dois exemplos de óleos essenciais que já foram testados 

em bactérias são o OE de Olíbano (Boswellia carterii) e o OE de Wintergreen 

(Gaultheria procumbens), ambos demonstrando eficácia em estudos contra diversas 

cepas bacterianas (Borotová et al, 2023; Nóbrega et al, 2023; Valdivieso-Ugarte et al, 

2019). 

O óleo essencial de Olíbano é extraído da resina da árvore Boswellia carterii 

e possui propriedades antimicrobianas e anti-inflamatórias (Almjalawi et al., 2022). Em 

uma pesquisa realizada por Borotová et al (2023), o OE de Olíbano (Boswellia carterii) 

demonstrou eficácia contra a bactéria Gram-positiva Staphylococcus aureus e 

também apresentou atividade contra a bactéria Gram-negativa Salmonella enterica 

sorovar Enteritidis, embora com menor eficácia. No entanto, a pesquisa sobre o uso 

específico do óleo essencial de Olíbano para combater Salmonella na produção de 

aves e suínos ainda está em estágios iniciais, e mais estudos são necessários para 

avaliar sua eficácia e segurança nesse contexto (Borotová et al, 2023). 

Já o OE de Wintergreen é extraído das folhas da planta Gaultheria 

procumbens e é conhecido por suas propriedades analgésicas e antimicrobianas.  

Embora estudos tenham demonstrado que o óleo OE de Wintergreen possui atividade 

antimicrobiana contra diferentes patógenos, incluindo bactérias, não há evidências 

suficientes que comprovem sua eficácia específica contra alguns sorovares a 

Salmonella na produção de aves e suínos (Ojha et al., 2022).  

É importante destacar que o uso de OEs como uma estratégia de combate a 

patógenos requer estudos adicionais para compreender melhor suas propriedades. 

Em função da necessidade de mais pesquisas sobre diferentes sorovares, o presente 

trabalho visa estudar os OEs de Olíbano (Boswellia carterii) e de Wintergreen 

(Gaultheria procumbens) e suas propriedades antimicrobianas. Embora esses OEs 

tenham demonstrado potencial para combater patógenos, incluindo a Salmonella, é 

crucial investigar sua eficácia e segurança específicas na produção de aves e suínos. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Este trabalho tem como objetivo analisar a atividade antimicrobiana dos óleos 

essenciais de Olíbano (Boswellia caterii) e Wintergreen (Gaultheira procumbens) 

frente a sorovares de Salmonella spp de interesse clínico veterinário. 

2.2 Objetivos específicos 

 Avaliar qualitativavemente a atividade antimicrobiana dos OEs  

 Determinar a Concentração Inibitória e Bactericida Mínima (CIM e CBM, 

respectivamente) de cada óleo essencial em diferentes concentrações sobre 

sorovares de Salmonella spp; 

 Avaliar o potencial efeito sinergístico ou antagonístico da combinação de 

ambos os óleos sobre sorovares de Salmonella spp. 
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3 JUSTIFICATIVA 

A Salmonella spp é um patógeno que prova provocando doenças graves em 

animais de produção e representando um risco para a saúde pública devido a sua 

capacidade de ser transmitida através da cadeia alimentar. A resistência 

antimicrobiana crescente de patógenos intensifica a necessidade de explorar 

alternativas eficazes para combater estes microrganismos, e os óleos essenciais 

surgem como uma possível solução devido as suas propriedades naturais. 

O uso de óleos essenciais, como Olíbano (Boswellia carterii) e Wintergreen 

(Gaultheria procumbens), tem emergido como uma potencial estratégia 

antimicrobiana para inibir o crescimento de patógenos. No entanto, é fundamental 

investigar profundamente suas propriedades antimicrobianas, investigando a ação 

desses óleos essenciais, este estudo pode fornecer dados valiosos que não só 

contribuiriam para o conhecimento científico, como também poderiam auxiliar nas 

práticas de manejo e controle de infecções provocados pela Salmonella. 
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4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A Salmonella spp. é uma bactéria patógenica amplamente reconhecido por 

sua prevalência e impacto na saúde pública e na produção animal. A resistência 

crescente aos antimicrobianos convencionais tem incentivado a busca por alternativas 

eficazes e sustentáveis, como os óleos essenciais. Nesta revisão bibliográfica explora-

se a relevância da Salmonella spp. e introduz o potencial antimicrobiano dos OEs de 

Olíbano (Boswellia carterii) e Wintergreen (Gaultheria procumbens) como uma 

abordagem promissora para o controle desses patógenos. 

4.1 Salmonella spp 

As bactérias do gênero Salmonella, pertencentes à família 

Enterobacteriaceae, são bacilos Gram-negativos e intracelulares facultativos. Com 

formato de bastonete e medindo aproximadamente de 2 a 3 μm de comprimento por 

0,4 a 0,6 μm de largura, conforme mostra a Figura 1, essas bactérias apresentam uma 

estrutura constituído por um citoesqueleto semelhante ao de actina, e compartilham 

características comuns com a maioria das Enterobacteriaceae: são anaeróbias 

móveis, não formam esporos, reduzem nitratos a nitritos, fermentam glicose e são 

oxidase negativas (Khan et al, 2014; Yan et al, 2004). 

 

Figura 1 - Ilustração da bactéria Salmonella typhimurium. 

 

Fonte: CDC, 2008. 
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A atualmente, a Salmonella é dividida em duas espécies principais, S. bongori 

e S. enterica, com base em suas características genômicas e reações bioquímicas. 

Subdividida em sete subespécies: I, II, IIIa, IIIb, IV, V e VI, a Salmonella é classificada 

de acordo com hábitats usuais, critérios bioquímicos e genéticos. Mais de 2.500 

sorotipos foram identificados, sendo que S. bongori inclui sorotipos da subespécie V, 

enquanto as subespécies I, II, IIIa, IIIb, IV e VI, pertencem a S. enterica, sendo que a 

maioria dos sorotipos é classificado com esta última. Um sorovar, também conhecido 

como sorotipo, é uma classificação baseada nas características antigênicas da 

Salmonella, incluindo antígenos somáticos (O), flagelares (H) e, menos 

frequentemente, capsulares (K). Esses antígenos são moléculas na superfície da 

bactéria que estimulam uma resposta imunológica no hospedeiro. (Chlebicz et al., 

2018; Jajere et al., 2019; Khan et al., 2014). 

A capacidade de adaptação ao organismo hospedeiro e a patogenicidade das 

Salmonelas variam conforme o sorotipo, no caso da S. Thyphimurium e S. Paratyphi 

A, B e C são patogênicos para humanos, no entanto, são assintomáticos em animais, 

enquanto a S. Choleraesuis, encontrado principalmente em porcos, pode causar 

salmonelose em humanos. Sorotipos comuns como S. enteritidis e S. Typhimurium 

causam infecções gastrointestinais tanto em humanos quanto em animais (Chlebicz 

et al., 2018).  

As espécies de Salmonelas são amplamente distribuídas na natureza, 

encontradas no trato intestinal de animais como aves, suínos e bovinos, além de no 

solo e na água. A transmissão geralmente ocorre através de alimentos contaminados, 

manuseio inadequado e cozimento insuficiente, afetando produtos como aves, ovos, 

carnes, peixe e laticínios. Devido à capacidade de causar doenças, Salmonella 

representa uma ameaça significativa à segurança dos produtos pecuários (Koh et al, 

2022).  

A Salmonella é responsável por diferentes tipos de infecções em humanos, 

sendo a salmonelose a mais comum. A salmonelose não tifoide (NTS) geralmente 

resulta em gastroenterite, manifestando-se com sintomas como diarreia, febre e 

cólicas abdominais. Em casos mais graves, a infecção pode se disseminar pelo corpo, 

necessitando de tratamento médico intensivo. Já a febre tifoide, causada 

principalmente por S. Typhimurium, é uma doença sistêmica grave que pode ser fatal 

se não tratada adequadamente. Caracteriza-se por febre alta, mal-estar, dor de 
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cabeça e distúrbios intestinais. A febre tifoide requer tratamento com antibióticos e é 

mais comum em regiões com condições sanitárias precárias (Crump et al., 2015). 

 

4.1.1 Salmonella sorovar Agona 

A Salmonella Agona é uma sorovar pertencente a Salmonella subespécie 

enterica, classificada entre as sorovares de NTS mais frequentemente isoladas na 

China e nos Estados Unidos. Esse sorovar tem sido associado a surtos de origem 

alimentar, envolvendo alimentos variados e produtos de origem animal, como fórmulas 

lácteas infantis, carne, frango e ovos. A S. Agona multirresistente tornou-se uma 

grande ameaça para a saúde pública, destacando a importância do sequenciamento 

completo do seu genoma para compreender sua patogenicidade e resistência 

antimicrobiana (Siddique et al., 2022). 

Infecções humanas por cepas de S. Agona, ocorrem nas áreas onde a carne de 

frango dessas granjas são comercializadas. Desde a década de 1970, S. Agona 

tornou-se um problema de saúde pública devido aos grandes surtos, e o surgimento 

de cepas multirresistentes tem sido motivo de preocupação em vários países. A 

diversidade genética limitada pode refletir uma origem recente, com a Agona sendo 

isolada pela primeira vez em gado em Gana em 1952 e se tornando uma causa 

comum de salmonelose em animais e humanos (Cummins, et al., 2020; Yokoyama et 

al., 2019; Zhou et al., 2013). 

Salmonella Agona é uma causa comum de salmonelose em animais e humanos, 

contaminando gado, vegetais e alimentos processados. Em 2006, S. Agona foi 

classificada entre os sorotipos mais frequentes na América do Norte, Europa e 

Austrália. Este sorovar foi responsável por surtos em diversos países, incluído Irlanda, 

Reino Unido, EUA, Israel, Finlândia, França, Alemanha e Austrália. Entre as fontes de 

contaminação estão galinhas, bovinos, farinha de peixe peruana, cereais secos sem 

açúcar e fórmulas infantis em pó. A investigação da S. Agona oferece a oportunidade 

de entender as diferenças entre isolados de surtos e esporádicos, além de avaliar a 

evolução genética ao longo de décadas (Thompson et al., 2017; Zhou et al., 2013). 
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4.1.2 Salmonella sorovar Choleraesuis 

A Salmonella sorovar Choleraesuis é um patógeno intracelular facultativo 

altamente adaptado em suínos, responsável pela febre paratifoide, que se manifesta 

principalmente como enterocolite e sepse. Esse sorovar invade o epitélio intestinal dos 

suínos, coloniza os linfonodos ileocecais e tem a capacidade única de se disseminar 

para sítios sistêmicos, resultando em sepse. Um dos órgãos frequentemente afetados 

é o pulmão, onde a infecção sanguínea por Salmonella se manifesta como pneumonia 

intersticial. O reservatório de S. Choleraesuis em suínos é uma preocupação 

significativa, não apenas pelo seu potencial de causar doenças graves em suínos 

jovens, mas também pelas implicações para a saúde pública humana (Chiu et al., 

2004; Vilela et al., 2022; Zuckermann et al., 2022). 

S. Choleraesuis pode ocasionalmente infectar humanos, causando doenças 

graves como gastroenterite aguda, sepse e infecções extraintestinais, especialmente 

em pacientes imunocomprometidos. Em humanos, a infecção por S. Choleraesuis 

geralmente provoca doença septicêmica com pouco envolvimento do trato intestinal, 

sendo altamente patogênica. A presença desse sorovar em suínos representa um 

risco significativo tanto para a saúde animal quanto para a saúde pública (Chiu et al., 

2004; Vilela et al., 2022).  

Embora seja menos frequente em fontes humanas nos Estados Unidos e na 

União Europeia, é um sorovar importante em várias nações asiáticas, onde é 

comumente isolado e identificado como a principal causa de salmonelose. Durante as 

décadas de 1950 e 1960, foi o sorovar predominante em suínos globalmente, embora 

sua prevalência tenha diminuído desde então, permanecendo prevalente na América 

do Norte e Ásia, mas raramente detectado na Austrália e em partes da Europa 

Ocidental. A detecção ocasional em suínos abatidos na União Europeia e a ausência 

de isolados na Alemanha indicam uma variação geográfica em sua prevalência 

(Methner et al, 2018), o que amplia nosso entendimento sobre a distribuição desse 

sorovar. 

O aumento da resistência antimicrobiana em Salmonella, é classificada como 

uma "ameaça séria", se tornando um problema crescente, possivelmente devido ao 

uso excessivo de antibióticos na terapia humana e animal, bem como ao seu possível 

uso ilegal como promotores de crescimento na produção animal. Devido ao risco de 

disseminação de cepas resistentes para humanos, é crucial monitorar ativamente 
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patógenos como S. Choleraesuis, especialmente em países com uma indústria 

significativa de carne suína, como o Brasil. Essa vigilância é essencial para mitigar o 

impacto na saúde pública e garantir a segurança dos alimentos e do ambiente (Vilela 

et al., 2022). 

 

4.1.3 Salmonella sorovar Derby 

A cepa de Salmonella enterica sorovar Derby é uma das variantes mais comuns 

encontradas em suínos e aves, sendo reconhecida como um agente patogênico 

zoonótico significativo, frequentemente afetando grupos vulneráveis como lactantes, 

crianças e idosos. Nos suínos essa bactéria pode infectar de forma assintomática por 

longos períodos, sendo liberada durante o abate e contribuindo para a alta 

contaminação em amostras de carne suína (Yuan et al., 2022; Yu et al., 2022). 

Além disso, emergiu como um dos sorotipos mais prevalentes em casos de 

diarreia em crianças de 0 a 3 anos de idade na China. Este sorotipo representou 22% 

(49 de 221) dos isolados de Salmonella enterica recuperados de 3.746 amostras de 

fezes de pacientes pediátricos ambulatoriais. Além disso, todos os 22 isolados de 

Salmonella Derby resistentes à ciprofloxacina também apresentaram resistência a 

pelo menos quatro outros antimicrobianos não relacionados a quinolonas, o que 

representa um desafio importante para o tratamento das infecções causadas por esse 

sorotipo e desperta maior atenção na indústria suinícola para a erradicação dessa 

cepa (Cui et al., 2008; Yuan et al., 2022). 

O sorotipo enterico Salmonella Derby é reconhecido como um patógeno 

transmitido por alimentos e faz parte de uma série de sorotipos de Salmonella não 

tifoide. Estudos anteriores destacaram sua prevalência em suínos em várias regiões 

do mund. Recentemente, observou-se um aumento significativo na incidência de S. 

Derby entre pacientes com diarreia na China, frequentemente apresentando 

resistência à tetraciclina e sulfisoxazol, o que evidencia a importância de medidas 

preventivas e de controle para essa cepa. Este sorotipo de Salmonella se tornou um 

dos mais comuns em pacientes com diarreia no país, o que representa um desafio, 

especialmente considerando que alguns isolados também têm se mostrado 

resistentes a fluoroquinolonas (Xu et al., 2019). 

Além das fontes alimentares, a presença de S. Derby em águas residuais 

também foi identificada, indicando sua alta prevalência nesse meio. Diemert et al. 
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(2020) realizaram o sequenciamento do genoma completo e análises genômicas 

comparativas, revelando características genéticas distintas dessa cepa em águas 

residuais. Este estudo destaca o potencial de S. Derby como um patógeno subclínico 

capaz de causar infecções sem sintomas graves. A vigilância de águas residuais pode 

ser crucial para entender a carga de doenças na comunidade, especialmente na 

detecção de doenças entéricas subclínicas que podem contribuir substancialmente 

para as taxas gerais de doenças (Diemert et al., 2020). 

 

4.1.4 Salmonella sorovar Heidelberg 

A S. Heidelberg, desde a década de 1990, tem sido identificada em bandos de 

aves em diversos países, com uma alta prevalência ligada à contaminação de 

alimentos avícolas e transmissão para humanos. Este sorovar é capaz de causar 

salmonelose invasiva e infecções septicêmicas em humanos. Além disso, isolados de 

S. Heidelberg têm mostrado resistência a vários antibióticos, e cepas multirresistentes 

foram relatadas em granjas avícolas e carcaças de frango em diferentes países nas 

últimas três décadas (Kipper et al., 2021). 

S. Heidelberg está entre os sorovares mais frequentemente encontrados em 

aves de capoeira. Em contraste com outros sorovares de Salmonella que causam 

gastroenterite leve a moderada e autolimitada, S. Heidelberg tende a causar infecções 

invasivas resultantes do consumo de carne, aves, ovos ou produtos à base de ovos 

contaminados. Embora tipicamente associada a gastroenterite autolimitada, essa 

infecção pode evoluir para uma forma invasiva em pacientes vulneráveis, como 

crianças pequenas, idosos e imunocomprometidos, necessitando de tratamento com 

antibióticos (Berg el al., 2019; Folley et al., 2011). 

Heidelberg está entre os dez principais sorovares causadores de samonelose 

nos Estados Unidos e é o terceiro sorovar mais frequentemente isolado no Canadá. 

No Brasil, S. Heidelberg tem sido o sorovar mais frequentemente isolado em frangos 

de corte e produtos avícolas destinados ao consumo humano, nas últimas duas 

décadas (Antony et al,.2018; Kipper et al., 2021). 

Um estudo conduzido por Melo et al. sobre a caracterização molecular e 

habilidades de sobrevivência de cepas de Salmonella Heidelberg de origem avícola 

no Brasil oferece informações significativas para a compreensão da virulência, 

resistência e formação de biofilmes por esse importante patógeno na indústria avícola. 



23 

 

 

A pesquisa destaca a plasticidade genotípica das cepas de S. Heidelberg, 

evidenciando sua capacidade de persistir e se adaptar em ambientes desafiadores, o 

que ressalta a importância de medidas rigorosas de controle para mitigar os riscos à 

segurança alimentar e à saúde pública. Esses achados reforçam a necessidade de 

monitoramento constante e a implementação de práticas eficazes na produção avícola 

para prevenir a disseminação de cepas patogênicas, contribuindo assim para a 

promoção da segurança dos alimentos e o bem-estar da população (Melo et al., 2021). 

 

4.1.5 Salmonella sorovar Infantis 

A Salmonella enterica sorovar Infantis (S. Infantis) tem despertado crescente 

atenção como um patógeno emergente com implicações significativas na saúde 

pública e na indústria avícola. Geralmente associada a aves, a S. Infantis se destaca 

como o sorovar mais prevalente em fontes animais e alimentares, especialmente 

frangos de corte, e se tornou um importante agente de salmonelose em humanos 

(STEPHEN et al., 2022). 

Diversos estudos genômicos revelam a heterogeneidade da população de S. 

Infantis, composta por diferentes clones e agrupamentos. Essa diversidade genética 

se reflete nos perfis de resistência aos antibióticos, com cepas multirresistentes 

representando uma grande preocupação. A presença do megaplasmídeo conjugativo 

pESI (Plasmídeo E Salmonella Infantis Fusão) confere à bactéria resistência a 

múltiplos antimicrobianos e virulência, sem comprometer a hospedeira (Drauch et al., 

2021). 

A S. Infantis foi identificada em diversos locais ao redor do mundo, incluindo 

granjas avícolas na Europa e Japão, centros de reabilitação na Alemanha, e em 

países como Israel, Hungria, EUA, América Latina, Japão, Rússia e Itália. Este sorovar 

representa uma parcela significativa das cepas de Salmonela multirresistentes na 

indústria avícola, e as cepas frequentemente associadas ao megaplasmídeo pESI são 

motivo de preocupação global tanto para a indústria quanto para a medicina humana 

(Drauch et al. 2021; JOVčIć  et al. 2020). 

O estudo de Shahada et al. (2006) investigou a resistência antimicrobiana em 

cepas de S. Infantis isoladas de aves em Kagoshima, Japão. Avaliando a 

suscetibilidade a diversos antibióticos, o estudo identificou altos níveis de resistência 
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em várias cepas, reforçando a importância da vigilância da resistência antimicrobiana 

e do uso responsável de antimicrobianos em animais de produção de alimentos. 

Já Drauch et al. (2020) realizaram um estudo in vitro para avaliar a eficácia 

bacteriostática e bactericida de dez desinfetantes comerciais contra sete isolados de 

campo de S. Infantis. Os resultados revelaram diferenças significativas na eficácia dos 

produtos testados, com compostos à base de aldeídos e amônio quaternário 

demonstrando maior eficiência, seguidos por peróxido, cresol e alquilaminas. A 

pesquisa ressaltou a complexidade da erradicação da S. Infantis em lotes avícolas e 

a importância de medidas adequadas de limpeza e desinfecção para controlar essa 

cepa prevalente em aves, contribuindo assim para a segurança alimentar e a saúde 

pública. 

 

4.1.6 Salmonella sorovar Panama 

A Salmonella enterica serovar Panama (S. Panama) emerge como uma cepa de 

Salmonella não tifoide (iNTS) com crescente relevância na saúde pública global. Sua 

capacidade de causar infecções extraintestinais graves, como septicemia, meningite 

e osteomielite, a distingue de outras salmonelas gastrointestinais (Feng et al., 2022; 

Pulford et al. 2019; Yao et al. 2016). 

A S. Panama apresenta uma distribuição geográfica ampla, com surtos 

relatados em diversas regiões do mundo. Nos territórios franceses da América, como 

Martinica, Guiana Francesa e Guadalupe, a cepa se destaca como uma das principais 

causas de salmonelose invasiva, especialmente em crianças. Na América Latina, 

surtos significativos foram documentados, como o ocorrido no Chile nos anos 1970. 

Em outras regiões, como Ásia, Europa e Estados Unidos, a S. Panama permanece 

como uma preocupação de saúde pública, frequentemente associada à indústria 

suína e a surtos hospitalares (Pulford et al. 2019). 

A S. Panama se destaca por sua capacidade de causar infecções invasivas, 

particularmente em crianças, onde pode levar a complicações graves como meningite. 

Essa característica é atribuída à sua maior capacidade de invadir células epiteliais e 

sobreviver dentro de macrófagos, em comparação com outras salmonelas. Estudos 

genômicos revelaram a presença de diferentes clones de S. Panama, evidenciando a 

importância da vigilância genômica para entender sua epidemiologia e virulência 

(Pulford et al. 2019; Yao et al. 2016). 
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A transmissão da S. Panama ocorre através de diversas fontes, incluindo 

alimentos contaminados (especialmente produtos derivados de porco), água e contato 

com animais, como répteis e aves selvagens. Estudos demonstram que répteis 

selvagens representam um reservatório natural para a S. Panama, facilitando sua 

disseminação em áreas com presença desses animais (Pulford et al. 2019). 

A S. Panama representa uma proporção significativa dos casos de salmonelose, 

como na América Latina, onde era responsável por 3,5 casos confirmados por 100.000 

pessoas na década de 2000. Surtos históricos, como o do Chile em 1975, demonstram 

seu potencial de disseminação rápida, afetando principalmente crianças. Na Ásia, a 

cepa se destacou pela alta taxa de bacteremia em crianças menores de 5 anos em 

Taiwan. A presença histórica da S. Panama na Europa e nos Estados Unidos, 

frequentemente associada à indústria suína e a surtos alimentares, reforça sua 

importância como problema de saúde pública global (Yao et al. 2016). 

Um estudo em Taiwan entre 2015 e 2016 investigou um surto de S. Panama, 

caracterizando clinicamente as infecções e comparando-as com S. Typhimurium. A 

análise genômica revelou três clones distintos, com dois principais responsáveis pelo 

surto. Experimentos in vitro confirmaram a maior capacidade de penetração em 

células epiteliais e sobrevivência em macrófagos da S. Panama em comparação com 

S. Typhimurium. O estudo reforça a necessidade de vigilância genômica e medidas 

de saúde pública para prevenir surtos e mitigar os impactos da S. Panama, 

especialmente em crianças (Feng et al., 2022). 

 

4.1.7 Salmonella sorovar Senftenberg 

A Salmonella Senftenberg (S. Senftenberg) é um sorovar da Salmonella enterica 

subsp. enterica, um patógeno bacteriano comumente encontrado em animais e 

alimentos em todo o mundo. A S. Senftenberg foi associada a surtos de salmonelose 

em humanos, ressaltando sua importância em termos de saúde pública. Sua 

capacidade de persistir em ambientes desafiadores, como moinhos de ração e 

instalações avícolas, mesmo após procedimentos de limpeza e desinfecção, a torna 

um alvo de preocupação crescente em termos de saúde pública e segurança alimentar 

(Pedersen et al., 2008; Srednik et al., 2022). 

 A S. Senftenberg tem despertado preocupações devido à sua alta prevalência 

de resistência antimicrobiana. Uma proporção significativa de isolados demonstra 
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resistência a diversos antimicrobianos, incluindo aminoglicosídeos, penicilinas, 

sulfonamidas e tetraciclinas. Essa resistência é atribuída à presença de genes de 

resistência antimicrobiana, plasmídeos e integrons, que facilitam a aquisição e 

disseminação de mecanismos de resistência (Srednik et al., 2022). 

 A S. Senftenberg também demonstra alta capacidade de persistir em ambientes 

desafiadores, como moinhos de ração e instalações avícolas. Essa persistência é 

atribuída à sua resistência à dessecação, que permite que a bactéria sobreviva por 

períodos prolongados em condições de baixa umidade. Essa capacidade de 

persistência contribui para a disseminação da S. Senftenberg e dificulta o controle da 

contaminação (Pedersen et al, 2008). 

Estudos recentes demonstraram que a S. Senftenberg pode se adaptar à 

presença de biocidas contendo triamina. A exposição a concentrações sub-inibitórias 

do biocida não resultou em variantes resistentes a antibióticos, mas alterou a 

suscetibilidade da bactéria ao soro humano normal (NHS). Essa adaptação pode ter 

implicações no tratamento de infecções por S. Senftenberg (Futoma-Kołoch et al., 

2017). 

A compreensão dos mecanismos de resistência e persistência da S. 

Senftenberg é crucial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de controle da 

contaminação. Estudos aprofundados sobre esses mecanismos são necessários para 

identificar vulnerabilidades da bactéria que possam ser exploradas para o 

desenvolvimento de novos métodos de controle (Pedersen et al., 2008). 

A S. Senftenberg é um patógeno persistente e multirresistente que representa 

um desafio significativo para a saúde pública e a segurança alimentar. É fundamental 

continuar a investigar os mecanismos de resistência e persistência dessa bactéria 

para desenvolver estratégias eficazes de controle da contaminação. 

 

4.1.8 Salmonella sorovar Typhimurium 

A Salmonella Typhimurium é uma bactéria gram-negativa com flagelos, 

comumente encontrada em aves, criação de animais e diversos alimentos em todo o 

mundo, exercendo um impacto significativo na segurança alimentar e na saúde 

pública. A patogenicidade dessa bactéria está intimamente ligada à sua capacidade 

de locomoção e formação de membrana, sendo essenciais para a colonização e 

infecção sistêmica em hospedeiros animais e humanos. Componentes da membrana 
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externa, como proteínas e lipopolissacarídeos, juntamente com pili e flagelos, 

desempenham papéis importantes nesses processos (Niu et al. 2020).  

Esta bactéria encontra muitos ambientes variados e extremos que induzem uma 

resposta bacteriana adaptativa para lidar com o estresse, como pH extremo, alta 

concentração de sal e intermediários reativos de oxigênio. Essa tolerância adquirida 

pode estar associada a várias alterações fisiológicas celulares, como a aquisição de 

plasmídeos, mutações, síntese de proteínas de estresse e modificação da 

composição da membrana lipídica (Luz et al., 2012) 

O sorovar Typhimurium de Salmonella enterica é um dos principais patógenos 

de origem alimentar de interesse público em relação à segurança alimentar, sendo 

responsável por surtos de gastroenterite de diferentes gravidades (Luz et al., 2012). 

O estudo realizado por Peng et al. (2018) investigou as alterações na resistência a 

antibióticos de Salmonella enterica sorovar Typhimurium sob pressão ambiental, com 

ênfase no impacto do uso de antibióticos sintéticos na produção animal. A pesquisa 

analisou a evolução da resistência em isolados de S. Typhimurium em um ambiente 

simulado de fazenda, utilizando análises genômicas por meio de polimorfismos de 

nucleotídeo único (SNP) para comparar a relação entre isolados multirresistentes e 

cepas patogênicas (Peng et al., 2018). 

Os resultados destacaram a manutenção da resistência a certos antibióticos 

mesmo em ambientes sem pressão antibiótica, além de evidenciar a associação entre 

a pressão de tetraciclina, fornecendo importantes informações sobre os mecanismos 

subjacentes à resistência antimicrobiana em ambientes agrícolas (Peng et al, 2018). 

Segundo um estudo realizado por Dong et al. (2020), a resistência antimicrobiana em 

isolados de Salmonella Typhimurium foi investigada na província de Henan, China, 

durante o período de 2006 a 2015. Os pesquisadores analisaram 147 isolados 

utilizando testes de suscetibilidade antimicrobiana, sequenciamento genético e 

métodos de tipagem molecular. Os resultados demonstraram altas taxas de 

resistência a ciprofloxacina, cefalosporinas e azitromicina, com uma proporção 

significativa dos isolados apresentando resistência a múltiplos medicamentos 

(Dong et al.; 2020). 

Essas descobertas ressaltam a importância da vigilância contínua da resistência 

antimicrobiana e da implementação de medidas eficazes de controle de infecção para 

enfrentar a evolução dos padrões de resistência em cepas de Salmonela Typhimurium 

na região (Dong et al. 2020). A compreensão das características de S. Typhimurium 
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e os mecanismos subjacentes à sua resistência são cruciais para o desenvolvimento 

de estratégias eficazes de controle e prevenção de infecções, destacando a 

necessidade de pesquisas contínuas e de uma abordagem integrada para a gestão 

da saúde pública (Luz et al. 2012; Niu et al. 2020). 

 

4.2 Óleos essenciais  

Nos últimos anos, a resistência microbiana aos antibióticos se tornou um 

problema de saúde pública global, exigindo a busca por alternativas eficazes no 

combate a patógenos. Nesse contexto, os óleos essenciais (OEs) despontam como 

uma promessa promissora, devido à sua natureza complexa e à presença de 

compostos bioativos com propriedades antimicrobianas (Sakkas; Papadopoulou, 

2017). 

O OEs são combinações complexas de compostos voláteis gerados por 

plantas aromáticas como metabólitos secundários, ricos em monoterpenos, 

sesquiterpenos e outras moléculas com diversas propriedades benéficas. Extraídos 

por métodos como a destilação a vapor e a extração com solventes, esses compostos 

encontram-se em diversas partes das plantas, como folhas, flores, frutos e raízes 

(Preedy, 2015; Valdivieso-ugarte et al., 2019). 

Além do aroma marcante, os OEs se destacam por suas propriedades 

antissépticas, bactericidas, virucidas, fungicidas e medicinais. Essa gama de 

propriedades se deve principalmente à presença de terpenóides, que conferem aos 

OEs a capacidade de combater microrganismos e promover a saúde humana e animal 

(Bakkali et al., 2008; Valdivieso-ugarte et al., 2019). 

No âmbito da medicina veterinária, os OEs de Olíbano (Boswellia carterii) e 

Wintergreen (Gaultheria procumbens) se configuram como alternativas promissoras 

no combate à Salmonela spp., bactéria responsável por diversas doenças em animais. 

4.2.1 Olíbano (Boswellia carterii) 

As plantas do gênero Boswellia que pertencem à família Burseraceae são 

arbustos ou árvores que possuem cascas externas que descascam em flocos de 

pergaminho, apresentando uma casca interna esverdeada, assim como possuem uma 

resina aromática aquosa e uma madeira látex leitoso, conforme mostra a Figura 2 
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(Hidayat, 2013). Estas árvores são encontradas em áreas costeiras do nordeste da 

África, na península árabe e no subcontinente indiano (Di Stefano et al, 2020). 

 

Figura 2 - Casca da árvore Boswellia carterii. 

 

Fonte: AZAMBUJA (2019). 

 

As plantas desta espécie quando sofrem incisões em sua casca exalam uma 

resina, conhecida como incenso ou olíbano, de cor amarela pálidas a vermelho 

(Baeten, 2014). Estas resinas são as mais conhecidas de goma aromática e são 

utilizadas em todo o mundo como incenso em cerimônias religiosas, assim como 

também para uso medicinal (Zhang, 2013). 

O gênero Boswellia é formado por mais de dez espécies, como a B. carterii, B. 

serrata, B. papyrifera, B. frereana, B. rivae, B. bhau-da jiana, B. neglecta, B. globosa, 

B. pirottae, B. ogadensis e B. microphilla, sendo a grande maioria dessas espécies 

capazes de secretar resina de goma através da casca. Em particular, a resina de goma 

produzida pela casca da Boswellia carterii é relatada e utilizada como olíbano na 

medicina tradicional chinesa (Guo et al., 2021). 

A B. carterii é uma substância branco-amarelada ou amarela-alaranjado 

extraída das estacas dos caules das plantas, sendo coletada por gotejamento após 

secagem das plantas (Almjalawi et al., 2022). 

O óleo da B. carterii é composto principalmente por monoterpenos, 

sesquiterpenos e compostos ésteres (Huang et al., 2022). Estes compostos possuem 
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propriedades anti-inflamatórias, citotóxicas, hepatoprotetor, antibacteriano e 

antifúngico (Sun et al., 2020). 

Segundo um estudo feito por Borotova et ali. (2023), a análise da composição 

química do OE de Boswellia carterii, identificou-se que este óleo essencial é 

predominantemente formado por hidrocarbonetos monoterpênicos, que constituem 

79,3% do total. Os principais monoterpenos detectados foram α-pineno (37,0%) e α-

limoneno (19,8%), seguidos por p-cimeno (6,3%), α-tujeno (4,2%), sabineno (4,1%) e 

β-mirceno (2,6%). Os hidrocarbonetos sesquiterpênicos representaram 10,4% do 

total, com β-elemeno (2,2%) e (E)-cariofileno (2,5%) em quantidades significativas, 

conforme mostra a tabela 1. 

 

Tabela 1 – Composição do OE de Boswellia carterii. 

Composto % 

α-pineno 37,0 

α-limoneno 19,8 

p-cimeno 6,3 

α-tujeno 4,2 

sabineno 4,1 

β-mirceno 2,6 

β-elemeno 2,2 

(E)-cariofileno 2,5 

Fonte: Adaptado Borotová et al. (2023), (2024). 

 

Os compostos mencionados acima, podem estar associados à atividade 

antimicrobiana devido às suas propriedades intrínsecas, como a capacidade de 

interagir com componentes celulares dos microrganismos. O α-pineno, pode 

potencializar a atividade antimicrobiana quando combinado com outras substâncias, 

sugerindo sinergismo. Por outro lado, o O α-limoneno possui uma atividade 

antimicrobiana mais eficaz, indicando que suas características específicas podem ser 

responsáveis pela atividade antimicrobiana do OE Boswellia carterii (Borotová et al, 

2024). 
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4.2.2 Óleo de Wintergreen (Gaultheria procumbens) 

As plantas do gênero Gaultheria pertencem à família Ericaceae abrange várias 

espécies que são encontradas na Ásia e na América do Norte, caracterizando-se pelo 

seu crescimento como arbustos perenes, Figura 3 (Vergnes et al., 2014). 

 

Figura 3 - Planta da Gaultheria procumbens. 

 

Fonte: Plantnet (2023) 

 

Através destas plantas são obtidos o óleo verde de inverno que têm como 

principal componente o salicilato de metila, que possui semelhanças estruturais com 

a aspirina e apresenta propriedades antibacterianas, analgésicas e anti-inflamatórias. 

Este óleo é mais comum de ser encontrado nas espécies Gaultheria procumbens e G. 

fragrantissima (Luo et al., 2021). 

A espécie G. procumbens é um arbusto perene, nativo das regiões orientais da 

América do Norte (Nikolić et al., 2013). Na medicina tradicional, diversas parte desta 

espécie são utilizadas no tratamento de doenças inflamatórias, especialmente artrite 

reumatóide, dores e inflamações, traqueíte crônica, resfriados e prostatite aguda e 

crônica (MicheL, 2014). 

Acredita-se que as propriedades analgésicas e anti-inflamatórias dessas plantas 

sejam atribuídas aos derivados do ácido salicílico, principalmente o salicilato de 

metila, que atua por meio de diversos mecanismos, incluindo efeitos antioxidantes. 
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 Além do salicilato de metila, que compõe 96,90% do óleo, já foram identificados 

outros componentes significativos. O segundo componente mais abundante é o 

hidrocarboneto monoterpênico cíclico limoneno, que representa 2,17% da 

composição do óleo. Os demais componentes incluem hidrocarbonetos 

monoterpênicos cíclicos, como β-pineno, α-pineno, sabineno e mirceno, que juntos 

correspondem a 0,64% do óleo. Monoterpenos oxigenados, como fenchona e 

mentona, também estão presentes, constituindo 0,29% da composição total, conforme 

mostra tabela 2 (NIKOLIć et al., 2013). 

 

 
Tabela 2 - Composição do OE de Gaultheria procumbens. 

Composto % 

α-pineno 37,0 

α-limoneno 19,8 

p-cimeno 6,3 

α-tujeno 4,2 

sabineno 4,1 

β-mirceno 2,6 

β-elemeno 2,2 

(E)-cariofileno 2,5 

Fonte: Adaptado Nikolić et al. (2013), (2024). 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

As pesquisas foram desenvolvidas no laboratório de Microbiologia Geral da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), do campus de Toledo, 

Paraná. 

5.1 Materiais 

5.1.1 Reagentes e equipamentos 

Foram utilizados os seguintes reagentes e equipamentos no desenvolvimento 

do experimento: meio de cultura Mueller Hinton (MH), o emulsificante Tween 80, 

Resazurina, estufa, shaker, espectrofotômetro, placas de ELISA, placas Petri, 

ponteiras, tubos tipo eppendorf e frascos tipo Erlenmeyer. Os óleos essenciais 

utilizados foram: o Olíbano (Boswellia carterii) e Wintergreen (Gaultheria 

procumbens). 

 

5.1.1.1  Óleos essenciais  

Os óleos essenciais utilizados foram adquiridos comercialmente pela empresa 

Ferquima Indústria e Comércio LTDA, sediada em Vargem Grande Paulista, São 

Paulo, Brasil.  

O óleo de Olíbano é de origem da Somália e a sua extração ocorre pelo 

processo de Destilação a vapor da resina. A tabela 3 apresenta informações contidos 

no laudo técnico do óleo essência Olíbano fornecido pela empresa Ferquima Indústria 

e Comércio LTDA. 

 

Tabela 3 - Laudo técnico do óleo essencial de Olíbano. 

Itens Controlados Resultados Especificações 

Aparência Líquido Límpido Líquido Límpido 

Cor Amarelo Palha Amarelo palha a escuro 

Impurezas Isento Isento 

Odor Característico Característico 

Densidade (20ºC) 0,8741 0,860 – 0,890 

Índice de Refração (20ºC) 1,4746 1,465 – 1,485 

Fonte: Adaptado de Ferquima (2024). 
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O óleo de Wintergreen é de origem chinesa e a sua extração ocorre pelo 

processo de Destilação a vapor das folhas. A tabela 4 apresenta informações contidos 

no laudo técnico do óleo essência Wintergreen fornecido pela empresa Ferquima 

Indústria e Comércio LTDA. 

 

Tabela 4 - Laudo técnico do óleo essencial Wintergreen. 

Itens Controlados Resultados Especificações 

Aparência Líquido Límpido Líquido Límpido 

Cor Incolor Incolor a Avermelhado 

Impurezas Isento Isento 

Odor Doce, fresco Doce, fresco 

Densidade (20ºC) 1,1830 1,180 – 1,185 

Índice de Refração (20ºC) 1,5370 1,535 – 1,540 

Fonte: Adaptado de Ferquima (2024). 

 

5.1.2 Cepas utilizadas no trabalho 

As cepas que foram utilizadas neste experimento foram cedidas pela Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) suínos e aves, localizada na cidade 

de Concórdia, Santa Catarina. Foram obtidas oito cepas bacterianas de Salmonela 

spp e seus respectivos sorovares, sendo eles: Agona, Choleraesuis, Derby, 

Heidelberg, Infantis, Panama, Senftenberg e Typhimurium. 

 

5.2 Métodos 

5.2.1 Ensaios de Atividade Antimicrobiana 

As bactérias foram cultivadas em placas de Petri com meio ágar Muller Hinton 

(MH) a uma temperatura de 35±2 ºC por 24 horas na estufa BOD. Após este período, 

com o auxílio de uma alça, algumas colônias foram isoladas e selecionadas, sendo 

transferidas para um tubo contendo 5 ml de caldo MH. Em seguida, as culturas foram 

incubadas em um shaker com agitação orbital a 150 rpm e temperatura de 35±2 ºC 

por 6 horas. 

Após esta etapa, foi realizado o protocolo de microdiluição em caldo, 

ajustando-se os inóculos em caldo MH. Para padronizar a densidade do inóculo, foi 
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utilizada a solução padrão da escala de McFarland a 0,5, a fim de estimar o número 

de células presentes em uma suspensão em determinada quantidade. 

 

5.2.2 Teste de microdiluição em caldo para bactérias 

O inóculo padronizado foi diluído de acordo com as recomendações do CLSI 

(Clinical and Laboratory Standards Institute). Os óleos essenciais (OEs) utilizados 

foram diluídos conforme o método descrito por Aligiannis et al (2001). Para analisar 

cada óleo individualmente, os OEs foram preparados individualmente adicionando 795 

μL de caldo MH e 5 μL do emulsificante 2% de Tween 80% em um eppendorf.  

Em uma placa de Elisa com 96 poços, dispostos em colunas (1 a 12) e 8 linhas 

(A á H), foram adicionados 100 μL da emulsão do OE isolado nos seis primeiros poços 

da coluna 1 e em seguida 100 μL do caldo MH no restante dos poços. Com as 

soluções diluídas, 20 μL da suspensão do inóculo preparado foi adicionado a cada um 

dos poços, sendo que as duas últimas colunas foram reservadas para realizar o 

controle positivo. As colunas G e H foram utilizadas para controle positivo, os primeiros 

seis poços da coluna G e H foram destinados ao controle positivo das bactérias, 

enquanto os seis poços subsequentes da coluna G e H foram utilizados para o controle 

do óleo essencial (COE) e controle do meio de cultivo (CMH), contendo apenas o 

caldo MH, respectivamente.  As placas foram incubadas a 35±2 ºC durante 20 horas. 

Após o crescimento, uma quantidade de 20 μL do corante revelador 

(resazurina) foi adicionada a cada poço da microplaca, que foi incubado por duas 

horas antes da leitura dos resultados. 

 

5.2.3 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração 
Bactericida Mínima (CBM) 

De acordo, com a metodologia adaptada de Rozatto (2012), a Concentração 

Inibitória Mínima (CIM) foi determinada após o período de crescimento dos 

microrganismos nos testes de microdiluição e antes da aplicação do corante, 

verificando-se a presença ou ausência de crescimento, a CIM foi realizada de 100% 

do óleo essencial. Em seguida, foram coletados 5 μL dos dois poços anteriores à CIM, 

do poço contendo a CIM e dos dois poços posteriores à CIM para cada fileira da placa 

de Elisa. Esses volumes foram inoculados em placas com meio ágar MH, com uma 
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distância de 1 cm² entre as inoculações, seguida as orientações de um papel 

milimetrado. 

Após a absorção da umidade, as placas foram incubadas a 35±2 ºC por 24 

horas para posterior análise. A leitura foi realizada observando a evolução dos 

microrganismos nas concentrações escolhidas e comparando com os testes de 

microdiluição posterior ao uso do corante, determinando a Concentração Bactericida 

Mínima (CBM) (Rozatto, 2012).  

 

5.2.4 Combinação de Óleos Essenciais: Olíbano e Wintergreen 

Após a determinação das CIM e CBM para os óleos individuais, foram realizadas 

combinações dos óleos essenciais de Olíbano e Wintergreen. Foram realizados três 

tratamentos diferentes: Tratamento 1: 75% óleo de Olíbano + 25% óleo de 

Wintergreen, Tratamento 2: 50% óleo de Olíbano + 50% óleo de Wintergreen, e 

Tratamento 3: 25% óleo de Olíbano + 75% óleo de Wintergreen. Estas combinações 

foram submetidas à determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e 

Concentração Bactericida Mínima (CBM) seguindo o mesmo procedimento 

mencionado anteriormente. 

 

5.2.5 Teste de Disco-Difusão 

A padronização foi realizada ajustando a suspensão de acordo com a escala 

0.5 de Mc Farland equivalente de 1 a 2 x 108 UFC/ml. Em seguida, foi realizada a 

técnica de semeadura em placas de Petri contendo ágar MH. Após a absorção da 

umidade, foram colocados em cada placa de Petri quatro discos de papel filtro com 6 

mm de diâmetro, sendo um deles o branco e três contendo 10 μL dos compostos a 

serem testados.  

As placas foram incubadas por um período de 16 a 18 horas a 35±2 ºC e, em 

seguida, observado a presença de halos de inibição circulares e uniformes, que foram 

medidos em milímetros com o auxílio de um paquímetro. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados obtidos a partir da avaliação da ação antimicrobiana dos óleos 

essenciais de Olíbano (Boswellia carterii) e Wintergreen (Gaultheria procumbens) 

sobre sorovares de Salmonella spp. de interesse clínico veterinário são apresentados 

e discutidos a seguir. Os experimentos foram conduzidos utilizando métodos 

padronizados, como ensaios de atividade antimicrobiana, teste de disco-difusão, teste 

de microdiluição em caldo, e a determinação das concentrações inibitória mínima 

(CIM) e bactericida mínima (CBM). 

 

6.1 Ensaios de Atividade Antimicrobiana com Óleo de Olíbano 

6.1.1 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração 
Bactericida Mínima (CBM) 

Os resultados da CIM foram determinados pela menor concentração dos 

óleos essenciais que inibiu o crescimento das bactérias na placa de Elisa. Esses 

valores foram identificados através da leitura visual dos poços da microplaca, onde a 

cor azul indica inibição do crescimento, enquanto que rosa, sugere crescimento do 

microrganismo. Caso as cores não estivessem em condições nítidas de avaliação, os 

resultados foram confirmados através da visualização de precipitado celular ou “boton” 

no fundo dos poços da microplaca.  

Os dados apresentados na Figura 4 a 7 demonstram que o OE de Olíbano 

apresentou atividade antimicrobiana variável dependendo do sorovar de Salmonella 

spp testado.  

 

Figura 4 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do Óleo Essencial de Olíbano (Boswellia 
carterii) em S. Derby e S. Agona. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: Controle 

positivo do meio de cultivo.  

 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 5 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Olíbano (Boswellia carterii) em S. 
Panama e S. Choleraesuis. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: Controle positivo 

do meio de cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 6 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Olíbano (Boswellia carterii) em S. 
Heidelberg e S. Infantis. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: Controle positivo do 

meio de cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 7 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Olíbano (Boswellia carterii) em S. 
Typhimurium e S. Senftenberg. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: Controle 

positivo do meio de cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria. 



39 

 

 

 

Os testes de Concentração Bactericida Mínima (CBM) foram realizados a partir 

dos resultados de CIM, conforme mostrado na Figura 8, coletando-se amostras de 5 

µL dos dois poços anteriores à CIM, do poço contendo a CIM, e dos dois poços 

posteriores à CIM para cada fileira da placa de Elisa. 

 

Figura 8 - Concentração Bactericidade Mínima (CBM) do OE de Olíbano (Boswellia carterii) nas 
sorovares de S. spp. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

6.1.1.1 Análise dos resulltados da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e 
Concentração Bactericida Mínima do Óleo de Olíbano  

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o óleo essencial de Olíbano 

(Boswellia carterii) apresenta uma eficácia antimicrobiana variável contra diferentes 

sorovares de Salmonella spp., conforme evidenciado pelos valores de Concentração 

Inibitória e Bactericida Mínima (CIM e CBM) determinados e apresentados na Tabela 

5. 
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Tabela 5 - Valores de Concentração Inibitória Mínima (CIM) do Óleo Essencial de Olíbano 
contra Sorovares de Salmonella spp . 

Sorovar CIM (mg/mL) CBM (mg/mL) 

S. Derby 5,5 5,5 

S. Agona 5,5 11 

S. Panama 88 88 

S. Chorelauris 1,4 >2,7 

S. Heidelberg 5,5 11 

S. Infantis 88 >175 

S. Typhimurium 88 88 

S. Senftenberg 88 88 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Os valores de CIM para S. Derby, S. Agona e S. Heidelberg foram de 5,5 mg/mL, 

sugerindo uma eficácia moderada do óleo contra esses sorovares específicos. Por 

outro lado, S. Chorelauris apresentou uma sensibilidade significativamente maior ao 

óleo, com uma CIM de 1,4 mg/mL. Em contraste, sorovares como S. Panama, S. 

Infantis, S. Typhimurium e S. Senftenberg necessitaram de concentrações mais altas 

(88 µL/mL) para inibição, indicando uma eficácia limitada do óleo contra essas 

bactérias. 

Os valores de CBM para S. Derby e S. Typhimurium foram de 5,5 mg/mL e 88 

mg/mL, respectivamente, indicando que essas concentrações do óleo de Olíbano são 

capazes de exercer efeito bactericida contra essas bactérias. S. Agona e S. 

Heidelberg necessitaram de concentrações um pouco mais elevadas, com CBM de 

11 mg/mL. Por outro lado, S. Chorelauris apresentou uma necessidade de 

concentração superior a 2,7 mg/mL para efetivamente exercer efeito bactericida, 

enquanto S. Infantis necessitou de uma concentração significativamente maior, 

superior a 175 mg/mL. Em contraste, S. Panama e S. Senftenberg apresentaram uma 

CBM de 88 mg/mL, mostrando que o OE de Olíbano possui uma eficácia bactericida 

variável dependendo do sorovar testado. 

Segundo o estudo de Borotová et al. (2023), onde se realizou a avaliação da 

Concentração Inibitória Mínima do OE de Olíbano (Boswellia carterii) por meio do 

método de microdiluição, encontraram-se os melhores resultados contra a bactéria 

Gram-positiva Staphylococcus aureus, com valores de CIM 50 e CIM 90 de 23,44 e 

25,10 mg/mL, respectivamente, enquanto que para a bactéria Gram-negativa 

Salmonella enterica sorovar Enteritidis, os valores de CIM 50 e CIM 90 foram de 39,69 
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± 1,64 mg/mL e 79,18 ± 4,98 mg/mL, respectivamente. Essa diferença de atividade 

antimicrobiana observada entre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas pode ser 

atribuída à estrutura da parede celular, que torna as Gram-negativas, como a 

Salmonella enterica, mais resistentes aos efeitos do óleo essencial. 

O estudo conduzido por Mohamed et al. (2015) indicou que extratos da resina 

de Boswellia carterii possuem ampla atividade antimicrobiana contra diversas cepas 

bacterianas, incluindo Staphylococcus aureus (CIM de 25 µg/mL), Bacillus subtilis 

(CIM de 25 µg/mL), Escherichia coli (CIM de 50 µg/mL) e Pseudomonas aeruginosa 

(CIM > 1000 µg/mL). Este estudo ressaltou que a eficácia antimicrobiana dos extratos 

de resina variou significativamente, similarmente ao observado com o óleo essencial 

de Olíbano contra os sorovares de Salmonella spp. no presente estudo. A diferença 

na eficácia pode ser atribuída à composição química específica e às concentrações 

dos compostos ativos presentes em cada tipo de extrato (Mohamed et al., 2015). 

Adicionalmente, Almjalawi et al. (2022) avaliaram o extrato aquoso de Boswellia 

carterii e observaram uma atividade antibacteriana significativa contra Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella pneumonia. As zonas 

de inibição aumentaram com a concentração do extrato, alcançando inibições de até 

24 mm para S. aureus a uma concentração de 200 mg/mL. Além disso, o estudo 

destacou o potencial imunomodulador do extrato, aumentando a taxa de fagocitose 

das células sanguíneas. Esses resultados corroboram a eficácia antimicrobiana 

potencial dos produtos derivados de Boswellia carterii, embora com diferenças de 

eficácia dependendo do método de preparação e do tipo de extrato (Almjalawi et al., 

2022). 

Em suma, os estudos destacam a variabilidade na eficácia antimicrobiana dos 

extratos e OEs de Olíbano contra diferentes cepas bacterianas. As diferenças 

observadas são influenciadas pela estrutura celular das bactérias e pela composição 

química dos extratos. Esses achados sublinham o potencial promissor dos derivados 

de Olíbano no combate a infecções bacterianas, embora a eficácia varie conforme o 

método de preparação e a concentração dos compostos ativos utilizados. 
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6.2 Ensaios de Atividade Antimicrobiana com o Óleo de Wintergreen 

6.2.1 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração 
Bactericida Mínima (CBM) 

Os resultados obtidos para o teste de Concentração Inibitória Mínima (CIM) 

utilizando o óleo essencial de Wintergreen (Gaultheria procumbens) apresentados nas 

Figuras 9 a 12, contra diversas sorovares de Salmonella demonstraram variações 

significativas na eficácia antimicrobiana. 

 

Figura 9 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Wintergren (Gaultheria procumbens) 
em S. Derby e S. Agona. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: Controle positivo do 

meio de cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 10 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Wintergren (Gaultheria 
procumbens) em S. Panama e S. Choleraesuis. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: 

Controle positivo do meio de cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 11 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Wintergren (Gaultheria 
procumbens) em S. Infantis e S. Heidelberg. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: 

Controle positivo do meio de cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 12 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) do OE de Wintergren (Gaultheria 
procumbens) em S. Typhimurium e S. Seftenmberg. COE: Controle positivo do óleo essencial. 

CMH: Controle positivo do meio de cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Para o OE de Wintergreen, os testes de Concentração Bactericida Mínima 

(CBM) foram realizados a partir dos resultados de CIM, conforme mostrado na Figura 

13, coletando-se amostras de 5 µL dos dois poços anteriores à CIM, do poço contendo 

a CIM, e dos dois poços posteriores à CIM para cada fileira da placa de Elisa. 
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Figura 13 - Concentração Bactericidade Mínima (CBM) do OE de Wintergreen (Gautheria 
procumbens) sobre sorovares de S. spp. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

6.2.1.1 Análise dos resultados da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e 
Concentração Bactericida Mínima (CMB) do Óleo de Wintergreen 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o óleo essencial de Wintergreen 

(Gaultheria procumbens) apresenta uma eficácia antimicrobiana variável contra 

diferentes sorovares de Salmonella spp., conforme evidenciado pelos valores de 

Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM) 

determinados e apresentados na Tabela 6. 
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Tabela 6 - Valores de Concentração Inibitória Mínima (CIM) do Óleo Essencial de Wintergreen 
contra Sorovares de Salmonella spp. 

Sorovar CIM (mg/mL) CBM (mg/mL) 

S. Derby 44 44 

S. Agona 22 >44 

S. Panama 22 22 

S. Chorelauris 44 44 

S. Heidelberg 44 174 

S. Infantis 5,5 >11 

S. Typhimurium 22 >44 

S. Senftenberg 50 100 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Os valores de CIM para S. Agona, S. Panama, e S. Typhimurium foram de 22 

mg/mL, sugerindo uma eficácia moderada do óleo contra esses sorovares específicos. 

Por outro lado, S. Infantis apresentou uma sensibilidade maior ao óleo, com uma CIM 

de 5,5 mg/mL. Em contraste, as demais sorovares necessita de concentrações mais 

altas (44 mg/mL) para inibição de seu crescimento. 

Já os valores de CBM para S. Derby e S. Panama foram de 44 mg/mL, indicando 

que essa concentração do óleo de Wintergreen é capaz de exercer efeito bactericida 

contra essas bactérias. S. Agona necessitou de uma concentração um pouco mais 

elevada, com CBM de 22 mg/mL. Por outro lado, S. Choleraesuis apresentou uma 

necessidade de concentração superior a 44 mg/mL para efetivamente exercer efeito 

bactericida, enquanto S. Heidelberg necessitou de uma concentração 

significativamente maior, de 174 mg/mL. Em contraste, S. Infantis e S. Typhimurium 

apresentaram uma CBM superior a 11 mg/mL e 44 mg/mL, respectivamente, 

mostrando que o óleo essencial de Wintergreen possui uma eficácia bactericida 

variável dependendo do sorovar testado. S. Senftenberg teve uma CBM de 88 mg/mL, 

destacando ainda mais a variabilidade na resposta dos sorovares ao tratamento. 

Segundo o estudo de Nóbrega et al (2023), onde se realizou a determinação da 

Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM) do 

OE de Wintergreen (Gaultheria procumbens) contra diferentes cepas de Klebsiella 

pneumoniae, a CIM do OE variou de 256 µg/mL a 512 µg/mL para a maioria das cepas 

de Klebsiella pneumoniae, sendo classificada como forte (até 500 µg/mL) e moderada 

(entre 600 e 1500 µg/mL). Quanto à atividade bactericida, a CBM do óleo essencial 
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variou de 1.024 µg/mL a 256 µg/mL, demonstrando tanto efeito bactericida quanto 

bacteriostático contra as cepas testadas. 

Esses resultados sugerem que o OE de Wintergreen possui um potencial 

antimicrobiano promissor, podendo ser explorado como uma alternativa terapêutica 

natural contra infecções causadas por microrganismos resistentes, como a 

Salmonella. 

O artigo menciona que o OE de Wintergreen possui como principal composto o 

metil salicilato, o qual pode estar relacionado à sua atividade antimicrobiana. Além 

disso, o óleo também apresenta compostos fenólicos e atividades anti-inflamatória e 

antioxidante, que podem contribuir para seu efeito inibitório. Essa composição química 

diversificada pode ter sido um dos fatores que conferiram a potente atividade 

antimicrobiana observada contra as cepas da bactéria gram-negativa de Klebsiella 

pneumoniae. 

 

6.3 Combinação dos Óleos essenciais 

Neste estudo, investigou-se a eficácia da combinação dos dois óleos essenciais, 

Olíbano e Wintergreen, contra sorovares de Salmonella selecionados a partir de um 

teste de Concentração Inibitória Mínima (CIM) realizado previamente com os óleos 

individuais. As sorovares mais resistentes aos OE individuais, identificadas como S. 

Typhimurium e S. Senftenberg, foram escolhidas para os testes subsequentes com a 

combinação dos óleos. Três tratamentos distintos foram avaliados: T1 (75% óleo 

essencial de Olíbano + 25% óleo essencial de Wintergreen), T2 (50% de cada óleo 

essencial) e T3 (25% óleo essencial de Olíbano + 75% óleo essencial de Wintergreen).  

No Tratamento 1, observou-se que a S. Senftenberg apresentou uma CIM de 

22 mg/mL. Este resultado é significativo, pois demonstra que a combinação dos OEs 

foi mais eficaz do que os OEs individuais, sugerindo um efeito sinergístico. 

Comparativamente, o Wintergreen individual teve uma CIM de 44 mg/mL e o Olíbano 

de 88 mg/mL para a mesma bactéria. 

Para S. Typhimurium, a CIM foi de 11 mg/mL no Tratamento 1. Isoladamente, 

o Wintergreen necessitou de uma CIM de 22 mg/mL e o Olíbano de 88 mg/mL para 

inibir esta bactéria. Esses resultados indicam que a combinação de 75% de Olíbano 

com 25% de Wintergreen potencializa a ação antimicrobiana e reduz 
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significativamente a concentração necessária para a inibição, conforme mostrado na 

Figura 14. 

 

Figura 14 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) com o Tratamento 1 em S. Seftenmberg e S 
Typhimurium. COE: Controle positivo do óleo essencial. CMH: Controle positivo do meio de 

cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

No Tratamento 2, que combinou 50% de óleo de Olíbano e 50% de óleo de 

Wintergreen, a CIM foi de 22 mg/mL para S. Senftenberg e 11 mg/mL para S. 

Typhimurium. Em comparação, o óleo de Wintergreen sozinho apresentou uma CIM 

de 44 mg/mL para S. Senftenberg e 22 mg/mL para S. Typhimurium, enquanto o óleo 

de Olíbano teve uma CIM de 88 mg/mL para ambas. A combinação dos óleos 

demonstrou maior eficácia, reduzindo significativamente a CIM e indicando uma 

sinergia entre os óleos essenciais, conforme mostra a Figura 15. 

 

Figura 15 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) com o Tratamento 2 (50% OE de Olíbano + 
50% OE de Wintergreen) em S. Typhimurium e S. Seftenmberg. COE: Controle positivo do óleo 

essencial. CMH: Controle positivo do meio de cultivo. 

 

 Fonte: Autoria própria (2024). 
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No tratamento 3, a CIM para a bactéria S. Senftenberg foi de 11 mg/mL 

demonstrando que a combinação dos óleos essenciais foi mais eficiente do que 

individuais e comparado aos outros tratamentos foi mais eficiente, ou seja, a 

concentração maior do OE de Wintergreen possibilitou uma inibição com uma 

concentração menor, conforme mostra a Figura 16. Já para a bactéria S. Typhimurium 

a CIM foi de 22 mg/mL demonstrando a combinação dos OEs foi relativamente 

eficiente, visto que esta concentração foi a mesma com o OE de Wintergreen 

individual. 

 

Figura 16 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) com o Tratamento 3 (25% OE de Olíbano + 
75% OE de Wintergreen) em S. Seftenmberg e S. Typhimurium. COE: Controle positivo do óleo 

essencial. CMH: Controle positivo do meio de cultivo. 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Já a CBM com o Tratamento 1, os resultados foram superiores a 44 mg/mL para 

a S. Senftenberg e para a S. Typhimurium foi superior a 22 mg/mL, visto que ocorreu 

crescimento na placa de Petri. Para a S. Senftenberg, a CBM com os OEs individuais 

foi de 88 mg/mL, tanto para OE de Wintergreen, quanto com o OE de Olíbano, 

indicando ser necessária o dobro da concentração para ter um efeito bactericida nesta 

bactéria em comparação ao tratamento combinado. Já a bactéria S. Typhimurium teve 

uma CBM com OE individual de Olíbano de 88 mg/mL, e com OE de Wintergreen de 

44 mg/mL, neste caso, com esta combinação dos OEs não é possível determinar a 

CBM exata, já que houve o crescimento de colônias, e sendo assim não é possível 

determinar se a combinação dos OEs teve eficácia melhor do que com os OE 

individuais, conforme mostra a Figura 17. 
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Figura 17 - Concentração Bactericida Mínima (CBM) com o Tratamento 1 (50% OE de Olíbano + 
50% OE de Wintergreen) em S. Seftenmberg e S. Typhimurium. 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Portanto, a combinação de 75% de Olíbano e 25% de Wintergreen no 

Tratamento 1 reduziu a CBM necessária para eliminar a S. Senftenberg, no entanto 

para a S. Typhimurium é necessário mais estudo para verificar a sinergia potencial 

entre os óleos essenciais. 

No Tratamento 2, a CBM foi superior a 44 mg/mL tanto para S. Senftenberg, 

visto que pode ser obervado a presença de colônias em pontos avaliados no teste do 

spot, enquanto para S. Typhimurium a CBM foi de 22 mg/mL, ou seja, a concentração 

para matar esta bactéria é maior que a concentração para inibir seu crescimento, 

conforme mostra a Figura 18. A combinação dos OEs foi significativamente mais 

eficaz, indicando uma forte sinergia entre os OEs. 

 

Figura 18 - Concentração Bactericida Mínima (CBM) com o Tratamento 2 (50% OE de Olíbano + 
50% OE de Wintergreen) em S. Seftenmberg e S. Typhimurium. 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 



50 

 

 

O resultado da CBM para o Tratamento 3 foi de 22 mg/mL tanto para S. 

Senftenberg quanto para S. Typhimurium. Comparativamente, o OE de Olíbano 

sozinho apresentou uma CBM de 88 mg/mL para ambas as cepas, e o OE de 

Wintergreen teve uma CBM de 88 mg/mL para a S. Senftenberg e 44 mg/mL para a 

S. Typhimurium. A combinação dos OEs foi significativamente mais eficaz, para 

ambas as sorovares, reduzindo a CBM e demonstrando uma forte sinergia entre os 

óleos essenciais, conforme mostra a Figura 19. 

 

Figura 19 - Concentração Bactericida Mínima (CBM) com o Tratamento 3 (25% OE de Olíbano + 
75% OE de Wintergreen) em S. Seftenmberg e S. Typhimurium. 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

As tabelas a seguir apresentam os dados detalhados dos testes de CIM e CBM 

para as três combinações de OE de Olíbano e Wintergreen contra as bactérias S. 

Senftenberg e S. Typhimurium. A primeira tabela resume os resultados do CIM, 

enquanto a segunda tabela mostra os valores do CBM, permitindo uma comparação 

clara da eficácia de cada tratamento nas diferentes concentrações de óleos 

essenciais. 

 

Tabela 7 - Valores da Concentração Inibitória Mínima 

Bactérias 
Tratamentos  Óleos essencias individuais 

T1 (mg/mL) T2 (mg/mL) T3 (mg/mL) Olíbano Wintergreen 

S. Senftenberg 22 22 11 88 22 

S. Typhimurium 11 11 22 88 44 

Fonte: Autoria própria (2024). 
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Tabela 8 - Valores da Concentração Bactericida Mínima 

Bactérias 
Tratamentos  Óleos essencias individuais 

T1 (mg/mL) T2 (mg/mL) T3 (mg/mL) Olíbano Wintergreen 

S. Senftenberg 44 >44 22 88 88 

S. Typhimurium >22 24 22 88 >44 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Dada a ausência de artigos para comparação direta, os resultados obtidos nos 

testes de Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima 

(CBM) fornecem uma contribuição significativa para o entendimento da eficácia das 

combinações de óleos essenciais de Olíbano e Wintergreen contra as cepas de 

Salmonella testadas. A redução na CIM e CBM em relação aos óleos individuais 

sugere uma interação sinérgica entre os componentes dos óleos essenciais, 

resultando em maior atividade antimicrobiana. Esses resultados destacam o potencial 

das combinações de óleos essenciais como agentes promissores contra patógenos 

resistentes, ressaltando a importância de investigações adicionais para elucidar os 

mecanismos subjacentes a essa sinergia e otimizar sua aplicação clínica. 

 

6.3.1.1 Resultados da Combinação dos Óleos Essenciais no Teste de Disco de Fusão 

Os resultados do teste de disco de fusão com as combinações de OE de Olíbano 

e Wintergreen foram avaliados para confirmar qualitativamente a eficácia 

antimicrobiana contra as cepas de Salmonela, S. Senftenberg e S. Typhimurium. Os 

testes foram realizados em duplicata para garantir a precisão dos dados. 

Para a bactéria S. Senftenberg no Tratamento 1 (75% de óleo de Olíbano e 25% 

de óleo de Wintergreen), as zonas de inibição variaram entre 0,7 cm e 1,1 cm nas 

duplicatas, indicando uma eficiente atividade antimicrobiana, conforme mostra a 

Figura 20. 
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Figura 20 - Teste de Disco de Difusão com o Tratamento 1 (75% óleo essencial de Olíbano + 
25% óleo essencial de Wintergreen) contra Salmonella Senftenberg. Onde "B" representa o 

branco. 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Em comparação, o Tratamento 2 (50% de óleo de Olíbano e 50% de óleo de 

Wintergreen) mostrou zonas de inibição mais amplas, variando de 0,7 cm a 1,1 cm, 

sugerindo uma eficácia antimicrobiana, conforme mostra a Figura 21. 

 

Figura 21 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 2 com a S. Senftenberg, 
onde "B" representa o branco. 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

No Tratamento 3 (25% de óleo de Olíbano e 75% de óleo de Wintergreen), não 

houve formação de zona de inibição, indicando ausência de atividade antimicrobiana 

contra S. Senftenberg, conforme mostra a Figura 22. 
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Figura 22 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 3 com a S. Senftenberg, 
onde "B" representa o branco, e os outros três discos com o tratamento. 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Para a bactéria S. Typhimurium, o Tratamento 1 apresentou zonas de inibição 

variando de 0,6 cm a 0,9 cm nas duplicatas, demonstrando uma atividade 

antimicrobiana moderada, conforme mostra a Figura 23. 

 

Figura 23 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 1 com a S. Typhimurium, 
onde "B" representa o branco. 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

No Tratamento 2, as zonas de inibição variaram de 0,8 cm a 1,2 cm, indicando 

uma eficácia maior em comparação com o Tratamento 1, conforme mostra a Figura 

24. 
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Figura 24 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 2 com a S. Typhimurium, 
onde "B" representa o branco. 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

O Tratamento 3 mostrou as maiores zonas de inibição, variando de 0,8 cm a 1,2 

cm, sugerindo um aumento da eficácia antimicrobiana contra S. Typhimurium, 

conforme mostra a Figura 25. 

 

Figura 25 - Resultado do Teste de Disco de Fusão com o Tratamento 3 com a S. Typhimurium, 
onde "B" representa o branco. 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 
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6.3.1.2 Análise Comparativa dos Resultados dos Tratamentos com Óleos Essenciais 
por disco difusão 

A semelhança na capacidade de inibição bacteriana observada nos diferentes 

tratamentos com concentrações variadas dos OEs Olíbano e Wintergreen levanta 

questões intrigantes e sugere a presença de mecanismos sinérgicos entre essas 

substâncias. Mesmo com proporções distintas dos óleos na combinação, os 

resultados de Concentração Inibitória Mínima (CIM) próximos indicam uma possível 

interação entre os compostos que resulta em um efeito conjunto na inibição do 

crescimento bacteriano. 

Ao comparar esses resultados com os obtidos nos testes individuais com cada 

óleo essencial, é interessante notar que a combinação dos OEs apresentou uma 

eficácia semelhante ou até mesmo superior em relação aos óleos isolados. Isso 

sugere que a sinergia entre o Olíbano e o Wintergreen pode potencializar suas 

propriedades antimicrobianas, resultando em um efeito combinado mais eficaz contra 

as sorovares resistentes de Salmonella. 

Segundo o estudo de Borotová et al (2023), onde se realizou a avaliação da 

atividade antimicrobiana do OE de Olíbano por meio do método de difusão em disco, 

foi observada uma forte atividade contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. 

De acordo com os autores, a atividade antimicrobiana foi observada contra as 

bactérias Gram-positivas Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus, com halos de 

inibição de 37,34 ± 2,08 mm e 31,34 ± 1,53 mm, respectivamente. Forte atividade 

também foi determinada para bactérias Gram-negativas, como Pseudomonas 

aeruginosa (26,00 ± 2,00 mm), Yersinia enterocolitica (28,00 ± 2,00 mm) e Salmonella 

enterica sorovar Enteritidis (26,00 ± 2,00 mm). 

Segundo o estudo de Tkaczenko et al. (2023), no qual se realizou testes in vitro 

para avaliar a eficácia antibacteriana do óleo essencial comercial de Wintergreen 

contra cepas Gram-positivas e Gram-negativas, foram encontrados os seguintes 

resultados relevantes para a discussão dos nossos achados: 

O estudo demonstrou que o óleo essencial de Wintergreen apresentou atividade 

antimicrobiana significativa contra bactérias Gram-positivas, como as cepas de 

Enterococcus faecalis. Após a aplicação do óleo essencial, observou-se um aumento 

estatisticamente significativo no diâmetro da zona de inibição do crescimento da cepa 

Enterococcus faecalis em 40,3% (p<0,05) e da cepa Enterococcus faecalis em 63,6% 

(p<0,05), em comparação aos grupos controle. 
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Por outro lado, as cepas de Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa 

e Escherichia coli mostraram-se resistentes ao OE de Wintergreen, não apresentando 

alterações significativas nos diâmetros das zonas de inibição em comparação aos 

controles. Esses resultados do artigo sugerem que o OE de Wintergreen possui 

atividade antimicrobiana seletiva, sendo mais eficaz contra bactérias Gram-positivas, 

como o Enterococcus faecalis, e menos ativo contra bactérias Gram-negativas, como 

a Salmonela spp. 

Segundo o estudo de Jintanasirinurak et al. (2023), onde se realizou a avaliação 

da atividade antibacteriana do OE de Wintergreem contra as bactérias Escherichia coli 

e Staphylococcus aureus, foi encontrado que o óleo essencial apresentou atividade 

antibacteriana moderada. Os autores relataram que o óleo essencial de Wintergreen 

exibiu zonas de inibição de 7,90 ± 0,8 mm e 23,9 ± 0,9 mm contra E. coli e S. aureus, 

respectivamente. 

Esses resultados sugerem que o óleo essencial de Wintergreen possui atividade 

antibacteriana moderada, sendo mais efetivo contra a bactéria Gram-positiva S. 

aureus do que contra a Gram-negativa E. coli. Essa diferença na suscetibilidade pode 

estar relacionada à composição química do óleo, uma vez que o artigo identificou 

através de análise por cromaogratografia gasosa e espectrometria de massa que o 

principal componente do óleo de Wintergreen é o metil salicilato. 

É importante ressaltar que, até o momento, não foram encontrados artigos na 

literatura científica que abordem especificamente a combinação desses dois OEs em 

concentrações variadas contra as sorovares de Salmonela selecionadas. Portanto, a 

ausência de referências prévias destaca a necessidade de estudos mais 

aprofundados e abrangentes para investigar e validar os resultados obtidos neste 

experimento. 

Um estudo mais detalhado que explore os mecanismos de ação, a interação 

entre os compostos e os efeitos da combinação dos óleos essenciais em diferentes 

concentrações pode fornecer insights valiosos para a compreensão do potencial 

terapêutico dessas substâncias no combate a infecções bacterianas resistentes. 

Dessa forma, a realização de pesquisas adicionais é fundamental para expandir o 

conhecimento nessa área e abrir caminho para possíveis aplicações clínicas e 

terapêuticas inovadoras. 
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7 CONCLUSÃO 

Este trabalho de conclusão de curso investigou a ação antimicrobiana dos 

óleos essenciais de Olíbano (Boswellia carterii) e Wintergreen (Gaultheria 

procumbens) sobre sorovares de Salmonela spp de interesse clínico veterinário. 

Através de uma série de testes laboratoriais, incluindo a determinação da 

Concentração Inibitória Mínima (CIM), Concentração Bactericida Mínima (CBM) e 

teste de disco-difusão, foram obtidos resultados significativos que demonstram o 

potencial destes óleos essenciais como agentes antimicrobianos. 

Os ensaios realizados mostraram que ambos os óleos possuem atividade 

inibitória e bactericida contra os sorovares testados, com variações na eficácia 

dependendo da concentração e da combinação dos óleos. A combinação dos óleos 

essenciais em alguns casos apresentou uma sinergia que aumentou a eficácia 

antimicrobiana, sugerindo que a utilização combinada pode ser uma estratégia 

promissora no combate a patógenos de interesse veterinário. Os testes de disco-

difusão revelaram que as zonas de inibição variaram de 6 cm a 12 cm dependendo 

do tratamento e da cepa de Salmonella, indicando uma atividade antimicrobiana 

variável, mas presente. 

Estes resultados são particularmente relevantes para a prática clínica 

veterinária, onde a infecção por Salmonella pode causar doenças graves em animais 

e representar um risco para a saúde pública. O uso de óleos essenciais como 

alternativa ou complemento aos métodos convencionais de controle de patógenos 

pode contribuir para a saúde animal e para a redução do uso de antibióticos, mitigando 

assim o problema da resistência antimicrobiana. 
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