
 

  

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO 3 UNIRIO  

CENTRO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS E DA SAÚDE 3 CCBS  

ESCOLA DE NUTRIÇÃO 3 EN  

  

  

  

HELENA SACCO CARVALHO 

  

  

  

  

Avaliação da atividade antimicrobiana por microdiluição de extratos vegetais 
otimizados  

  

  

  

  

  

  

  

Rio de Janeiro  

 2025    



 

  

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO 3 UNIRIO  

CENTRO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS E DA SAÚDE 3 CCBS  

ESCOLA DE NUTRIÇÃO 3 EM  

  

  

HELENA SACCO CARVALHO  

  

  

Avaliação da atividade antimicrobiana por microdiluição de extratos vegetais 
otimizados 

  

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado 

à Escola de Nutrição da Universidade Federal 

do Estado do Rio de Janeiro, como requisito 

para obtenção do grau de Bacharel em 

Nutrição.  

  

Orientadora: Profa. Dra. Maria Gabriela Bello Koblitz  

 

  

  

Rio de Janeiro  

 2025    



Catalogação informatizada pelo(a) autor(a)

S331
 Sacco Carvalho, Helena
   Avaliação da atividade antimicrobiana por microdiluição
de extratos vegetais otimizados / Helena Sacco Carvalho. --
 Rio de Janeiro : UNIRIO, 2025.
   25 

   Orientadora: Maria Gabriela Bello Koblitz.
   Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação) -
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Graduação
em Nutrição, 2025.

   1. Atividade antimicrobiana. 2. Extratos naturais. I.
Bello Koblitz, Maria Gabriela, orient. II. Título. 



Helena Sacco Carvalho 

 

 

 

Avaliação da atividade antimicrobiana por microdiluição de extratos vegetais 

otimizados 

 

Trabalho de conclusão de Curso 

apresentado à Escola Nutrição da 

Universidade Federal do Estado do Rio 

de Janeiro como requisito parcial para 

obtenção do título Bacharelado em 

Nutrição. 

 

 

Data da aprovação: 30 / 07 / 2025 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

 

 

Maria Gabriela Bello Koblitz, PhD 

Prof. Associada - UNIRIO 

Orientador(a) 

 

 

Flávio de Souza Neves Cardoso, PhD 

Prof. Adjunto - UNIRIO 

 

 

Amanda Cristina Correa Cardoso, MSc. 

Bolsista FAPERJ TCT - UNIRIO 
 



 

AGRADECIMENTOS  

Começo agradecendo à minha orientadora e professora que tanto admiro, 

Maria Gabriela Bello Koblitz, pela oportunidade da pesquisa e da iniciação científica, 

por toda sua paciência e gentileza comigo em todas as etapas deste trabalho, além 

de claro, da condução e ensinamentos contínuos para que ele se tornasse possível 

e se desenvolvesse - me sinto uma aluna de sorte e sei que sou.  

Agradeço à minha mãe, Andrea, que é a raiz e solo fértil para o 

desenvolvimento de todos os meus planos e sonhos, que me dá base e colo para 

seguir, não me deixando esquecer que sempre tenho para onde voltar.  

Meu coração é eternamente grato à minha avó, Dirce, que sempre me 

mostrou como ser forte e seguir caminhando mesmo nos momentos mais difíceis, e 

dessa forma ela se fez presente em todos eles. Às minhas amigas, Gabriella e Maria 

Vitória, as quais cresci e me formei junto na escola - à elas agradeço pela parceria 

de vida e também pelo início da trajetória de acadêmica prazerosa e feliz. 

Sou grata também ao meu irmão, Pedro, que foi essencial para que eu 

olhasse para minha trajetória acadêmica com cuidado e atenção. Ao meu irmão 

Daniel, agradeço pelo exemplo e incentivo de seguir o que se deseja de verdade. Ao 

meu pai, Benedito, agradeço por sempre me mostrar em gestos simples como olhar 

com leveza e benevolência para as partes mais difíceis da vida.  

Faço aqui meu agradecimento ao meu companheiro e amigo Berenício, que 

me acolheu, deu carinho e amor, e me impulsionou com delicadeza para que esse 

ciclo fosse encerrado da maneira mais leve possível, como foi gostoso passar por 

isso com você do lado. Obrigada por me apoiar e incentivar.  

Agradeço ao Matheus Mikio, pela companhia e ensinamentos nas atividades 

do laboratório e no pensar científico no meu início de jornada. E aos meus colegas 

do laboratório de biotecnologia (incluo aqui em especial a Nazareth), pelas dicas, 

aprendizados, risadas e compartilhamentos que fizeram os dias de trabalho dias de 

vitória, mesmo quando não eram. 

Aos meus amigos, todos, agradeço por terem tornado meus dias mais 

gostosos e me mostrado que a vida é pra ser vivida em companhia, apoio e risada.   



 

RESUMO  

A resistência bacteriana aos antibióticos e a busca por alternativas seguras e 

sustentáveis para conservação de alimentos impulsionam o estudo de compostos 

bioativos naturais com ação antimicrobiana. Este trabalho avaliou a atividade 

antimicrobiana de extratos vegetais obtidos de resíduos de casca de chuchu, talo de 

acelga e casca de cenoura, coletados no Restaurante Escola da UNIRIO. Os 

extratos, otimizados quanto à concentração de compostos fenólicos, foram 

submetidos a ensaios de microdiluição para determinação da concentração mínima 

inibitória (CMI) frente a bactérias patogênicas associadas a doenças transmitidas por 

alimentos, como Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia 

coli, Listeria monocytogenes e Salmonella enterica, além de outras bactérias de 

interesse sanitário, como Bacillus cereus e Shigella flexneri. Os resultados 

evidenciaram atividade antimicrobiana relevante, especialmente dos extratos de 

chuchu e cenoura contra S. aureus e P. aeruginosa, com CMI a partir de 25 mg/mL e 

3,13 mg/mL para chuchu, e 12,5 mg/mL e 6,25 mg/mL para cenoura, 

respectivamente. O extrato de acelga mostrou-se menos eficaz, necessitando 50 

mg/mL para inibir ambas as bactérias. Não foi possível determinar a CMI para E. coli 

e S. enterica, já que houve redução do crescimento em todas as concentrações. 

Para L. monocytogenes, as concentrações testadas dos extratos de acelga e chuchu 

apresentaram redução positiva no crescimento, enquanto a casca de cenoura exibiu 

comportamento irregular. Nos testes com S. flexneri e B. cereus, não foi possível 

estabelecer relação clara entre concentração e inibição bacteriana. Esses dados 

sugerem que resíduos vegetais amplamente disponíveis representam alternativas 

promissoras aos conservantes sintéticos, com potencial aplicação na indústria 

alimentícia. Os resultados reforçam a importância da pesquisa multidisciplinar em 

biotecnologia de alimentos e abrem caminhos para novas investigações sobre o uso 

funcional de resíduos vegetais. 

Palavras-Chave: bioatividade; microrganismos; CMI    

 

 

 

 



 

ABSTRACT  

Bacterial resistance to antibiotics and the search for safe and sustainable 

alternatives for food preservation drive the study of natural bioactive compounds with 

antimicrobial activity. This work evaluated the antimicrobial activity of plant extracts 

obtained from residues of chayote peel, Swiss chard stalk, and carrot peel, collected 

at the UNIRIO School Restaurant. The extracts, optimized for phenolic compound 

concentration, were subjected to microdilution assays to determine the minimum 

inhibitory concentration (MIC) against pathogenic bacteria associated with foodborne 

illnesses, such as Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia 

coli, Listeria monocytogenes, and Salmonella enterica, as well as other bacteria of 

sanitary interest, such as Bacillus cereus and Shigella flexneri. The results 

demonstrated relevant antimicrobial activity, especially for the chayote and carrot 

extracts against S. aureus and P. aeruginosa, with MIC values starting at 25 mg/mL 

and 3.13 mg/mL for chayote, and 12.5 mg/mL and 6.25 mg/mL for carrot, 

respectively. The Swiss chard extract was less effective, requiring 50 mg/mL to inhibit 

both bacteria. It was not possible to determine the MIC for E. coli and S. enterica, as 

it was a reduction in cell growth in all concentrations. For L. monocytogenes, the 

concentrations tested for the Swiss chard and chayote extracts showed positive 

growth reduction, while the carrot peel extract exhibited irregular behavior. Tests with 

S. flexneri and B. cereus did not reveal a clear relationship between concentration 

and bacterial growth inhibition. These data suggest that widely available plant 

residues represent promising alternatives to synthetic preservatives, with potential 

application in the food industry. The results reinforce the importance of 

multidisciplinary research in food biotechnology and open paths for further 

investigations on the functional use of plant residues. 

Keywords: bioactivity; microorganisms; MIC 
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1. INTRODUÇÃO  

  A resistência bacteriana aos antibióticos disponíveis é um dos maiores 

desafios na área da saúde. No que diz respeito aos alimentos, a carga microbiana é 

um desafio para a indústria, colocando em xeque o tempo de armazenamento dos 

alimentos 3 podendo gerar prejuízos financeiros, além do risco à saúde do 

consumidor. Desde a década de 1940, quando a penicilina e a estreptomicina foram 

desenvolvidas, o foco da pesquisa passou do uso de substâncias antimicrobianas 

naturais para o desenvolvimento de compostos sintéticos baseados nesses 

antibióticos altamente eficazes (Hassan et al., 2023). No entanto, de acordo com 

Hancock (2001), após os anos 1960 passaram-se mais de 30 anos sem que um 

novo princípio ativo antibiótico fosse introduzido e os mais recentes 

(estreptograminas, sinercida e oxazolidinona linezolida), voltados para bactérias 

multirresistentes, apresentam toxicidade elevada, o que restringe significativamente 

seu uso. Compostos antimicrobianos utilizados em alimentos devem demonstrar 

atividade contra microrganismos como Salmonella enterica, Escherichia coli, e 

Staphylococcus aureus, que podem comprometer a qualidade e segurança alimentar 

e causar doenças transmitidas por alimentos (DTAs) (Mahmud; Khan, 2018). 

Os principais ativos vegetais contra microrganismos patogênicos estão nas 

classes dos compostos terpênicos, compostos fenólicos e tióis (Gutiérrez-del-Río et 

al., 2021). Diversos métodos são utilizados para analisar a atividade antimicrobiana, 

com o objetivo de determinar a concentração mínima inibitória (CMI), um parâmetro 

que permite comparar a eficácia antimicrobiana. O método de microdiluição, 

desenvolvido por Eloff em 1998, é amplamente utilizado para determinar a CMI 

devido à sua sensibilidade e à quantidade reduzida de reagentes necessários, o que 

possibilita um maior número de replicatas e aumenta a confiabilidade dos resultados 

(Ostrosky et al., 2008). 

O laboratório de Biotecnologia (Labiotec) do PPGAN tem conduzido estudos 

sobre a extração e caracterização química de diferentes extratos vegetais ricos em 

compostos bioativos. Esses extratos vêm sendo estudados quanto à sua atividade 

antimicrobiana, mais recentemente contando com novas cepas de microrganismos 
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doados pela empresa ControlLab (Rio de Janeiro), os quais além dos 

microrganismos compreendidos como de mais relevância para DTA, também 

doaram cepas de Bacillus cereus e Shigella Flexneri, possibilitando a extensão das 

análises para mais esses dois microrganismos. Entre esses extratos estão aqueles 

provenientes de talos e cascas de vegetais processados no Restaurante Escola da 

Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, como casca de chuchu, casca de 

cenoura e talo de acelga. Esses extratos foram otimizados para concentração de 

compostos fenólicos e capacidade antioxidante por Medina et al. (2023) e o presente 

estudo tem como objetivo avaliar sua atividade antimicrobiana. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO  

 As Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA) têm aumentado 

significativamente em todo o mundo. Entre os principais fatores para explicar esse 

aumento estão o crescimento populacional, a urbanização desordenada, a 

vulnerabilidade de certos grupos, a produção em larga escala de alimentos e a 

deficiência na fiscalização da qualidade. Outros fatores incluem o aumento do 

consumo de fast-foods e alimentos de rua, novas formas de produção, uso de 

aditivos, mudanças nos hábitos alimentares, globalização, alterações ambientais e 

maior mobilidade populacional (Brasil, 2010). Existem aproximadamente 250 tipos 

de doenças alimentares, responsáveis por graves problemas de saúde pública e 

significativas perdas econômicas (Oliveira et al., 2010). No Brasil, no período de 

1999 a 2008, os principais alimentos envolvidos em surtos de DTA foram 

preparações à base de ovos crus e/ou malcozidos, alimentos mistos, alimentos à 

base de carnes vermelhas, sobremesas, água, leite e laticínios (Brasil, 2008). Os 

principais agentes envolvidos em surtos de DTA no Brasil nos últimos 17 anos foram 

Salmonella spp., Escherichia coli e Staphylococcus aureus (Brasil, 2018). 

Os aditivos antimicrobianos são substâncias utilizadas na conservação de 

alimentos, com a função de inibir o crescimento de microrganismos deterioradores e 

patogênicos, prolongando assim o tempo de prateleira e mantendo a qualidade e 

segurança microbiana dos produtos. Esses agentes incluem compostos 

fungistáticos, inibidores bacterianos e leveduriformes, diferenciando-se de outros 
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aditivos preservativos por não possuírem, em geral, atividades antioxidante, 

antiescurecimento ou antiendurecimento (Junior, 2013). 

Desde os tempos antigos, práticas como salga, secagem e fermentação já 

eram empregadas para conservar alimentos. Atualmente, além de compostos 

tradicionais como o sal e os sulfitos, novas substâncias estão sendo pesquisadas 

para atender às demandas de consumidores por alimentos mais duráveis, 

visualmente atrativos e livres de contaminação (Junior, 2013). Apesar da eficácia, o 

uso de aditivos antimicrobianos também tem percalços. Poucos compostos são 

aprovados por órgãos reguladores e a liberação depende de rigorosas avaliações de 

segurança e toxicidade. O controle de patógenos com esses aditivos ainda é restrito 

a poucos casos, como os nitritos contra Clostridium botulinum e a nisina e lisozima 

contra Listeria monocytogenes, principalmente em carnes e enlatados. A escolha e 

uso desses aditivos exigem análises multidisciplinares para avaliar os riscos e 

benefícios envolvidos, considerando que muitos compostos são recentes e ainda 

pouco estudados quanto a seus efeitos crônicos.  O espectro de ação de cada 

antimicrobiano também deve ser levado em conta na escolha para o alimento 

desejado, pois cada um tem maior eficácia contra determinadas classes e grupos 

microbianos (Junior, 2013). Alguns extratos vegetais já são amplamente estudados e 

apresentam reconhecida atividade antimicrobiana, como por exemplo dos seguintes 

alimntos: o alho (Allium sativum), rico em alicina e compostos sulfurados, com ação 

frente à Staphylococcus aureus e Escherichia coli (Ankri; Mirelman, 1999); o 

gengibre (Zingiber officinale) apresentando efeito inibitório contra bactérias e fungos 

(Ali et al., 2008); orégano (Origanum vulgare) com ação sobre patógenos como 

Salmonella enterica e Listeria monocytogenes (Bassolé et al., 2010); a canela 

(Cinnamomum verum) possui cinamaldeído e eugenol, compostos com efeito 

antimicrobiano contra bactérias e leveduras (Albuquerque et al., 2022); e o alecrim 

(Rosmarinus officinalis) contém ácido rosmarínico e carnosol, capazes de inibir 

espécies como E. coli, Pseudomonas aeruginosa e S. aureus (Moreira et al., 2005). 

Esses extratos demonstram potencial como conservantes naturais e reforçam a 

importância do estudo de compostos bioativos de origem vegetal. 
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 Na indústria brasileira, atualmente, os conservantes (aditivos químicos) 

permitidos, e que são mais comumente utilizados em alimentos cárneos e derivados 

de ovos e leite, são o ácido ascórbico e seus sais de sódio, cálcio e potássio, os 

nitritos e nitratos, o ácido lático e seus derivados, e nisina e natamicina (Brasil, 

1998).  

Os compostos fenólicos são ativos vegetais com diversas atividades 

funcionais, inclusive capacidade antimicrobiana, podendo agir contra células 

bacterianas por meio de diversos mecanismos: interagindo com proteínas e paredes 

celulares bacterianas; alterando funções citoplasmáticas e de permeabilidade da 

membrana; inibindo o metabolismo energético e causando danos ao DNA ou inibição 

da síntese de ácidos nucleicos pelas células bacterianas. No que diz respeito ao 

DNA, a estrutura da molécula permite o penetrar na hélice do DNA durante os 

mecanismos de replicação, recombinação, reparo e transcrição e formação de 

ligações de hidrogênio com as bases dos ácidos nucleicos pelos grupos hidroxila 

dos compostos fenólicos. Além disso, ainda existe a possibilidade de interações com 

vias sintéticas e combinações com metais formando complexos que modificam a 

estabilidade do DNA (Makarewicz, 2021). O mecanismo de inibição varia de acordo 

com a estrutura dos polifenóis, bem como com a espécie bacteriana (Lobiuc, 2023).  

 

3. JUSTIFICATIVA  

 O mercado global de conservantes antimicrobianos para uso em alimentos 

movimenta aproximadamente US$ 2,9 bilhões por ano, com uma taxa de 

crescimento estimada em cerca de 5% ao ano até 2034 (Global Market Insights, 

2024). Quando considerados todos os tipos de conservantes alimentares, incluindo 

antioxidantes e outros aditivos, o valor ultrapassa os US$ 3,4 bilhões anuais (The 

Business Research Company, 2024). Essa expansão é impulsionada principalmente 

pela crescente demanda por segurança alimentar e maior vida útil dos produtos. As 

principais indústrias consumidoras desses conservantes são as de carnes e aves, 

seguidas por laticínios, panificação, alimentos congelados e bebidas (Mordor 

Intelligence, 2024). No setor cárneo, os antimicrobianos são frequentemente 

utilizados para prevenir a contaminação por patógenos como Salmonella enterica e 
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Listeria monocytogenes. Na indústria de laticínios, compostos como nisina e 

natamicina são empregados para inibir bactérias e fungos em derivados lácteos 

(Vincenzi, 2021). Entre os microrganismos mais preocupantes no setor alimentício 

estão, além dos citados acima, Escherichia coli e Staphylococcus aureus, 

responsáveis por surtos alimentares graves (Seixas, 2020). 

O movimento de busca por alimentos 89clean label99 evidencia preocupações 

como a saúde e o desejo por alimentos mais ambientalmente sustentáveis. Em 

resposta a essa demanda, empresas têm investido em tecnologias como 

microencapsulação, embalagens antimicrobianas e métodos de preservação 

naturais e combinados para garantir a segurança e a qualidade dos alimentos, 

atendendo às exigências do mercado e da saúde pública (Global Market Insights, 

2024). 

 

4. OBJETIVOS  

4.1 Objetivo Geral  

O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade antimicrobiana de extratos de 

cascas e talos coletados no Restaurante Escola da UNIRIO, otimizados nos 

laboratórios do PPGAN, pelo método da microdiluição em placas. 

4.2 Objetivos Específicos  

Realizar testes através do método de microdiluição para as análises de 

atividade antimicrobiana contra patógenos transmitidos por alimentos; 

Determinar a concentração mínima inibitória dos extratos em relação aos 

microrganismos testados. 

 

5. METODOLOGIA  

5.1 Extratos 

 A avaliação da atividade antimicrobiana foi realizada com três extratos: casca 

de chuchu, talo de acelga e casca de cenoura. Os procedimentos para obter esses 

extratos foram realizados de acordo com Medina et al. (2023) (Figura 1). O protocolo 
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de extração foi ajustado para gerar extratos com 200 mg de sólidos por mL de 

solução, com base em ensaios de teor de umidade realizado por gravimetria, de 

acordo com os métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008), em estufa a 105°C, em 

quintuplicatas de amostra. 

Figura 1. Esquema visual da produção dos extratos 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 Para os extratos de casca de chuchu e talo de acelga, foram utilizadas 25 g e 43,5 g 

de cada material, respectivamente. O processo incluiu trituração por 1 minuto no 

equipamento Ultra-Turrax e sonicação por 30 minutos em ultrassom de probe em 

banho de gelo, na potência máxima. Os extratos foram então centrifugados por 15 

minutos a 10.000 x g a 8°C. O sobrenadante foi transferido para um frasco e filtrado 

através de um filtro de seringa de 0,22 µm estéril, em capela de fluxo laminar, para 

esterilização a frio. Para o extrato de casca de cenoura, 11,8 g de material foram 

adicionados a 127 mL de etanol absoluto. O processo envolveu trituração por 1 

minuto no equipamento Ultra-Turrax, seguida de sonicação por 30 minutos em 

ultrassom de probe em banho de gelo, na potência máxima. O extrato foi 

centrifugado por 15 minutos a 10.000 x g a 8°C. O sobrenadante foi evaporado em 

centrífuga à vácuo (speedvac) até redução de 50% do volume, que foi depois 

completado com água ultrapura e esterilizado a frio (Medina et al., 2023). 

 Para as análises de atividade antimicrobiana foram utilizadas bactérias 

patogênicas fornecidas pela Control Lab (Figura 2). Trata-se de bactérias de Material 

de Referência Certificado (MRC), derivadas da coleção de culturas europeia 

National Collection of Type Cultures (NCTC), que obtém o reconhecimento dos 

usuários devido à boa recuperação e crescimento dos microrganismos e com 
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registro World Data Center for Microorganisms (WDCM). Os ensaios foram 

realizados com as seguintes espécies/linhagens: Bacillus cereus NCTC® 10320 

(WDCM 00001); Escherichia coli NCTC® 9001 (WDCM 00090 / WDCM 00155); 

Listeria monocytogenes NCTC® 11994 (WDCM 00019); Pseudomonas aeruginosa 

NCTC® 12903 (WDCM 00025); Salmonella enterica NCTC® 12023 (WDCM 00031); 

Staphylococcus aureus NCTC® 12493 (WDCM 00212); Shigella flexneri NCTC® 

12698 (WDCM 00126). 

 

5.2 Análises de microdiluição 

 Os ensaios de microdiluição foram realizados seguindo a metodologia 

descrita por Gonçalves (2015), com base no "Methods for Dilution Antimicrobial 

Susceptibility Tests for Bacteria That Grow Aerobically 3 M07". Assim, os 

microrganismos utilizados foram cultivados em placas de cultura preparadas com 

ágar triptona de soja (TSA) esterilizado por autoclavagem. A solução salina 0,45% e 

o caldo triptona de soja (TSB) nas concentrações 1x e 2x também foram 

esterilizados e utilizados na preparação das suspensões e inoculação nas 

microplacas (Gonçalves, 2015).  

As suspensões microbianas foram então preparadas a partir do inóculo em solução 

salina, com incubação por 24 horas. Elas foram ajustadas para uma concentração 

equivalente a 1,5 x 10⁸ UFC/mL, determinada por leitura turbidimétrica (equivalente 

ao ponto 0,5 da escala McFarland). Foram preparadas diluições seriadas 

geométricas nas microplacas, com volumes específicos de caldo, amostra e 

microrganismos, totalizando 100 μL por poço. Controles positivos, negativos e de 

amostra foram incluídos em triplicata (Gonçalves, 2015). As microplacas foram 

organizadas de acordo com o modelo ilustrado na Figura 3. 

Figura 2. Embalagem microrganismo fornecido pela ControlLab 
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Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Figura 3. Esquema placa de microdiluição para análise 

 

Fonte: Autoria própria (2024).  

 

A sobrevivência celular foi revelada com cloreto 2-3-5 trifenil tetrazólio, um 

indicador de crescimento celular que detecta sistemas de enzimas oxidativas (Liu, 
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1981; Glenner, 1961), atuando como aceptor de elétrons. As placas foram incubadas 

a 37°C por 24 horas e então feita leitura em um leitor de microplacas em 

comprimento de onda de 540 nm, o que proporcionou os melhores resultados para o 

revelador escolhido (Gabrielson et al., 2002). Para controle e comparação, os 

microrganismos foram também expostos ao gliconato de clorexidina a 0,12% 

(controle positivo), que é eficaz contra bactérias como S. aureus e P. aeruginosa 

(Moreira et al., 2010). 

Os valores apresentados foram obtidos pelas médias das triplicatas de 

absorbância dos poços analisados para cada extrato, com cada bactéria, 

descontando os valores de absorbância do caldo de cultivo puro e da amostra pura 

em comparação com a absorbância que foi estabelecida como inibição total do 

crescimento microbiano (poços inoculados contendo gliconato de clorexidina), 

conforme a Equação 1, formulada para interpretação dos dados de leitura de 

absorbância em percentual de redução de crescimento bacteriano. 

  [1] 

Onde: 
ABS 1 é a absorbância da amostra 
ABS 2 é a absorbância do controle amostra pura 
ABS 3 é a absorbância do controle negativo 
ABS 4 é a absorbância do controle caldo de cultivo puro 

 

6. RESULTADOS  
 A Tabela 1 apresenta o resultado das análises de teor de umidade, realizados para 

possibilitar a extração das amostras na concentração padronizada para os ensaios 

de atividade antimicrobiana. Os resultados obtidos dos ensaios de microdiluição 

podem ser observados nas Tabelas 2 e 3. Para as espécies Salmonella enterica e 

Escherichia coli (ambas Gram-negativas), todas as concentrações testadas dos três 

extratos apresentaram percentual de redução do crescimento celular positivo, não 

sendo possível determinar uma concentração mínima inibitória (CMI). Foi possível 

determinar as concentrações mínimas capazes de inibir o crescimento microbiano 

para as espécies Pseudomonas aeruginosa (Gram-negativa) e Staphylococcus 
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aureus (Gram-positiva). O extrato da casca de chuchu apresentou atividade inibitória 

a partir da concentração de 25 mg/mL para P. aeruginosa e de 3,13 mg/mL para S. 

aureus. O extrato da casca de cenoura demonstrou eficácia a partir de 12,5 mg/mL e 

6,25 mg/mL, respectivamente, para as mesmas espécies. Por sua vez, o extrato 

obtido a partir do talo de acelga mostrou-se menos eficaz, sendo necessária uma 

concentração de 50 mg/mL para inibir o crescimento de ambas as bactérias.  

Na Tabelas 2, pode ser observado que, para a espécie Listeria 

monocytogenes (Gram-positiva), todas as concentrações dos extratos de talo de 

acelga e casca de chuchu apresentaram percentual de redução do crescimento 

celular positivo, e para a casca de cenoura apresentou comportamento irregular de 

expressão em percentual de redução de crescimento. Também foram testados os 

extratos para as espécies Shigella flexneri e Bacillus cereus e os resultados 

apresentaram comportamento irregular, assim se fazendo necessária uma futura 

repetição das análises para obtenção de dados conclusivos. É importante ressaltar 

que, diferentemente do esperado, nesses casos, a redução de crescimento 

microbiano foi inversamente proporcional à concentração de extrato. 

Tabela 1: Resultados da análise de teor de umidade das matrizes dos extratos 

Cenoura Chuchu Acelga 

P.U P.S U U% P.U P.S U U% P.U P.S U U% 

5169 452 4717 91,26 5042 182 4860 96,39 5053 143 4910 97,17 

5240 434 4806 91,72 5083 207 4876 95,93 5003 68 4935 98,64 

5040 363 4677 92,8 4975 142 4833 97,15 50676 129 4938 97,45 

5054 364 4690 92,8 5007 265 4742 94,71 5062 151 4911 97,02 

5068 557 4511 89,01 5003 204 4799 95,92 5086 89 4997 98,25 

média 91,52 média 96,02 média 97,71 
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Tabela 2: Percentual de redução do crescimento bacteriano das espécies P. 
aeruginosa, S. enterica e S. aureus. 

  Pseudomonas aeruginosa Salmonella enterica Staphylococcus aureus 

Conc 
(mg/mL) 

Chuchu
% 

Cenoura
% 

Acelga
% 

Chuchu
% 

Cenoura
% 

Acelga
% 

Chuchu
% 

Cenoura
% 

Acelga
% 

200 -67,32 -70,24 -35,46 59,06 39,79 75,82 -100,17 -36,76 -13,95 

100 -63,14 -57,88 -16,71 71,27 44,78 2,83 -176,88 -15,93 -73,43 

50 -42,17 -37,84 3,64 82,41 67,46 5,72 -95,90 -95,43 12,76 

25 8,90 -6,47 15,70 89,15 45,48 21,24 -66,64 -87,48 -27,38 

12,5 30,00 33,90 38,40 32,69 30,82 39,47 -32,50 -62,07 -1,91 

6,25 25,12 43,09 43,79 59,72 44,03 41,01 -9,90 61,77 0,03 

3,13 29,35 36,92 50,49 40,11 57,84 58,27 20,56 -3,28* 18,87 

1,56 37,95 71,76 82,41 52,53 71,65 75,54 14,10 34,41 3,09 

Valores negativos indicam aumento da concentração bacteriana, enquanto valores positivos 
representam redução da concentração bacteriana. 

Tabela 3: Percentual de redução do crescimento bacteriano das espécies L. 
monocytogenes e E. coli. 

 Listeria monocytogenes Escherichia coli 

Conc (mg/mL) Chuchu % Cenoura % Acelga% Chuchu% Cenoura% Acelga% 

200 86,11 -31,05 73,78 63,06 33,88 83,11 

100 83,96 -31,01 25,70 57,37 35,02 55,36 

50 81,98 14,19 73,46 59,34 54,11 51,76 

25 71,70 18,57 25,54 56,93 51,07 33,24 

12,5 21,54 -4,92 7,51 47,24 65,95 47,10 

6,25 30,29 86,87 16,52 59,05 78,39 66,41 

3,13 39,83 35,63 61,12 54,16 93,30 76,14 

1,56 49,00 56,60 32,55 85,68 102,95 71,87 

Valores negativos indicam aumento da concentração bacteriana, enquanto valores positivos 
representam redução da concentração bacteriana. 



19  
  
7. DISCUSSÃO  

As amostras avaliadas pelo presente estudo, analisadas por Medina et. al 

(2023) apresentaram uma diversidade de compostos fenólicos. Na cenoura, cinco 

derivados do ácido clorogênico e um derivado do ácido ferúlico foram 

predominantes, associados à atividade antioxidante. A acelga apresentou o ácido 

ferúlico entre os mais abundantes, bem como flavonoides e ácidos hidroxicinâmicos. 

A casca de chuchu apresentou cinco flavonoides e quatro ácidos fenólicos entre os 

mais abundantes compostos (Medina et al., 2023). Os flavonoides, encontrados 

principalmente na casca de chuchu e na acelga por Medina et al. (2023), já foram 

apontados por atuar contra bactérias como S. aureus e P. aeruginosa com um valor 

de concentração mínima inibitória (CMI) muito baixo (0,062 µg/mL) (Cushnie, 2011). 

Os ácidos fenólicos, como o ácido clorogênico e o ácido ferúlico e os ácidos 

hidroxicinâmicos, perfil encontrado na cenoura e na acelga, apresentam de acordo 

com a literatura, atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas e 

Gram-negativas (Lobiuc et al., 2023), sua atividade já foi caracterizada como mais 

fraca frente a outros compostos fenólicos, por possuírem, como um dos mecanismo 

de ação de atividade antibacteriana, a diminuição do pH extracelular (Pernin et al., 

2019). 

 No caso de Staphylococcus aureus, os extratos de cenoura, chuchu e acelga 

apontaram a CMI: chuchu (3,13 mg/mL), cenoura (6,25 mg/mL) e acelga (50 mg/mL). 

Para fins de comparação, em busca na literatura, o extrato aquoso de Ilex 

paraguariensis (erva mate) apresentou CMI na faixa de 0,468 a 15 mg/mL, contra 

bactérias Gram‑positivas mais sensíveis a valores mais baixos dentro dessa faixa 

(Nourredine et al., 2018). Em outro estudo, um extrato etanólico também de Ilex 

paraguariensis atingiu CMI de 0,78 mg/mL contra S. aureus (Kirschner, 2011). Assim, 

embora extratos como o da erva mate apresentem maior potência, os extratos dos 

alimentos analisados neste trabalho, especialmente o de chuchu, demonstraram 

atividade relevante frente à Staphylococcus aureus. 

Em relação às análises realizadas neste trabalho para o microrganismo 

Pseudomonas aeruginosa, os valores encontrados na literatura buscada são 

significativamente menores: o extrato aquoso de Ilex paraguariensis apresentou CMI 
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de 1,875 mg/mL, enquanto em outro estudo foi verificado um valor ainda mais baixo, 

de 25 µg/mL (0,025 mg/mL) (Penteado et al., 2018). Embora os valores do presente 

trabalho sejam maiores, é importante destacar que se trata de alimentos 

amplamente consumidos, o que reforça seu potencial bioativo em contextos 

funcionais e de segurança alimentar. 

Com relação à Escherichia coli, os extratos de cenoura, chuchu e acelga não 

encontraram a concentração mínima inibitória, embora tenham apresentado redução 

significativa do crescimento celular. Estudos com extratos aquosos de Ilex 

paraguariensis relataram baixa ou nenhuma ação inibitória contra E. coli (Penteado 

et al., 2018), indicando que mesmo compostos fenólicos mais concentrados podem 

apresentar limitações frente a esta bactéria. Assim, os resultados aqui encontrados 

são bem positivos frente a uma dificuldade de inibição total desta espécie pela 

literatura. 

Para Salmonella enterica, não foi possível estabelecer um valor de CMI nos 

três extratos analisados. Contudo, os dados apontam redução de crescimento 

bacteriano. Mantendo a comparação com extratos de Ilex paraguariensis, alguns 

estudos puderam relatar inibição de Salmonella enteritidis por extratos etanólicos da 

planta (Konig; Chiaradia, 2013). Assim, frente a um patógeno de grande importância 

sanitária, os extratos de resíduos de alimentos aqui testados também apresentam 

atuação relevante.  

Em relação à Listeria monocytogenes, os extratos de acelga e chuchu 

apresentaram efeitos de redução e o de cenoura mostrou comportamento irregular 

nas relações entre concentração e redução de crescimento celular, não sendo 

possível estabelecer CMI ou visualizar uma tendência de ação. Em comparação, 

extratos metanólicos de erva mate alcançaram CMI de 1 mg/mL e CMB de 2 mg/mL 

(Paluch et al., 2023). Assim, os resultados do presente estudo reforçaram o potencial 

dos extratos de resíduos vegetais ainda que, quando em comparação com a erva 

mate - uma planta com alto teor fenólico, tenham apresentado menor desempenho. 

 Vale pontuar que, para as análises realizadas para os microrganismos 

Escherichia coli e Salmonella enterica, nas quais todas as amostras apresentaram 
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inibição em todas as concentrações, reduzir a concentração dos extratos pode ser 

uma alternativa para encontrar uma concentração mínima de inibição, bem como no 

extrato de acelga contra Listeria monocytogenes. Por fim, buscando obter resultados 

de análise de atividade antimicrobiana das amostras também para os 

microrganismos Shigella flexneri e Bacillus cereus, refazer os ensaios é essencial 

para o seguimento da pesquisa, verificando se os resultados de comportamento 

irregular foram originados de erros experimentais.  

 
8. CONCLUSÃO  

A atividade antimicrobiana dos extratos se apresentou mais eficaz contra as 

espécies Salmonela enterica, Escherichia coli e Listeria Monocytogenes (com 

exceção do extrato de casca de cenoura), onde todas as concentrações analisadas 

dos três extratos tiveram ação de redução da atividade celular. Entendendo que os 

alimentos mais frequentemente envolvidos nas infecções por essas bactérias são os 

produtos cárneos e derivados de leite e ovos (Cangen, 2011; Gyles, 2007), o uso 

desses extratos em relação aos conservantes tradicionalmente utilizados pode ser 

uma alternativa mais ambientalmente e economicamente sustentável. Especialmente 

a partir da perspectiva de que as matrizes dos extratos são resíduos comuns e 

abundantes obtidas de unidades de alimentação, poupando a produção de lixo e a 

aquisição de produtos químicos.  

 
9. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Dada a perspectiva das amostras aqui utilizadas com efetiva ação 

antimicrobiana, três são as primordiais vias de continuação do trabalho aqui 

realizado. Em primeiro lugar podemos citar a repetição das análises que 

apresentaram comportamento irregular ou inconclusivo de CMI, tanto para 

confirmação da atividade antimicrobiana quanto na definição da concentração 

mínima inibitória de crescimento das amostras em relação aos microrganismos 

relacionados a deterioração na indústria alimentícia. Em segundo lugar, outras 

análises de atividade antimicrobiana são de grande importância, através de testes 

de crescimento de colônia, buscando compreender se os extratos têm ação 

bacteriostática e/ou bactericida. E um terceiro ponto, o teste dos extratos nos 
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alimentos e seus derivados condizentes com os desafios da indústria a partir dos 

resultados dos ensaios in vitro, investigando a efetiva potência de utilização dos 

extratos como alternativa aos conservantes tradicionais.  

De modo geral, compreender o nível de estruturação necessário para que 

uma pesquisa possa ser reconhecida como uma forma viável de identificação ou 

resolução de um desafio na área da Nutrição foi um dos principais aprendizados que 

extraí ao longo da elaboração deste trabalho. Essa compreensão se desenvolveu 

tanto durante o período em que estive vinculada à Iniciação Científica quanto na 

construção deste Trabalho de Conclusão de Curso. Além disso, ficou evidente a 

importância do planejamento cuidadoso e da consideração de múltiplos fatores em 

cada etapa da pesquisa nas ciências e biotecnologia de alimentos. Essa 

complexidade evidencia a amplitude de possibilidades e a responsabilidade 

envolvida no trabalho com alimentação e saúde.  
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