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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas 
nas diversas áreas das engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o 
meio ambiente e seus recursos. 

O Volume 1 está disposto em 31 capítulos, com assuntos voltados a engenharia 
do meio ambiente, apresentando processos de recuperação e reaproveitamento de 
resíduos e uma melhor aplicação dos recursos disponíveis no ambiente, além do 
panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 32 capítulos e apresenta uma vertente ligada 
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilização, visando uma 
menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção civil de baixo 
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicação eficiente e econômica 
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecânico e eletroeletrônicos 
voltados a otimização industrial e a redução de impacto ambiental, sendo organizados 
na forma de 28 capítulos.

No último Volume, são apresentados capítulos com temas referentes a engenharia 
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações 
entre ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas 
para novas discussões em relação ao ensino nas engenharias, de maneira atual e 
com a aplicação das tecnologias hoje disponíveis. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: O uso de extratos vegetais tem sido 
estudado como uma alternativa para o controle 
de microrganismos deteriorantes, respondendo 
à expectativa da população que tem buscado 
um modo de vida mais saudável, por meio do 
consumo de produtos sem agrotóxicos. O fungo 
Botrytis cinerea é um patógeno facultativo de 
vegetais, podendo afetar todos os estágios do 
desenvolvimento de diversos frutos. A mutamba 
e a catuaba são plantas encontradas no 
cerrado brasileiro e têm demonstrado princípios 
ativos em seus extratos, com variadas funções 
farmacológicas. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar a atividade antifúngica por meio da 
verificação da concentração inibitória mínima 
(CIM) e concentração fungicida mínima (CFM) 
dos extratos brutos de mutamba e catuaba 
contra o fungo B. cinerea. A CIM e CFM foram 
realizadas segundo a norma M38 A da National 
Committee for Clinical Laboratory Standard. Os 
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extratos brutos de mutamba e catuaba apresentaram inibição para B. cinerea tendo 
como CIM e CFM valores de 0, 125 g.mL-1 e 0, 0312 g.mL-1 para mutamba e catuaba, 
respectivamente. Desta forma, torna-se promissor o uso desses extratos para a 
inibição de B. cinerea. 
PALAVRAS-CHAVES: Mutamba, Catuaba, Botrytis cinerea, atividade antifúngica

EVALUATION OF THE ANTIFUNGAL ACTION OF THE CRUDE EXTRACTS OF 

MUTAMBA AND CATUABA AGAINST THE FUNGUS Botrytis cinerea

ABSTRACT: The use of plant extracts has been studied as an alternative for the 
control of deteriorating microorganisms, responding to the expectation of the population 
that has sought a healthier way of life, through the consumption of products without 
pesticides. Botrytis cinerea fungus is an optional plant pathogen that can affect all 
stages of the development of various fruits. The mutamba and catuaba are plants 
found in Brazilian cerrado and have demonstrated active principles in their extracts, 
with varied pharmacological functions. The objective of this work was to evaluate the 
antifungal activity by checking the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum 
fungicidal concentration (CFM) of the crude extracts of mutamba and catuaba against 
the fungus B. cinerea. CIM and CFM were performed according to the M38 A standard 
of the National Committee for Clinical Laboratory Standard. The crude extracts of 
mutamba and catuaba showed inhibition for B. cinerea having as MIC and CFM values ​​
of 0.125 g.mL-1 and 0.0312 g.mL-1 for mutamba and catuaba, respectively. Thus, the 
use of these extracts for the inhibition of B. cinerea is promising.
KEYWORDS: Mutamba, Catuaba, Botrytis cinerea, antifungal activity

1 | 	INTRODUÇÃO 

A grande procura mundial por alimentos livres de agrotóxicos impulsiona várias 
pesquisas na busca de métodos optativos no controle de patógenos em plantas. 
Vários trabalhos apresentam o poder de plantas medicinais no controle de patógenos, 
tanto por sua ação fungistática direta, inibindo o crescimento micelial e a germinação 
de esporos, assim como pela sua capacidade de induzir a defesa das plantas 
com o acúmulo de fitoalexinas, sinalizando o comparecimento de moléculas com 
características eliciadoras (MAZARO et al., 2013).

 O Brasil é considerado um dos países de maior biodiversidade do planeta por 
possuir cerca de 20% do número total de espécies de plantas. As plantas e os extratos 
vegetais são de grande interesse na utilização de suas substâncias ativas como padrão 
para composição de medicamentos e como fonte de matérias primas farmacêuticas, 
tanto para a obtenção de fármacos como para obtenção de adjuvantes e, ainda, na 
construção de medicamentos unicamente à base de extratos vegetais: os fitoterápicos 
(MARTINS, 2017).
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O estudo da atividade biológica de compostos secundários nos extratos de 
plantas medicinais e aromáticas, de acordo com Stangarlin et al. (1999), cooperam 
para o controle de pragas e doenças da agricultura, mediante a sua ação antifúngica 
direta na inibição do crescimento micelial do patógeno ou impedindo germinação de 
seus esporos.

Pertencente à família Meliaceae, a espécie Trichilia catigua é vulgarmente 
conhecida como catuaba, catigua ou angelim-rosa. É encontrada desde o Rio 
Grande do Sul até Minas Gerais, ocorrendo preferencialmente nas matas ciliares e 
mesófilas do interior (VALMORBIDA et al., 2008). Esta mesma espécie para Lagos et 
al. (2006), possui inflorescências axilares amarelas, folhas compostas, normalmente 
imparipinadas, com 6-12 cm de comprimento. A população utiliza diferentes partes 
do vegetal -folha, casca, raiz, caule- na forma de infuso ou decocto, como purgativo, 
inseticida, anti-reumático e tônico para tratamento de fadiga, estresse, déficit de 
memória e impotência sexual. 

A caracterização farmacognóstica das cascas de T. catigua mostrou a presença 
de flavonoides, antracênicos livres, taninos condensados e saponinas, bem como a 
de alcaloides, mucilagens, cumarinas e óleos essenciais, o que torna tão importante o 
estudo da mesma (VALMORBIDA et al., 2008).

A Guazuma ulmifolia Lam é uma espécie comum no cerrado brasileiro, mas 
de ocorrência desde a Amazônia até o Paraná, pertencente à família Malvaceae. 
Mundialmente conhecido como “guacimo” ou “mutamba”, a árvore possui de 5 a 10 
m de altura com tronco de 30 a 50 cm de diâmetro, com casca fissurada no sentido 
vertical, de cor branca e acinzentada. A copa tem abundante ramagem com folhas 
alternas simples com pecíolo ou haste curta, de cor amarelada (MARTINS, 2017). 

Para Cowan (1999), as espécies vegetais sintetizam metabólitos que podem 
apresentar atividade direta por meio dos extratos ou óleos essenciais, atuando 
em microrganismos como bactérias, nematoides, fungos, insetos e pragas, ou 
simplesmente ativando os seus mecanismos de defesa frente aos patógenos e 
agentes externos. Estudos realizados com as cascas e as folhas da Guazuma 
ulmifolia, detectaram a presença de ligninas, além de alcaloides, flavonoides, taninos, 
sesquiterpenos, triterpenos, diterpenos, β-sitosterol e glicosídeos cianogênicos, como 
metabólitos secundários, que segundo as análises fitoquímicas de extratos etanólicos e 
metanólicos, as folhas revelaram a presença de óleos voláteis e proantocianidinas nas 
cascas o que pode ser um grande fator para inibição de microrganismos (MAFALDA, 
2017).

Análises fitoquímicas por Martins (2017), revelaram a presença de alcaloides 
e taninos na infusão da casca caulinar da mutamba. O mesmo notou a presença 
de alcaloides isoquinólicos, saponinas triterpênicos, taninos e amidos. Em ensaios 
in vitro, a G. ulmifolia apresentou majoritariamente efeito antimicrobiano, apontando 
que a presença de alguns compostos químicos como os flavonoides e os taninos, 
existentes na planta que são capazes de provocar a inibição de microrganismos.
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O fungo Botrytis cinerea é um fungo filamento patógeno facultativo, sendo que vive 
saprofiticamente no solo podendo permanecer dormente por longos períodos na forma 
de escleródios. Em virtude de correntes de ar ou insetos é possível a disseminação 
deste fungo pelo transporte de conídios (SILVA, 2013).

	 Este patógeno, pode ser descrito como um fungo necrótico que se estabelece 
e se multiplica incialmente em tecidos vegetais mortos, colonizando posteriormente os 
tecidos vivos adjacentes. Desta forma, o fungo pode adentrar nos tecidos através de 
ferimentos, provocados durante a colheita ou manejo (SILVA, 2013).

A espécie Botrytis cinerea é patogênica a uma grande variedade de hospedeiros, 
que compreende importantes hortaliças e plantas cultivadas por sua beleza, tanto em 
cultivos em estufas, quanto em campos. A doença pode ocorrer em quase todos os 
períodos de desenvolvimento da planta, sendo que o uso de fungicidas, na maior parte 
dos casos, constitui-se na única alternativa viável de controle. Assim, as populações 
de B. cinerea estão constantemente expostas à ação de fungicidas específicos, 
favorecendo a seleção de linhagens resistentes (GHINI, 1996).

As plantas infectadas pelo fungo tornam-se murchas e secas gradativamente, 
ocasionando falhas nos canteiros da produção. Enquanto nos frutos, ocorrem lesões 
arredondadas e ligeiramente deprimidas, de coloração castanha a marrom-escura 
e consistência firme, sendo que estas lesões podem se espalhar por todo o fruto 
(MONTEIRO, 2017).

Devido o morango apresentar características como altos teores de umidade, 
açúcares e de ácidos, como também ser um fruto delicado, perecível e ser predisposto 
a injúria mecânica, este é um substrato ideal para a proliferação de microrganismos 
deterioradores (HOLTZ, 2006). Doenças causadas por fitopatógenos como fungos, 
bactérias, fitoplasmas, vírus e nematóides, afetam de modo direto e indireto a 
cultura, podendo determinar o sucesso ou o fracasso do produtor de morango. Para 
o desenvolvimento da doença é necessário a presença de um patógeno capaz de 
infectar a planta de morango, um cultivo de morango disposto ao patógeno e condições 
ambientais que favoreçam a multiplicação e a disseminação do mesmo (UENO, 2004).

O desenvolvimento de fungos durante o armazenamento e transporte de 
morango é uma das causas para perdas pós-colheita, uma vez que causa perdas de 
importância econômica, não apenas na pré-colheita, mas também durante o transporte 
e armazenamento (CAMILI et al., 2007).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana por 
meio da verificação da concentração inibitória mínima (CIM) e concentração fungicida 
mínima (CFM) dos extratos brutos de mutamba e catuaba contra o fungo Botrytis 
cinerea.  
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2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1	Extratos  

Para a produção dos extratos foram usadas cascas de G. ulmifolia coletadas 
em Ibiporã, Paraná, Brasil e cascas de T. catigua. Os extratos brutos de T. catigua e 
G. ulmifolia foram obtidos segundo metodologia descrita por Longhini et al. (2013) e 
Lopes et al. (2009), respectivamente. 

2.2	Meios de Cultura

O meio RPMI-1640 foi utilizado para o teste da concentração inibitória mínima, 
pois considera-se satisfatório para ensaios de compostos antimicrobianos com fungos 
filamentosos, além de ser utilizado como meio padrão da norma de terapia antifúngica 
M38-A (NCCLS). O meio foi preparado pesando-se 10,4 g de meio RPMI-1640 em pó 
e 34,53 g de tampão MOPS (ácido 3-[N-morfolino] propanosulfônico). 

O meio em pó foi dissolvido em 900 mL de água destilada. Foi adicionado 
MOPS (concentração final de 0,165 mol/L), agitando-se até dissolver. Durante a 
homogeneização o pH foi ajustado para 7,0 a 25 °C usando hidróxido de sódio 1 
mol/L. Foi acrescentado água adicional para levar o meio a um volume final de 1 L. 
A esterilização ocorreu por filtragem, na qual foi utilizada uma membrana (Sartorius 
Stedim) de 0,2 μm de diâmetro e o armazenamento a 4° C até o momento do uso. 

O meio de cultura ágar DG-18 foi preparado adicionando-se a quantidade 
necessária do pó em água destilada, conforme as instruções do fabricante e dissolvido 
por aquecimento sob agitação, até completa dissolução do ágar. Em seguida, foi 
esterilizado em autoclave a uma temperatura de 121 °C por 20 minutos e vertidos em 
placas de Petri estéreis. 

2.3	Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração 

Fungicida Mínima (CFM)

 	A concentração inibitória mínima (CIM) foi determinada de acordo com o 
documento da NCCLS, norma M38 (2002). A preconizada pela National Committee for 
Clinical Laboratory Standard, que traz o Método de Referência para Testes de Diluição 
em Caldo para a Determinação da Sensibilidade a Terapia Antifúngica dos Fungos 
Filamentosos. Para a realização da CIM foram utilizados 12 poços testes contendo o 
meio RPMI. 

Os fungos foram inoculados em ágar DG18 por 7 dias a 25 °C para o crescimento 
e produção dos esporos. Posteriormente, uma solução estéril de tween 80 a 0,1 %, 
foi vertida sobre o micélio e feita a raspagem da colônia para liberação dos esporos, 
os quais foram contados em Câmara de Neubauer. O inóculo foi diluído para uma 
concentração final de 104 esporos/mL, o qual foi utilizado para a determinação da 
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CIM. Este procedimento foi realizado para ambos os extratos. 
O ensaio da CIM ocorreu em placas de 24 poços onde foram utilizados 12 poços 

por extrato, 10 como poços testes contendo o meio RPMI e a suspensão de cada 
extrato, e os demais como controle positivo (apenas o meio e o inóculo - poços 11) e 
controle negativo (apenas o meio - poços 12). 

Para cada extrato foram adicionados 500 μL do meio RPMI nos poços 2 ao 10 e 
1000 μL nos poços de controle negativo. Nos poços 1 e 2 foram adicionados 500 μL 
de cada extrato a 1 g.mL-1. A partir dos poços 2 foram realizadas diluições seriadas 
dos extratos até os poços 10, transferindo-se 500 μL para cada poço teste e ao final 
desprezando 500 μL dos poços 10. Em seguida, adicionou-se 500 μL da suspensão 
à 104 esporos/mL do B. cinerea nos poços testes (1 ao 10) e controle positivo (11), 
reduzindo a concentração dos extratos em cada poço pela metade. As placas foram 
levemente agitadas para homogeneização do conteúdo, e incubados em estufa a 25 
°C por 24-48 h. Após este período foi verificado o crescimento do fungo por meio da 
turvação do meio e confirmação em microscópio estereoscópio.  

 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para determinar os valores de CIM, foi observada a menor concentração do extrato 
que impediu o crescimento do inóculo em teste. A CFM foi a menor concentração onde 
não houve o crescimento do fungo em ágar DG18 tendo como inóculo 10 μL retirado 
dos poços de crescimento negativo para CIM. Os resultados encontram-se na Tabela 
1. 

Extratos CIM*(g.mL-1) CFM** (%)
Mutamba
Catuaba

0, 125 
0, 0312 

12,5
3,125

Tabela 1. Resultado da CIM e da CFM de extrato bruto de mutamba e catuaba frente à B. 
cinerea

*(CIM) concentração inibitória mínima; **(CFM) concentração fungicida mínima

Para o extrato de mutamba, observou-se que a menor concentração que impediu 
o crescimento de B. cinerea, tanto no ensaio da CIM foi de 0, 125 g.mL-1 e 12,5 % de 
extrato para CFM. Para o extrato de catuaba a CIM foi de 0, 0312 g.mL-1 e a CFM 
3,125 % de extrato. 

Fernandes, Santos e Pimenta (2007) estudaram a atividade antimicrobiana 
do extrato de mutamba, onde foram utilizadas cepas padrões (Micrococcus luteus 
ATCC 9341, Staphylococcus aureus ATCC 2722, S. aureus AATCC 6538, S. aureus 
ATCC 10495, e bactérias isoladas da saliva de crianças (S. aureus M 69, S. aureus 
M 72) que apresentaram atividade antimicrobiana para a maioria das bactérias 
Gram-positivas analisadas. O extrato Guazuma ulmifolia Lam inibiu 72,7 % destas 
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bactérias. Isso se deve a componentes químicos nas plantas capazes de promover 
a inibição de determinados microrganismos, como, por exemplo, os flavonoides e 
os taninos e fitoalexinas. Os flavonoides são substâncias amplamente distribuídas 
na natureza, e contribuem para a coloração das flores, frutos e folhas, assim como 
atividade anti-inflamatória, antioxidante, diurética, antiespasmódica, antimicrobiana e 
anticancerígena.

As fitoalexinas são metabólitos secundários, antimicrobianos, gerados pela 
planta em resposta a estresses físicos, químicos ou biológicos, sendo que estas, 
detêm grande diversidade, sendo que mais de 300 tipos já foram caracterizados entre 
diferentes classes de compostos químicos, como cumarinas, diterpenos, flavonóides e 
dioxiantocianidinas. O modo de ação sobre fungos inclui a granulação citoplasmática, 
desorganização dos conteúdos celulares, ruptura da membrana plasmática e inibição 
de enzimas fúngicas, refletindo na inibição da germinação e elongação do tubo 
germinativo e redução ou inibição do crescimento micelial (CAVALCANTI et al., 2005). 
Para Galina (2003), entre várias atividades biológicas referentes às substâncias 
fenólicas, a atividade antibacteriana é um dos objetivos de estudo. Taninos e compostos 
fenólicos vêm sendo amplamente reconhecidos por possuir alto potencial antibiótico.

De acordo com Navarro et al. (1996), em um screening, com plantas mexicanas, 
algumas espécies vegetais foram avaliadas, diante dos seguintes microrganismos: 
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia coli (ATCC 8937), Pseudomonas 
aeruginosa (ATCC 9027), e Candida albicans (ATCC 10231). Sendo que o extrato dos 
frutos da mutamba mostrou atividade inibitória do crescimento microbiano (CIM), de 
10, 20, 20 e 40 mg/mL, respectivamente.

Cuzzi et al. (2017) avaliaram o extrato de canola para o controle do Botrytis 
cinerea. Para o crescimento micelial obteve-se resultado na concentração de 8,3 %, 
com uma inibição de 34,4% sobre o crescimento micelial do patógeno. Com o aumento 
das concentrações dos extratos ocorreu diminuição na germinação dos conídios.	

Outros trabalhos foram realizados na tentativa de inibir o fungo B. cinerea. Silva 
(2014) usou a quitosona e encontrou uma CIM de 0,01 g.mL-1 para o fungo Botrytis 
cinerea. A quitosana inibiu tanto o crescimento micelial quanto a germinação dos 
esporos do fungo. Isto se deve, pois, o contato direto dos fungos com a quitosana 
é o suficiente para produzir o enfraquecimento e o inchaço das hifas, ocasionando 
mudanças morfológicas na parede celular desse fungo. 

 Cuzzi et al. (2017) avaliaram o extrato de canola para o controle do B cinerea. 
Para o crescimento micelial obteve-se resultado na concentração de 8,3 %, com uma 
inibição de 34,4% sobre o crescimento micelial do patógeno. Com o aumento das 
concentrações dos extratos ocorreu diminuição na germinação dos conídios. 
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4 | 	CONCLUSÃO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que os extratos brutos de 
mutamba e catuaba são ótimas alternativas naturais para combater o fungo Botrytis 
cinerea, promovendo uma opção mais saudável em combate aos efeitos nocivos de 
fungicidas comerciais. 
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