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APRESENTAÇÃO

A coleção “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos” é uma obra que tem como 
foco principal a apresentação de trabalhos científicos diversos que compõe seus capítulos 
relacionados aos microrganismos. O volume apresenta um compilado de 15 artigos 
distribuídos em temáticas que abordam de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, 
pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que transitam nas diversas áreas de aplicação 
da Microbiologia.

O objetivo central desta coletânea é apresentar de forma categorizada e clara 
estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em todos 
esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à Bacteriologia, Micologia, 
Parasitologia, Virologia, Imunologia Biotecnologia, Saúde Pública e áreas correlatas.

O avanço tecnológico tem contribuído com inúmeras pesquisas relacionadas à 
biologia dos diversos microrganismos existentes, e consequentemente, esses estudos 
podem auxiliar na prevenção e no combate a patologias/doenças que podem afetar a 
saúde humana e dos demais seres vivos. 

Temas diversos e interessantes são deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos aqueles 
que de alguma forma se interessam pelas ciências biológicas e pelas ciências da saúde 
em seus aspectos microbiológicos. Possuir um material que demonstre a aplicação dos 
microrganismos em várias áreas do conhecimento, de forma temporal e com dados 
substanciais de regiões específicas do país tem sido relevante, bem como, abordar temas 
atuais e de interesse direto da sociedade.

Este livro “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos” apresenta uma teoria bem 
fundamentada nos resultados práticos obtidos pelos diversos pesquisadores, professores 
e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus estudos que aqui estão apresentados 
de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por 
isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora, que é capaz de oferecer uma 
plataforma consolidada e confiável, permitindo que esses pesquisadores exponham e 
divulguem seus trabalhos.

Desejo a todos uma ótima leitura.

Renan Monteiro do Nascimento



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA DE MOLHO DE TUCUPI 
PRETO E MOLHO SHOYU

Clara Noelly Pimentel da Silva
Amanda Lima Tvares
Marcelly Monteiro Martins
Regiane Soares Ramos
Vitoria Micaely Torres Carvalho
DOI 10.22533/at.ed.5432101201

CAPÍTULO 2..................................................................................................................7
PRODUÇÃO DE BIOETANOL E CONTROLE MICROBIOLÓGICO DO PROCESSO 

Arlindo José Lima de Carvalho
Mariana Carina Frigieri 
Leonardo Lucas Madaleno 
Wilton Rogério Lustri
Silmara Cristina Lazarini Frajácomo
Danilo Luiz Flumignan
Ariela Veloso de Paula
Cássia Regina Primila Cardoso
DOI 10.22533/at.ed.5432101202

CAPÍTULO 3................................................................................................................27
MICROBIAL INACTIVATION IN ANIMAL WASTE WITH IONIZING RADIATION

María Verónica Vogt
Jose Pachado
DOI 10.22533/at.ed.5432101203

CAPÍTULO 4................................................................................................................36
PESQUISA DE INDICADORES DE CONTAMINAÇÃO NA CARNE DE CHARQUE 
COMERCIALIZADA EM SUPERMERCADOS E FEIRAS LIVRES

Larissa Karine Barbosa
Maria Aduclécia de Lima
Adayane Camila da Silva 
João Victor Bezerra Gonçalves Melo
José Agostinho Alves Pereira Filho
André Victor Barbosa Julião
Agenor Tavares Jacome Junior
DOI 10.22533/at.ed.5432101204

CAPÍTULO 5................................................................................................................45
PESQUISA DE INDICADORES DE CONTAMINAÇÃO EM VERDURAS 
COMERCIALIZADAS EM FEIRAS LIVRES E SUPERMERCADOS DA CIDADE DE 
CARUARU- PE

Maria Aduclecia de Lima
Larissa Karine Barbosa
Adayane Camila da Silva



SUMÁRIO

João Victor Bezerra Gonçalves Melo
José Agostinho Alves Pereira Filho
André Victor Barbosa Julião
Agenor Tavares Jacome Junior
DOI 10.22533/at.ed.5432101205

CAPÍTULO 6................................................................................................................53
EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL A AGENTES BIOLÓGICOS– CARACTERIZAÇÃO DA 
EXPOSIÇÃO AMBIENTAL E FOMITES NA INDÚSTRIA DE RESÍDUOS

Marta Vasconcelos Pinto
Manuela Vaz-Velho
Joana Santos
DOI 10.22533/at.ed.5432101206

CAPÍTULO 7................................................................................................................73
AVALIAÇÃO DA QUALIDADE BACTERIOLÓGICA DE SUCOS DETOX/VERDES 

Thamyres Samara dos Santos Melo
José Samuel de Lima
Maria Aduclécia de Lima
Agenor Tavares Jacome Junior
DOI 10.22533/at.ed.5432101207

CAPÍTULO 8................................................................................................................82
OTIMIZAÇÃO DA REMOÇÃO DO CORANTE RODAMINA B UTILIZANDO BIOFILME 
DE Bacillus sp. L26 POR MEIO DE UM DELINEAMENTO COMPOSTO CENTRAL 
ROTACIONAL

Eduardo Beraldo de Morais
Frederico Carlos Martins de Menezes Filho
Rossean Golin
Cassiano Ricardo Reinehr Corrêa
Ibraim Fantin da Cruz
DOI 10.22533/at.ed.5432101208

CAPÍTULO 9................................................................................................................95
CUSTOS DO TRATAMENTO ANTIMICROBIANO DE PACIENTES INFECTADOS E NÃO 
INFECTADOS POR  MICRORGANISMOS MULTIRRESISTENTES

Taylla Rodrigues Chaves
Paula Campos de Mendonça
Gislane Ferreira de Melo
Tarquino Erastides G Sánchez 
Priscilla Cartaxo Pierri Bouchardet
Noriberto Barbosa da Silva
Fabiana Xavier Cartaxo Salgado
DOI 10.22533/at.ed.5432101209

CAPÍTULO 10............................................................................................................106
DIVERSIDADE DE FUNGOS ZOOSPÓRICOS EM AREAS DE PRESERVAÇÃO DA 
REGIÃO METROPOLITANA DE MANAUS-AM

Eliane Santos Almeida



SUMÁRIO

Maria Ivone Lopes da Silva 
DOI 10.22533/at.ed.54321012010

CAPÍTULO 11............................................................................................................124
EFEITO ANTIFÚNGICO DE EXTRATOS HIDROALCOÓLICOS CONTRA 
Colletotrichum sp

Felipe Guilherme Brunetto Bretschneider
Bruna Regina Pereira Rocha
Cleusa Ines Weber
Alessandra Machado-Lunkes
Cláudio Roberto Novello 
DOI 10.22533/at.ed.54321012011

CAPÍTULO 12............................................................................................................130
ASPECTOS IMUNOLÓGICOS DA ESPOROTRICOSE

Luana Rossato 
DOI 10.22533/at.ed.54321012012

CAPÍTULO 13............................................................................................................143
PRESENÇA DE PARASITOSES EM TOMATES (Solanum lycopersicum) 
COMERCIALIZADOS NAS FEIRAS LIVRES DE SANTARÉM – PA

Luana Caroline Frota da Conceição
Lília Maria Nobre Mendonça de Aguiar
Domingas Machado da Silva
Jocireudo de Jesus Carneiro Aguiar
Edson Alves Menezes Júnior
Bruna Jaqueline Sousa da Silva
DOI 10.22533/at.ed.54321012013

CAPÍTULO 14............................................................................................................150
PROFILE OF CONTACT LENS WEARERS AND ASSOCIATED RISK FACTORS FOR 
ACANTHAMOEBA SPP

Denise Leal dos Santos
Veridiana Gomes Virginio
Sergio Kwitko
Diane Ruschel Marinho
Bruno Schneider de Araújo
Claudete Inês Locatelli
Marilise Brittes Rott
DOI 10.22533/at.ed.54321012014

CAPÍTULO 15............................................................................................................162
MAYARO: UMA AMEAÇA PARA O BRASIL

Patrick Jesus de Souza
Suellen da Costa Fonseca
DOI 10.22533/at.ed.54321012015

SOBRE O ORGANIZADOR......................................................................................170

ÍNDICE REMISSIVO..................................................................................................171



 
Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos Capítulo 11 124

Data de aceite: 19/01/2021

CAPÍTULO 11
doi

EFEITO ANTIFÚNGICO DE EXTRATOS 
HIDROALCOÓLICOS CONTRA Colletotrichum sp

Data de submissão: 02/01/2021

Felipe Guilherme Brunetto Bretschneider
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

 Departamento de Engenharia de Alimentos
Francisco Beltrão - Paraná

http://lattes.cnpq.br/4399957193363483

Bruna Regina Pereira Rocha
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Mestrado Profissional em Tecnologia de 
Alimentos

Francisco Beltrão – Paraná
http://lattes.cnpq.br/4701952276005121 

Cleusa Ines Weber
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

 Mestrado Profissional em Tecnologia de 
Alimentos

Francisco Beltrão - Paraná
http://lattes.cnpq.br/7416801410466235

Alessandra Machado-Lunkes
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Mestrado Profissional em Tecnologia de 
Alimentos

Francisco Beltrão - Paraná
http://lattes.cnpq.br/9970617360931344

Cláudio Roberto Novello 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Departamento de Química e Biologia
Francisco Beltrão - Paraná

http://lattes.cnpq.br/1320898705112948

RESUMO: Atividade antifúngica dos extratos 
vegetais de babosa (Aloe vera), capim limão 
(Cymbopogon citratus) e gengibre (Zingiber 
officinalle) contra o Colletotrichum sp. foi 
realizada usando a técnica de microdiluição. A 
concentração inibitória mínima (CIM) e fungicida 
mínima (CFM) para uma solução hidroalcoólica 
contendo 10% do vegetal foi determinada 
usando a concentração de 105 esporos.mL-1 de 
Colletotrichum sp.. Os resultados obtidos foram: 
babosa (CIM = 16 mg.mL-1 e CFM > 16 mg.mL-1), 
capim limão (CIM = 16 mg.mL-1 e CFM  > 16 
mg.mL-1) e gengibre (CIM = 8 mg.mL-1 e CFM = 
8 mg.mL-1). O solvente utilizado na diluição dos 
extratos (50% DMSO e 50% etanol 70%) não 
apresentou atividade. Todos os extratos vegetais 
foram capazes de inibir a proliferação do fungo e 
apenas o extrato de gengibre apresentou ação 
fungicida nas concentrações testadas. 
PALAVRAS-CHAVE: Extratos vegetais. 
Atividade antifúngica. Concentração inibitória 
mínima. Concentração fungicida mínima.

ANTIFUNGAL EFFECT OF 
HYDROALCOHOLICS EXTRACTS 

AGAINST Colletotrichum sp
ABSTRACT: Antifungal activity of plant extracts of 
“babosa” (Aloe vera), lemongrass (Cymbopogon 
citratus) and ginger (Zingiber officinalle) against 
Colletotrichum sp. was performed using a 
microdilution technique. The Minimum Inhibitory 
Concentration (MIC) and Minimum Fungicide 
Concentration (MFC) were determined for a 
hydroalcoholic solution containing 10% of the 
vegetable supplied using a concentration of 105 
spores.mL-1 of Colletotrichum sp.. The results 

http://lattes.cnpq.br/9970617360931344
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were: “babosa” (MIC = 16 mg. mL-1 and MFC > 16 mg.mL-1), lemongrass (MIC = 16 mg.mL-1 
and MFC > 16 mg.mL-1) and ginger (MIC = 8 mg.mL-1 and MFC = 8 mg.mL-1). The solvent 
used in the dilution of the extracts (50% DMSO and 50% 70% ethanol) has no active. All plant 
extracts were to inhibit the proliferation of the fungus and only the ginger extract showed 
fungicidal action in the tested concentrations.
KEYWORDS: Plants extracts. Antifungal activity. Minimum inhibitory concentration. Minimum 
fungicidal concentration.

1 | 	INTRODUÇÃO
O morango é um pseudofruto altamente perecível, de curta vida de prateleira e 

que possui preço elevado (CALEGARO; PEZZI; BENDER, 2002). Pertencente ao grupo de 
frutos não climatéricos, no qual não ocorre amadurecimento após a colheita, não possui 
camada superficial protetora contra a perda de água, desidrata facilmente e perde massa 
fresca (CHITARRA; CHITARRA, 2005; CANTILLANO, 2006). 

A deterioração fúngica é um dos principais problemas que afetam a qualidade do 
morango (CALEGARO; PEZZI; BENDER, 2002). Neste caso, os fungos dos gêneros Botrytis, 
Colletotrichum, Penicillium, Phomopsis e Rhizopus são os principais responsáveis pela 
deterioração microbiológica de morangos. O Colletotrichum é o causador da antracnose, 
doença que causa podridão seca e de coloração escura, sendo uma das doenças mais 
relevantes do morangueiro (REIS; COSTA, 2011).

Dentre os potenciais antimicrobianos naturais que atualmente estão sendo 
pesquisados, destaca-se a babosa (Aloe vera), capim limão (Cymbopogon citratus) e 
gengibre (Zingiber officinalle). 

A Aloe vera, além de suas aplicações farmacêuticas e funcionais, apresenta 
empregos como aditivo em alimentos. Possui perspectiva promissora na utilização como 
inibidor da proliferação microbiana de alimentos de origem vegetal, estendendo a vida útil 
do alimento e enriquecendo sua qualidade nutricional (SILVA, 2010).

As plantas do gênero Zingiber possuem diversas propriedades medicinais e grandes 
aplicações na culinária, além de apresentarem atividade antioxidante elevada (DABAGUE et 
al., 2011). Outro aspecto de interesse é sua capacidade antifúngica, estudos apresentaram 
considerável redução de micélios de Botrytis cinerea em morangos, indicando efeito 
fungitóxico (ZANCAN et al., 2002; ANDREO; JORGE, 2007).

O Cymbopogon citratus possui origem oriental e é largamente empregado em 
produtos fármacos e na produção de aromatizantes. Sua atividade antifúngica está ligada 
com a presença do citral em seu extrato, composto eficaz na inibição de 22 espécies 
microbianas. Contra o Botrytis cinerea, foi relatada inibição de 100% de seus esporos 
através de componentes voláteis do extrato de capim limão (ALMEIDA et al., 2013; 
DUARTE; ZANETI, 2004; LORENZZETI et al., 2011).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo determinar a concentração inibitória 
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e fungicida mínima dos extratos hidroalcoólicos de Aloe vera, Cymbopogon citratus e 
Zingiber officinalle contra o fungo Colletotrichum sp..

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Materiais
O carvacrol (Sigma-Aldrich, USA) foi diluído em etanol 70% e sua concentração 

variou de 0,68 - 300 mM. O Colletotrichum sp. CCT 7530 utilizou o meio de cultivo Extrato 
de Malte, sua manutenção foi executada regularmente com armazenamento a 4 ºC na 
ausência de luz. As análises microbiológicas realizadas utilizaram a concentração de 1×105 
esporos.mL-1, padronizadas com o  auxílio da câmara de Neubauer.

Os controles utilizados para a análise foram o carvacrol, devido a sua atividade 
antifúngica comprovada na literatura para este microrganismo, e a solução de 50% de 
DMSO e 50% de etanol 70%, para avaliar a atividade antifúngica do solvente dos extratos 
vegetais.

2.2	 Obtenção dos extratos vegetais
Para obtenção dos extratos de Aloe vera, Cymbopogon citratus e Zingiber officinalle 

foi utilizada uma solução hidroalcoólica 80% (p/p, álcool etílico/água) contendo 10% (p/p) 
do vegetal em relação ao líquido extrator. As plantas foram cortadas em pequenas frações 
e secas durante 8 dias em temperatura ambiente. Após a secagem, foram adicionadas 
à solução hidroalcoólica 80% e submetidas a três turbo extrações de 5 minutos, com 
intervalos de repouso de 5 minutos cada. Cada extrato foi submetido à filtração a vácuo e 
acondicionado sob-refrigeração a 8 °C. O solvente dos extratos foi removido em evaporador 
rotativo e posteriormente liofilizado. 

Para obtenção das concentrações de 160 mg.mL-1 a 0,31 mg.mL-1 dos extratos 
vegetais, foi utilizada uma solução de 50% de dimetilsulfóxido (DMSO) e 50% de etanol 
70%.

2.3	 Atividade antifúngica 
A determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) do carvacrol foi realizada 

em microplaca de ELISA, a borracha seladora de silicone (Axygen) foi utilizada devido à 
volatilização do carvacrol. O protocolo seguiu o método descrito por Fieira et al. (2013). A 
CIM representa a menor concentração que o carvacrol foi capaz de inibir a proliferação do 
microrganismo. 

Para determinação da Concentração Fungicida Mínima (CFM), foi retirado o 
conteúdo total do poço que não apresentou proliferação fúngica, inoculando-o em meio 
de cultivo sólido. As placas foram incubadas nas condições ideais de proliferação do 
microrganismo, 28 ºC durante 7 dias. Após a incubação foi realizada a contagem de 
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colônias totais características do bolor (ESPINEL-INGROFF, 2001). A CFM foi determinada 
como a mínima concentração em que o carvacrol foi capaz de inibir o crescimento do fungo.

3 | 	RESULTADO E DISCUSSÃO
Os resultados das análises antifúngicas in vitro para os três extratos vegetais 

utilizados contra o Colletotrichum sp. são apresentados na Tabela 1. Todos os extratos 
foram capazes de inibir a proliferação do fungo teste, entretanto, em quantidade superior 
ao controle positivo (carvacrol). 

O processo de obtenção dos extratos a partir do tecido vegetal extrai, além das 
moléculas responsáveis pela atividade antifúngica, outras substâncias de afinidade com 
o líquido extrator. Isto ocasiona na redução da concentração das moléculas de interesse 
antimicrobiano e, consequentemente, na diminuição desta atividade (LOPES et al., 2008). 
Como encontrado por Uda et al. (2008) onde o controle utilizado (Mancozed, composto 
puro) apresentou atividade antifúngica de até 76 vezes maior que o extrato de Aloe vera.

Babosa Gengibre Capim 
Limão Carvacrol

50% DMSO 
+ 50% etanol 

70%

CIM (mg.mL-1) 16 8 16 0,282 ND

CFM (mg.mL-1) > 16 8 > 16 0,282 ND

ND: Não detectada.

Tabela 1 – CIM e CFM dos extratos vegetais e controles (carvacrol e solução de 50% DMSO e 
50% etanol 70%).

O extrato de babosa apresentou CIM semelhante a da inibição contra Aspergillus 
flavus e niger (CIM = 9 mg.mL-1). Em outro estudo o Colletotrichum capsici teve inibição 
micelial de 1,31 - 7,2% utilizando o extrato de Aloe vera de 1-5 mg.mL-1 (UDA et al., 2018; 
PAGI; PATEL, 2017). 

O gengibre foi o único extrato a apresentar CFM, analisando a literatura, o extrato 
de Zingiber officinalle é relatado por Taechowisan e Lumyong (2003) como inibidor do 
Colletotrichum musae e Fusarium oxysporum na concentração de 10 mg.mL-1.

Para o extrato de capim limão, resultado semelhante foi encontrado para o 
Colletotrichum gloeosporioides onde ocorreu a inibição micelial de 97,7% de deste 
microrganismo em uma concentração de 10 mg.mL-1 do extrato. (CORDERO et al., 2017).

Conforme o apresentado é possível identificar a atividade antimicrobiana dos 
estratos vegetais de babosa, capim limão e gengibre contra diversos gêneros fúngicos em 
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concentração semelhante ao obtido deste trabalho.

4 | 	CONCLUSÃO
Diante dos resultados antifúngicos para os extratos hidroalcoólicos de babosa, 

capim limão e gengibre, foi possível identificar que todos os extratos vegetais apresentaram 
concentração inibitória mínima. Contudo, apenas o extrato de gengibre apresentou ação 
fungicida nas concentrações testadas. O solvente utilizado na diluição dos extratos não 
contribuiu para a inibição do fungo teste, atribuindo à atividade antifúngica apenas aos 
extratos vegetais.
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