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RESUMO: A bioprospecgdo de bactérias
caracteriza-se por ser promissora para a
producdo de metabdlitos biotecnologicamente
importantes, como destaque para as areas de
salde, e para a biorremediacdo de poluicdo
terrestre e aquatica. Assim, 120 microrganismos
isolados do manguezal com Complexo Estuarino
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de Paranagua foram avaliados quanto a capacidade degradativa de hidrocarbonetos por teste
com indicadores como redox 2,6- diclorofenol indofenol (DCPIP) e redox 2,3,5-cloreto de
trifeniltetrazolio (TTC), bem como para a produgéo de biossurfactantes. Os microrganismos
estudados apresentaram atividade positiva para DCPIP (72,73% gram positivos e 27,27%
negativos), blue agar plate (29 isolados), colapso da gota (P189, P271, P3108, P3115 e
P96 com atividade cati6nica e A58 com anifnica), indice de emulsdo (10) e escorrimento
da gota (P100, P143, P278, P3 146, P3 347 e P350). A partir deste estudo foi possivel
evidenciar a importancia da bioprospeccdo em bactérias isoladas de manguezais por
apresentarem capacidade para produzir biossurfactantes e potencial para serem utilizados na
biorremediacgao de locais contaminados com hidrocarbonetos de petroleo ou petroderivados.
PALAVRAS-CHAVE: Biossurfactante. Ramnolipideos. Petroleo.

11 INTRODUGCAO

A bioprospeccdo busca encontrar microrganismos com atividade promissora na
producdo de metabdlitos biotecnologicamente importantes nas areas da salde e ambiental
(MA et al., 2015). Sendo os microrganismos nativos fortes candidatos para a bioprospec¢ao
pois, em seus habitats de origem produzem compostos com diferentes atividades biologicas
em resposta a estresses bibticos e abidticos, competicdo por recursos, variagcbes nas
condig0es fisico-quimicas de seus ecossistemas (OVERMANN et al., 2017; SARAVANAN,
RADHAKRISHAN, BALAGURUNTHAN, 2015).

Os manguezais sdo ambientes extremamente ricos, com grande importéncia para
processos biol6gicos e paraamanutengao do equilibrio de ecossistemas (TIRALERDPANICH
et al., 2018; GIRI et al., 2011). Entretanto, sdo ecossistemas que vém sofrendo ao longo
dos anos com a poluicdo, com as atividades antrépicas do seu entorno e o acumulo de
hidrocarbonetos de petroleo que resultam em contamina¢des ameagando a biodiversidade
(SANTOS et al., 2011).

A contaminacgéo do solo e de regides costeiras pelos hidrocarbonetos de petroleo
tem afetado diversos ambientes que abrigam uma vasta variedade de organismos
(JUNIOR et al., 2014). Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) apresentam
propriedades toxicas, cancerigenas, teratogénicas, mutagénicas e de toxicidade persistente
(BALACHANDRAN et al., 2012). Em contrapartida, os hidrocarbonetos alifaticos e
aromaticos conhecidos como BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno) apresentam
alta toxidade mesmo em baixas concentragdes e alto nivel de solubilidade em agua, os
tornando poluentes com grande potencial para poluir o lencol freatico (TRUSKEWYCZ et
al., 2019). Estes compostos podem acarretar o desenvolvimento de problemas de saude,
podendo variar desde irritacdo nos olhos, mucosas e pele, passando por enfraguecimento
do sistema nervoso central, depressao da medula éssea, com propriedades mutagénicas e
carcinogénicas (TRUSKEWYCZ et al., 2019).

O tratamento de solos contaminados por petrdleo e seus derivados pode ocorrer
pela remediagdo quimica, fisica ou biorremediacao (CHANDRA et al., 2013). Entre tanto,
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0S processos convencionais baseados em métodos quimico-fisico apresentam alto custo
para serem implantados em grande escala, eficiéncia limitada e muitas vezes resultam em
outro tipo de poluicdo (VARJANI, 2017). Na biorremediagdo os microrganismos mitigam,
degradam ou reduzem os poluentes orgénicos perigosos sem afetar adversamente o meio
ambiente sendo a biodegradagao um dos principais mecanismos (SINGH et al., 2010).

Os biossurfactantes produzidos por microrganismos como metabdtilitos bioativos
secundarios podem apresentar grande potencial biotecnolégico pois podem ser utilizados
na despoluicdo de oceanos e praias em virtude de derramamento de 6leo e na remediacao
do solo ou dos poluentes ambientais advindos de produtos de refinaria (querosene,
gasolina, 6leo diesel, benzeno, tolueno), pesticidas e metais pesados como o cadmio
(SHARMA et al., 2019).

Dentre os microrganismos empregados para processos de biorremediagao,
destacam-se as bactérias pois as mesmas dispdem grande potencial industrial devido
aos seus beneficios no crescimento bacteriano e facil manipulacdo dos parametros de
crescimento em experimentos laboratoriais (MORAIS et al., 2012). As bactérias podem ser
utilizadas tanto na producéo de biossurfactantes (MENDEZ et al., 2017) como depuradores
de poluentes de hidrocarbonetos (MA et al., 2015) destacando-se os géneros Bacillus,
Arthrobacter, Halononas, Pseudomonas, Klebsiella, Proteus entre outros.

Este estudo teve como objetivo a bioprospeccdo de bactérias isoladas de
manguezais do litoral do Parana quanto a capacidade degradativa de hidrocarbonetos por
teste com indicadores redox 2,6-diclorofenol indofenol (DCPIP) e redox 2,3,5-cloreto de
trifeniltetrazélio (TTC) além da triagem para a producédo de biossurfactantes.

2|1 MATERIAIS E METODOS

2.1 Microrganismos

A bioprospeccao das bactérias seguiu etapas distintas representadas na figura 1.
As 120 coldnias de bactérias utilizadas foram isoladas de manguezais do litoral do Parana
e pertencem a Colegé@o de Cultura do Laboratério de Genética Molecular e Microbiologia
(LAGEM) da UNESPAR - Campus de Paranaguéa. O processo de purificagdo dos isolados
foi realizado por meio da técnica de esgotamento por estrias em placas de Petri contendo
meio Agar nutriente e posterior observagdo microscopica por meio da coloracdo de Gram
a fim de separa-las em grandes grupos. Os ensaios foram randomizados sob a condi¢cédo
cega (blinded) realizados em triplicata para avaliagdo visual na mudanca de coloragédo de
cada placa nos intervalos de 24 e 48 horas.

Para a determinacado da capacidade de degradacao de petroleo e derivados foram
utilizadas microplacas de 96 cavidades. A fonte de carbono utilizada no experimento foi
petréleo bruto cedido pela Petrobras (BR). Cuja composicdo apresentava 26% Petroleo
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Nigeriano, 21% Petr6leo do Pré-Sal e 53% Petroleo da Bacia de Campos. Para a realizagao
dos testes de DCPIP e TCC foram utilizadas 110 col6nias bacterianas.

Uma vez realizado o screening para o potencial de degradacdo e capacidade
de producédo de biossurfactantes, os microrganismos bacterianos que apresentarem
potencial foram selecionados para a realizagdo de testes bioquimicos seguindo a chave de
identificacdo descrita por Carter (1994), Barrow e Feltham (1993) e Holt e Bergey (1994),
adaptada.

Figura 1: Etapas de bioprospecgéo de bactérias

2.2 Determinacao em placa da capacidade de degradacao de hidrocarbonetos
de petréleo

a) Indicador Redox 2,6-diclorofenol indofenol (DCPIP)

O teste foi realizado com usando meio mineral num volume reacional final de
200 uL (adaptado de HANSON et al., 1993; BIDOIA et al., 2010). Nos pocos de 1 a 8,
como substrato, foi adicionado 10 uL petréleo e nos pocos de 9 a 12 foram adicionados
10 pL da solugédo de glicose. Em seguida foram adicionados 20 pL de meio contendo os
microrganismos, com excec¢éo dos pogos 1, 5 e 9, usados como controle. Posteriormente,
foi adicionado 12 pL de DCPIP em todos os pocos. A placa foi recoberta com papel aluminio
para evitar a foto-oxidagao do indicador, em seguida submetidas a agitagcédo de 120 rpm, a
32 °C, durante 72h.
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b) Indicador redox 2,3,5-cloreto de trifeniltetrazolio (TTC)

A avaliacdo foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Braddock e
Catteral (1999) para os isolados que apresentaram resultados positivos no teste com
indicador DCPIP. Em cada po¢o da placa foram adicionados 150 pyL de meio mineral
(adaptado de HANSON et al,, 1993; BIDOIA et al., 2010) acrescido de 20% de TTC.
Foi adicionado petréleo a 5% (pogos 1 a 4), 10 % (pogos 5 a 8), e 15% (pogos 9 a 12),
respectivamente. Uma aliquota de 50 yL com suspenséo bacteriana (1,5x108 UFC.mL")
foi adicionada em cada poco, exceto em 1, 5 e 9, que foram utilizados como controle. As
placas foram cobertas para evitar a foto-oxidacéo do indicador e resultados falso positivos
e submetidas a agitacdo continua a 120 rpm, a 32 °C para avaliagdo visual na mudanca de
coloracdo de cada amostra nos intervalos de 24, 48 e 72 horas.

2.3 Avaliacao da capacidade de producao de biossurfactante:

Atriagem foi avaliada qualitativamente usando diferentes métodos, nomeadamente:
a) teste blue agar Plate (SIEGMUND E WAGNER, 1991); b) Colapso da Gota (BORDOUR
E MILLER-MAIR, 1998); c) indice de Emulsdo (FRANCY et al., 1991); d) Espalhamento
da Gota (MORKAWA et al., 2000) e €) Escorrimento da Gota (PEERSON e MOLIN 1987).

31 RESULTADOS

3.1 Determinacao em placa da capacidade de degradacao de hidrocarbonetos
de petréleo

Entre os 110 isolados testados na triagem primaria utilizando DCPIP, destes
33 aprontaram um maior destaque com resultados positivos indicando potencial para
degradacgéo, destes 72,73% foram identificados como gram positivos e 27,27% como
negativos. Os 33 isolados que obtiveram resultado positivo com relagédo ao teste do DCPIP
foram testados com TTC, devido ao fato de apresentarem maior probabilidade de serem
promissores. Entre tanto, apresentaram resultados negativos para o teste do TTC.

3.2 Avaliacao da capacidade de producao de biossurfactante:

a) Blue agar plate

No teste 29 isolados indicam a atividade positiva de produgéo de biossurfactante
aniénico mediante observagdo da presenca da formagédo do halo azul escuro ao redor
da col6nia, destes 62,07% séo gram positivos e os demais (37,93%) gram negativos,
respectivamente. Os isolados P100, P180, P194, P205, P256, P278, P3102 e P91
apresentaram resultados positivos também para o teste DCPIP.
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b) Colapso da Gota

As solugbes com meio de cultura com crescimento bacteriano (solugdo A) e o
sobrenadante (solugdo B) quando colocados nas superficies solidas revestida de 6leo
mineral e 6leo diesel formaram gotas que se espalham ou mesmo colapsaram porque a
forca ou tensao interfacial entre a gota de liquido e a superficie hidrofébica é reduzida,
indicando a presenga de surfactante (Tabela 1). Foram obtidos resultados com forte
atividade catiénica e anibnica, destacando-se os isolados P189, P271, P3 108, P3 115 e
P96 com atividade catidnica e A58 com anidnica para todos os testes de colapso da gota
em ambas as solugdes. Além destes terem apresentado positivo também para o teste agar

blue.
CTAB SDS

Atividade Oleo Mineral Oleo Diesel Oleo Mineral Oleo Diesel
Sol A Sol B Sol A Sol B Sol A Sol B Sol A Sol B
Nenhuma 65,00 52,50 0,00 0,00 68,33 67,50 1,67 0,00
Fraca 5,83 13,33 0,00 0,00 417 12,50 1,67 2,50
Moderada 3,33 2,50 0,00 2,50 3,33 3,33 0,00 1,67
Forte 21,67 27,50 100,00 97,50 20,00 10,00 96,67 95,83
NA 4,17 417 0,00 0,00 417 6,67 0,00 0,00

OBS: Resultados expressos em %. NA. Nao avaliados

Tabela 1: Avaliagdo do colapso da gota para atividade surfactante catiénico e anidnica.

d) indice de Emulsio (IE)

A emulsificacdo em querosene de cada cepa néo foi igual para todos os isolados
bacterianos. Dos 120 avaliados, apenas 10 destacaram-se com atividade superior a
50% determinado ap6s 24 horas. Com tudo, foi possivel averiguar que 6 apresentaram
estabilidade de emulséo apos 72 horas (Figura 2). O isolado P278, apesar de apresentar
indice de emulsdo de 50% mantivesse estavel depois de 72 horas e apresentou também
atividade forte no teste do blue agar plate.
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Figura 2: indice de Emulséo (IE24) e Estabilidade da Emulsao (EE72).

e) Espalhamento e escorrimento da Gota

Os isolados que apresentaram indice de emulsdo superior a 50% foram avaliados
pelo teste de espalhamento da gota. Entretanto em nenhum deles foi possivel observar
a abertura halo apés 60 segundos. Quando comparado ao controle positivo (Tween 80)
o halo foi aberto ap6s 40 segundos. Em contra partida, no teste do escorrimento da gota
em lamina de vidro os isolados P100, P143, P278, P3 146, P3 347 e P350 apresentaram
resultados positivos.

41 DISCUSSAO

A biodegradacgéo é um procedimento que utiliza microrganismos a fim de degradar a
matéria contaminada, a transformando em compostos que possuem baixo peso molecular
e de baixa periculosidade, tornando-se uma das melhores solu¢des para redugédo da
poluicdo ambiental que é causada por grande parte vinda de recursos de hidrocarbonetos
de petréleo (SINGH et al., 2010).

A utilizagdo do indicador DCPIP pode detectar com sensibilidade e de forma
qualitativa, a oxidagdo priméaria de hidrocarbonetos, sendo considerada uma técnica
adequada para investigar isolados com potencial degradacao de petroleo (SELVAKUMAR
et al., 2014). Com a incorporagdo de um aceptor de elétrons como o DCPIP é possivel
determinar se o microrganismo utiliza o hidrocarboneto como substrato observando a
mudancga da cor azulada deste indicador, no estado oxidado, para incolor, seu estado
reduzido (INIOBONG et al., 2018; BALOGUN et al., 2015; BIDOIA et al., 2010).
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Bacillus substilis, Serratia odorifera, Pseudomonas aeruginosa, Micrococccus
agilis, Flavobacterium aquatile e Micrococcus luteus foram avaliadas como eficientes na
hidrocarbonetos de petréleo utilizando o teste colorimétrico do DCPIP (INIOBONG et al.,
2018). Assim como, espécies de Bacillus e Pseudomonas reportadas por Selvakumar et al.
(2014) utilizando o mesmo teste.

O TTC pode ser utilizado como um método colorimétrico da atividade de muitas
enzimas desidrogenase (DHA). A reacdo de reducdo, pela desidrogenase, a trifenil
formazan (TPF) apresenta uma cor avermelhada caracteristica. Estudos indicam que a
atividade das desidrogenases nos processos oxidativos das células microbianas reflete
a bioatividade geral de uma grande parte da populagdo microbiana, o que permite seu
emprego como medida de atividade biol6gica (ABBONDANZI et al., 2003). Dos 33 isolados
que apresentaram resultados positivos no teste DCPIP foram negativos para o TTC.
Entretanto, conforme sugerem Ljesevic et al. (2019) a atividade da desidrogenase pode ser
usada como teste complementar para verificar se 0s microrganismos examinados toleram
apenas HPAs ou usam metabolicamente como Unicas fontes de carbono.

Os biossurfactantes sdo capazes de reduzir a tensdo superficial e atuar
diretamente como emulsificantes, ganhando maior atencéo nas Ultimas décadas, devido
as suas propriedades exclusivas, como alta biodegradabilidade, menor toxicidade e
melhor estabilidade (MARTINHO et al., 2019; SHARMA et al., 2019). Neste contexto, a
bioprospeccéo de bactérias para producédo de biossurfactantes vem sendo utilizada na
reparacdo dos danos ambientais, como processos de biorremediacéo, lavagem do solo,
dentre outros (PENG et al., 2012; MULLER et al., 2012; SATPUTE et al., 2020)

O teste Blue Agar Plate é um método qualitativo, rapido e especifico que pode
ser utilizado na bioprospeccgao de biossurfactantes do tipo glicolipideos. O mesmo baseia-
se na formagdo de um par de ions insoluveis de surfactantes anidnicos secretados pelos
microrganismos em placa com o surfactante catidbnico CTAB presente na placa, que na
presenca do corante azul de metileno forma um precipitado azul escuro ao redor das
colénias produtoras do tensoativa (SIEGMUND e WAGNER, 1991). Os isolados que
mostraram atividade positiva indicam presenca de biossurfactante aniénico extracelular.

Os testes de colapso de gota (BORDOUR e MILLER-MAIR, 1998), espalhamento
da gota (MORKAWA et al., 2000) e escorrimento da gota (PEERSON e MOLIN, 1987)
avaliam a atividade tensoativa do biossurfactante. No teste de colapso de gotas, uma gota
de suspensédo de células ou de sobrenadante de cultura é colocada em uma superficie
solida revestida de 6leo. Se o liquido ndo contiver surfactantes, as moléculas de agua polar
sdo repelidas da superficie hidrofobica e as gotas permanecem estaveis. Ao contrario,
se o liquido contiver surfactantes, as gotas se espalham ou mesmo colapsam porque a
for¢ca ou tensdo interfacial entre a gota do liquido e a superficie hidrofébica é reduzida
(WALTER et al., 2010). A estabilidade das gotas depende da concentragdo do surfactante
e se correlaciona com a tenséo superficial e interfacial (VARJANI, 2017).
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Para o teste de colapso da gota foram utilizados o 6leo diesel e 0 mineral, isso
porque o Oleo diesel tém sido o combustivel mais consumido no Brasil, devido a sua
grande utilizagdo no transporte rodoviario e na comercializagdo de combustiveis para
grandes embarcacbes maritimas. Em contra partida, o 6leo mineral engloba uma mistura
de petréleo composta principalmente por hidrocarbonetos saturados contendo entre 15 a
50 4tomos de carbono que apresenta toxicidade e baixa biodegradabilidade (EFSA, 2012).
Além disso, a utilizagdo de duas solugdes diferentes (A e B) contribui para a verificagéo
resultados diferentes de degradacdo para 6leos com cadeias carbdnicas distintas.
Conforme destacam Safary et al. (2010), os isolados que liberam biossurfactantes no meio
de cultura s&o interessantes do ponto de vista industrial, pois o processo de recuperacéao
do produto pode ser simplificado.

Para o teste de espalhamento da gota (MORIKAWA et al., 2000) procura verificar a
atividade tensoativa do biossurfactante pelo halo formado no espelhamento da gota sobre
0 Oleo diesel na qual a medida do didmetro da zona de abertura do halo em cm esta
relacionada com a concentracdo de biossurfactante presente no meio (WALTER et al.,
2010). Entretanto conforme destacam Nitschke e Pastore (2002), isolados que apresentam
coalescéncia, um mecanismo de destruicdo de emulsbes, ndo pode ser caracterizado
como resultado negativo pois alguns biossurfactantes apesar de ndo manterem a sua
estabilidade suportam concentracbes salinas mais elevadas, uma propriedade importante
quando se considera a biorremediagcédo de ambientes salinos.

O teste do escorrimento da gota em lamina de vidro é complementar ao de colapso
e espalhamento da gota para verificar a atividade tensoativa do biossurfactante podendo
ser considerada como uma modificagdo destas pois apresentam-se como pouco sensiveis
para biossurfactantes que possuem baixa atividade tensoativa (SATPUTE et al., 2020;
VARJANI, 2017).

A emulsificagdo é um processo que forma um liquido, conhecido como emulsao,
contendo goticulas muito pequenas de gordura ou 6leo suspensas em um fluido, geralmente
agua (VARJANI, 2017). O indice de emulsao (IE24) é um método de triagem simples que
avalia a capacidade de producdo de biossurfactante correlacionando com a concentragcédo
utilizado para a triagem inicial de muitos microrganismos (WALTER et al., 2010).

Espécies de P. aeroginosa tem se destacado na literatura por excretar compostos
ibnicos que emulsificam hidrocarbonentos que podem ser usadas para recuperacao
microbiolégica avancada de petroleo — do inglés MEOR (Microbial enhanced oil recovery)
(BROWN, 2010; SHARMA et al., 2015). A MEOR baseia-se na versatilidade metabdlica
dos microrganismos para sintetizar gases, acidos ou biossurfactantes que sao Uteis para
melhorar a recuperacao de 6leo (NIU et al., 2020; KHIRE, 2010).

Os biossurfactantes de alto peso molecular sdo emulsionantes eficientes e
frequentemente aplicados como um aditivo para estimular a biorremediacdo e a remocgéao
de substancias oleosas dos ambientes (SAPTUTE et al., 2020). Porém, os resultados
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na diminuicdo da tensdo superficial e a capacidade de emulsificagdo nem sempre se
correlacionam e consequentemente, esse método da apenas uma indicagdo sobre a
presenca de biossurfactantes (SANTOS et al., 2011).

Além da avaliagéo do IE,,, a estabilidade da emulsdo (EE,,) avaliada apé6s 72

24’
horas também foi considerada neste estudo pois a estabilidade da emulsdo tem sido
usada como um critério importante para as aplica¢des industriais (SHARMA et al., 2015).
Cepas bacterianas de Lactobacilos acidophilus e Enterococcus faecium foram isoladas
e rastreadas para agentes tensoativos usando ensaio de colapso de gota e avaliagdo do
indice e estabilidade da emulséo (SHARMA et al., 2015).

E importante considerar que a atividade emulsificante do biossurfactante depende
da cepa produtora e das condicdes de cultura, tais como a natureza da fonte de carbono,
as limitagdes nutricionais e os parametros quimicos e fisicos, como temperatura, aeracéo,
cations divalentes e pH. Tais fatores influenciam néo apenas a quantidade do biossurfactante
produzido, mas também o tipo de polimero que sera produzido (KHIRE, 2010).

Comparando os testes de emulsificagdo e de tenséo pode-se ter uma ideia de que o
biossurfactante proveniente do isolado P300 (Figura 2) apresenta alto peso molecular, com
principal propriedade a emulsdo, justificando os resultados praticamente inalterados de
tensao superficial. Bem como os isolados P100 e P278 que ndo apresentaram resultados
expressivos para teste de emulséo, no entanto evidenciou serem positivos no teste DCPIl e
blue 4gar plate simultaneamente.

Além das propriedades fisico-quimicas avaliadas, os biossurfactantes
comercialmente viadveis devem ser economicamente competitivos (SAPTUPE et al.,
2020). Portanto, etapas subsequentes de triagem para avaliagdo de eficacia e técnicas
de purificagdo aprimoradas desempenham um papel vital para obter a qualidade e a
quantidade desejadas de boas cepas com altos rendimentos.

Adicionalmente, ferramentas moleculares também podem ser utilizadas para
identificar genes produtores de biossurfactantes e/ou envolvidos na sintese da degradagéo
de hidrocarbonetos do petréleo (LIMA et al., 2020).

51 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a importancia da bioprospecgao
em bactérias isoladas de manguezais provenientes do Complexo Estuarino de Paranagua
PR pois as mesmas apresentam capacidade para produzir biossurfactantes e potencial
para serem utilizados na biorremediacé@o de locais contaminados com hidrocarbonetos de
petr6leo ou derivados. Com tudo, faz-se necessario realizar estudos de caracterizagédo
desses microrganismos promissores para possiveis aplicagbes na biorremediagédo e
producéo de biossurfactantes.
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INFORMAGCOES SUPLEMENTARES

Blue Colapso da Gota Emulsso | ESPalhamento | Escorrimento
Isolados | DCPIP | TTC | Agar Mineral Diesel da Gota da Gota
P143 + - - + + - - -
A108 + - - + - - - -
P247 + - - + + - - -
P323 + - - - + - - -
P329 + - - - + - - -
P88 + - - - - - - -
P237 + - - + + - - -
P293 + - - + + - - -
P257 + - - - + - - -
P309 + - - - + - - -
P2 188 + - - - + - - -
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P194

P180

P91

P300

A38

P205

P147

P100

A76

P3 146

P278

P295

P90

P256

P3 102

A65

P96

P247

P3 108

P3 355

P302

A62

R I I R I I S I S I S I I I I I T S S I

|+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ ]|+ ]|+

Tabela 1: Resultados dos 33 isolados que apresentaram resultados positivos no teste do DCPIP e
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seguiram para avaliagdo da capacidade de produgéo de biossurfactante.

Capitulo 10



iNDICE REMISSIVO

A

Acinetobacter baumannii 38, 39, 40, 41, 42, 44, 45, 46, 47, 48
Amazdnia 18

Amido 69, 70, 71, 72,73, 74, 75, 76, 78, 137

Amilases 69, 70, 73, 74, 75, 76, 77, 78

B

Bactérias 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 22, 23, 24, 25, 38, 40, 45, 46, 49, 50, 51, 54, 55, 60, 63,
70, 81, 82, 89, 91, 92, 93, 94, 98, 100, 110, 119, 120, 121, 122, 130, 134, 135, 138, 140,
142, 144, 145

Bactérias Gram negativas 55, 63

Bactérias Gram positivas 55

Bactérias simbibticas 49

Barbatimao 134, 135, 136, 142, 145, 146
Billings 106, 107, 108, 109, 110

Biodigestdo anaerobica 116, 119, 121, 124, 125
Bioenergia 116, 127

Biofilme 1,2,83,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13
Biossurfactante 92, 95, 98, 99, 100, 105

C

Capsaicina 55, 56, 57, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 66
Caracterizagdo morfocultural 49, 53

Cemitério 14, 15,17,18,19

Cerrado 65, 67, 134, 135, 136, 137, 145, 146
Clostridium difficile 81

Coliformes 14,16, 17, 18, 19, 22, 23, 24, 110, 115
Contaminagéo 7, 14,17, 19, 24, 25, 92, 114, 117, 141

E

Enterobactérias 106, 108, 112, 114
Enzimas 11, 44, 69, 70, 73, 74, 75, 77, 78, 98, 120
Esporotricose 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35

Microbiologia: Clinica, ambiental e alimentos 2 indice Remissivo




F

Farinha de mandioca 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27
Fungos 25, 33, 34, 50, 55, 69, 70, 75, 76, 77, 78, 81, 130, 134, 135, 142, 144, 146

H

Hidrolise de milho 75
|
Infeccbes associadas 38, 40, 41, 42

Ivermectina 130, 132

K

Klebsiela sp 81

M

Metano 116, 118, 119, 121, 122, 124, 125, 127, 128
P

Patégenos 1, 3, 4,5, 6, 7, 10, 30, 55, 63, 64, 129, 130, 132, 134, 135, 141, 142
Pediculoses 130

Petréleo 92, 93, 94, 95, 97, 98, 99, 100, 101

Pets ndo convencionais 130, 132

Piolhos 129, 130, 131, 132

Prevencéo e controle 38, 40, 45, 147

Proteus sp 61, 81

R

Ramnolipideos 92
Reservatério 7, 15, 25, 106, 107, 108
Resisténcia antimicrobiana 38, 40, 42, 56

S

Seguranga alimentar 20, 25, 27

Sepsis 81, 90

Serratia sp 81

Sporothrix brasiliensis 28, 29, 31, 32, 33, 35, 36, 37
Stryphnodendron sp 134, 135, 140

Microbiologia: Clinica, ambiental e alimentos 2 indice Remissivo




T

Transmissao felina 28, 30

Microbiologia: Clinica, ambiental e alimentos 2 indice Remissivo m











