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Resumo 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade antifúngica de material biocida 

produzido à base de lignina e timol nos fungos fitopatogêncos Phytophthora palmivora, 

Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum e Roselinia bunodes. Para isso, foram 

produzidas suspensões com pH=7,0 e proporção de 1:10 (timol:lignina). Este material foi 

agitado em um ultrassonicador (Sonics – Vibra Cell) juntamente com Tween-20, HCl 5M e 

água destilada durante 10 minutos. A suspensão foi seca em estufa a vácuo durante 24 horas a 

60°C e a fração sólida resultante foi utilizada para análise da atividade antifúngica juntamente 

com as amostras de controle, lignina e timol, individualmente. Cada um destes três materiais 

foi misturado ao meio de cultura BDA a uma concentração de 1% e distribuídas em placas de 

Petri (em triplicata). Após a adição dos fungos, a avaliação da capacidade inibitória de cada 

amostra foi realizada pela medição do crescimento micelial até atingir a borda da placa de 

Petri. Os resultados indicam que a formulação da suspensão com timol e lignina foi a que mais 

inibiu os microorganismos apresentando menor crescimento micelial para três, dos quatro 

fungos analisados em comparação às demais formulações. O timol inibiu completamente o 

crescimento micelial dos fungos e, portanto, sua associação com a lignina permitiu avaliar o 

seu potencial como biocida natural. 
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1.  Introdução 

A lignina é um recurso de origem florestal ainda pouco explorado, mas que apresenta um 

diversificado potencial de aplicações. A lignina é um subproduto da indústria de polpação de celulose 

e produção de papel, utilizada basicamente para gerar energia em caldeiras. De acordo com sua 

estrutura química, a lignina é um biopolímero formado a partir de unidades de fenil-propano, 

resultando em uma macromolécula extensa, ramificada, tridimensional e amorfa (NIPELO et al., 2015; 

SILMORE et al., 2016) (Figura 1a).  
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Figura 1 – Molécula de (a) lignina e (b) timol. 



 
A lignina é um dos três principais constituintes da biomassa vegetal terrestre, juntamente com 

a celulose e a hemicelulose. É o segundo polímero natural mais abundante no planeta e é a mais 

importante fonte renovável de compostos fenólicos (BOZELL et al., 2007; ABDELAZIZ et al., 2016). 

A quantidade de lignina produzida anualmente pela natureza foi estimada entre 5 a 36×108 toneladas 

(GELLERSTEDT e HENRIKSSON, 2008). No entanto, um dos maiores desafios da ciência 

atualmente é a conversão de resíduos ou subprodutos da biomassa florestal em produtos de maior 

valor comercial com potencial para substituir produtos sintéticos. 

A produção de biocidas de origem sustentável é um promissor campo de estudo com vistas a 

minimizar os custos com a produção de materiais sintéticos caros e com maiores riscos de 

contaminação de água e solo. A lignina apresenta atividade antifúngica, devido a sua natureza fenólica 

e, por isso, é de grande interesse o estudo de seu comportamento diante de diferentes espécies de 

fungos fitopatogênicos. Por outro lado, a combinação com outros materiais que apresentem 

considerável potencial antifúngico é uma forma de ampliar as suas propriedades. 

Compostos como carvacrol, timol, eugenol, mentol e limoneno têm sido utilizados em 

aplicações que vão desde antissépticos médicos e agentes de cicatrização de feridas até a conservantes 

de alimentos (KON e RAI, 2012; CONNEL et al., 2016). Dentre estes, o timol (2-isopropil-5-

metilfenol) é um monoterpeno volátil, cristalino, incolor e o principal componente fenólico de óleos 

essenciais do tomilho (Thymus vulgaris), orégano (Origanum vulgare) e alecrim-pimenta (Lippia 

sidoides) (LICATA et al.; MANCINI et al.; SARWAR e LATIF, 2015) (Figura 1b). 

O mecanismo de ação do timol contra microrganismos depende do rompimento da membrana 

citoplasmática, que aumenta sua permeabilidade (DI PASQUA et al., 2006; CONNELL et al., 2013). 

O timol também é um importante repelente natural contra mosquitos, sendo utilizado em formulações 

comerciais de inseticidas. De acordo com Park et al. (2005), o timol é capaz de repelir particularmente 

o Culex pipiens pallens, sendo tóxico também para suas larvas. Dessa forma, o timol é útil na busca 

por novos inseticidas e biocidas naturais (MARCHESE et al., 2016).  

O presente trabalho tem como objetivo analisar a atividade antifúngica de materiais biocidas 

produzidos a partir da lignina e de timol nos seguintes fungos fitopatogênicos: Phytophthora 

palmivora, Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum e Roselinia bunodes. 

2.  Material e Métodos 

A primeira etapa do trabalho consistiu em preparar soluções de timol e lignina. O timol 

(Sigma Aldrich 99% de pureza) foi dissolvido em álcool etílico (99% de pureza) a uma concentração 

de 33%. A lignina (Suzano Papel e Celulose S.A.) foi dissolvida a 5% de concentração em NaOH 1M. 

Foi produzida uma suspensão com proporção de 1:10 (timol:lignina), adicionando-se 0,5 mL 

do surfactante Tween-20 diluído 0,1% em H2O (para melhorar a miscibilidade), 1 mL de HCl 5M 

(para ajustar o pH=7,0) e água destilada em quantidade suficiente para completar um volume de 50 

mL. Os materiais foram agitados em ultrassonicador com potência líquida de 130 watts e frequência 

de 20kHz (Sonics – Vibra Cell), utilizando uma amplitude de 80% da frequência máxima, alternando 

o tempo de 10 segundos de agitação e 2 segundos de pausa durante 10 minutos. 

Para a análise antifúngica, a suspensão foi seca em estufa à vácuo durante 24 horas a 60°C 

para obtenção da fração sólida do material. Os fungos fitopatogênicos Phytophthora palmivora, 

Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum e Roselinia bunodes foram utilizados para testar a 

atividade antifúngica da suspensão de timol e lignina (1:10). Para tal, a suspensão produzida e também 

a lignina e timol, individualmente, foram misturadas ao meio de cultura BDA (batata, dextrose, agar) 

na concentração de 1% em massa. Posteriormente, o BDA com cada amostra teste e o BDA controle 

foram distribuídos em placas de Petri, em triplicata. A etapa seguinte consistiu em colocar discos de 



 
meio de cultura com crescimento fúngico ativo (5 mm) no centro da placa de Petri. A avaliação da 

capacidade inibitória de cada amostra teste foi realizada pela medição diária do crescimento micelial 

do fungo até atingir a borda da placa de Petri. Com os resultados, foi calculado o percentual de 

crescimento fúngico. 

3.  Resultados e Discussão 

A suspensão produzida apresentou concentração de 13,0% w/v (Figura 2a) e, após a secagem, 

o material apresentou umidade de 12,4% (Figura 2b). 

 

  

Figura 2 – Aspecto inicial da suspensão (1:10) preparada (a) e fração sólida (b). 

 

Após o ensaio fitopatológico com os fungos Phytophthora palmivora, Fusarium 

verticillioides, Fusarium oxysporum e Roselinia bunodes, foi possível verificar que a suspensão 

apresentou maior inibição para três fungos avaliados com relação à lignina individualmente (Figura 3), 

com exceção do Roselinia bunodes. Verifica-se ainda que o timol inibiu completamente o crescimento 

de todos os fungos (Figura 3). 

 

    

   

 

Figura 3 – Crescimento dos fungos ao longo do tempo para o timol, lignina e a suspensão. 
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Observa-se que ao final de sete dias, enquanto o fungo Phytophthora palmivora apresentou 

crescimento de 97% no meio de cultura BDA, para a lignina o crescimento foi de 37,9% da placa e a 

suspensão 1:10 apresentou crescimento ainda inferior, de 30%. Já para a espécie Fusarium 

verticillioides, o crescimento micelial apresentou a mesma tendência que o Phytophthora palmivora 

nos primeiros 5 dias de ensaio. Enquanto que no sétimo dia o fungo apresentou crescimento micelial 

de 52,8% nas placas contendo lignina e um crescimento de 47,4% no meio de cultura BDA; o 

crescimento micelial nas amostras de suspensão foi também o menor para este fungo, 29,6%. O 

crescimento micelial do fungo Fusarium oxysporum foi similar ao do Phytophthora palmivora, em 

que no final de sete dias de ensaio, o crescimento foi de 56,7% para o BDA, 40,4% para a lignina e 

21,7% para a suspensão 1:10. 

O fungo Roselinia bunodes foi o que apresentou maior crescimento, já no quinto dia de 

experimento a placa de Petri contendo BDA teve 82,2% de sua área tomada pelo fungo. No entanto, 

para este fungo a lignina apresentou maior capacidade inibitória do que para a suspensão ao longo de 

todo o período de ensaio e, no final dos sete dias, a placa contendo BDA foi tomada pelo fungo (100% 

de crescimento micelial), enquanto que para lignina foi de 44% e para a suspensão 1:10 foi de 61,9%. 

4.  Conclusões 

A suspensão produzida a partir de timol e lignina apresentou maior inibição contra os fungos 

Phytophthora palmivora, Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum com relação à lignina 

individualmente. O estudo mostrou que o timol inibiu completamente o crescimento micelial dos 

fungos e, portanto, sua associação com a lignina permitiu avaliar o seu potencial como biocida natural. 
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