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RESUMO

Enzimas tém funcdes cruciais em diversos campos, sendo os fungos filamentosos
notaveis por secretar enzimas extracelulares. Espécies como a bacaba (Oenocarpus
bacaba) servem de substratos para microrganismos com atividades hidroliticas.
Investigar o potencial biotecnoldgico desses microrganismos em frutos amazodnicos
€ essencial para melhor conhecimento de nossa flora e possiveis aplicagfes na
indastria de alimentos. Este estudo avaliou fungos filamentosos em bacabas para
produzir hidrolases extracelulares. Uma abordagem semiquantitativa foi usada para
avaliar a capacidade enzimatica, considerando a formacao de halos de degradacéo
em placas com meios especificos para amilase, pectinase, celulase e lipases. Isso
amplia nosso entendimento sobre a capacidade enzimatica de microorganismos em
frutos amazonicos.

Palavras-chave: Atividade enzimatica. Oenocarpus bacaba. Fungos filamentosos.
Indice de velocidade de crescimento.

ABSTRACT

Enzymes have crucial functions in various fields, with filamentous fungi notably
secreting extracellular enzymes. Species such as bacabas (Oenocarpus bacaba)
harbor microorganisms with hydrolytic activities. Investigating the biotechnological
potential of these microorganisms in Amazonian fruits is essential. This study
evaluated filamentous fungi in bacabas to produce extracellular hydrolases. A semi-
guantitative approach was used to assess enzymatic capacity, considering the
formation of degradation halos on plates with specific media for amylase, pectinase,
cellulase, and lipases. This expands our understanding of the enzymatic capability of
microorganisms in Amazonian fruits.

Keywords: Enzymatic activity. Oenocarpus bacaba. Filamentous fungi. Growth rate
index.
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1. INTRODUCAO

Os microorganismos fungicos em forma de filamentos sdo seres minusculos que se
encontram amplamente disseminados na natureza e desempenham funcgdes cruciais na
decomposicdo da matéria orgéanica, na reciclagem de nutrientes e nas interacdes
simbidticas com outras plantas e animais nos ambientes terrestres e aquaticos?.

A regido amazobnica do Brasil € abundantemente habitada por uma variedade de
espécies desses fungos, no entanto, poucas investigacdes tém sido realizadas sobre sua
relacdo com os fungos filamentosos. Entre as plantas da regido, destaca-se a bacaba
(Oenocarpus bacaba), uma palmeira nativa que ocorre tanto na Amazénia quanto no
Cerrado. Essa planta produz frutos comestiveis que amadurecem entre os meses de
dezembro e abril?>. Pertencente a familia botanica Arecaceae, que possui relevancia
econdmica como a terceira familia mais significativa apos as familias Poaceae e Fabaceae,
ela engloba mais de 2.500 espécies distribuidas em cerca de 200 géneros, sendo mais
predominante nos trépicos 3.

Embora haja poucas pesquisas publicadas sobre a comunidade filamentosa
associada a essa palmeira, particularmente em relacdo a producdo de enzimas, estas
tltimas tém um papel crucial. As enzimas, moléculas de natureza proteica, possuem um
papel central ao catalisar reacfes quimicas especificas no ambito bioquimico. Por meio de
suas atividades enzimaticas, os fungos filamentosos presentes na bacaba conseguem
decompor diversos compostos organicos complexos. Consequentemente, a producédo de
enzimas por esses fungos oferece perspectivas para o desenvolvimento de novas
abordagens visando a otimizacao da producédo de biocombustiveis, contribuicbes para a
industria de panificacéo e a geragdo de alimentos de carater funcional*

Além disso, as enzimas também desempenham um papel crucial na Biomedicina e na
Biologia Molecular, sendo empregadas no desenvolvimento de metodologias analiticas, na
producdo de medicamentos e no tratamento de residuos. Demonstram notavel atividade e
versatilidade, operando eficientemente em condicdes amenas de temperatura e pH,
executando transformacdes seletivas e rdpidas. Essa caracteristica as torna altamente
desejaveis como catalisadores. De maneira geral, os processos industriais que utilizam
enzimas sao relativamente simples, de facil controle, energeticamente eficientes e

demandam investimentos de baixo custo®.
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Pesquisas tém sido direcionadas aos fungos filamentosos encontrados na bacaba,
pois ha comprovacdes cientificas de que esses microrganismos apresentam uma grande
diversidade de atividades enzimaticas. Um estudo recente, por exemplo, demonstrou que
fungos filamentosos isolados de amostras de folhas e caules da bacaba produziram
enzimas com capacidades amiloiticas, proteoliticas e lipoliticas. Tais enzimas sdo capazes
de degradar variados tipos de biomoléculas, incluindo agucares, proteinas e lipidios
complexos, podendo futuramente serem utilizadas pela industria farmacéutica e medicinal®.

Nesse contexto, a exploracdo do potencial enzimatico de frutos amazénicos, como a
bacaba, assume importancia para a identificacdo de novas enzimas com aplicacoes
biotecnolédgicas promissoras. Adicionalmente, essas investigacdes fornecem percepcoes
relevantes sobre a diversidade microbiana associada a esse ecossistema. E, de maneira
adicional, abrem novas perspectivas para a utilizacdo de recursos renovaveis na
elaboracéo de diferentes produtos’.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial dos fungos filamentosos

provenientes da bacaba quanto a producéo de enzimas extracelulares.
2. MATERIAIS E METODOS

Os frutos da bacaba foram colhidos em marco de 2021, na Comunidade Bosque
Menino Jesus, no municipio de Cameta, Par4, Brasil (SisGen-Cadastro n°® AAC153B), e
posteriormente, acondicionados em caixas térmicas e transportados para o Laboratorio de
Biotecnologia de Alimentos (LABIOTEC), na Universidade Federal do Para.

Isolamento e Selecdo de Fungos Filamentosos

Os frutos da bacaba foram lavados com agua estéril na proporgéo 1:1 (p/v), passaram
por uma etapa de amolecimento utilizando agua estéril a + 39 °C na proporcdo 300 g de
fruto para 700 ml de agua por 15 minutos, para facilitar a separacdo da polpa do caroco.
Apos a etapa de amolecimento, em ambiente estéril, a polpa foi separada do caroco
manualmente. Em seguida, a polpa separada foi mantida em camara umida a £ 25°C, por
20 dias para estimular crescimento de miceélios fungicos por meio de fermentacéo natural.

Para obtenc¢do das colbnias fungicas foi realizado a inoculagédo dos micélios fungicos
gue se desenvolverem no periodo de fermentacdo. Foi utilizado o Sabouraud Dextrose
Agar, com pH ajustado para ~ 5,6 com HCI, acrescido de cloranfenicol (100 mg/ L) para

prevenir crescimento de bactérias. As placas foram incubadas a 28 + 1 °C, durante cinco
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dias, as colonias morfologicamente semelhantes foram isoladas por repicagens sucessivas
para posterior teste de atividade enzimatica.

Foi identificada uma soma total de 12 variedades de fungos filamentosos com diversas
morfologias macroscopicas. Cada amostra foi designada como FFB (Fungo Filamentoso da

bacaba) seguido da letra A e um nuamero.

Avaliacdo do Potencial Enziméatico dos Fungos Filamentosos Isolados

Posteriormente, para avaliar o potencial enzimatico dos fungos de filamentos
encontrados na bacaba, empregou-se o método semiqualitativo. Nesse procedimento, foi
examinada a formacdo de zonas de degradacédo circulares, também conhecidas como
halos, resultantes da atividade de enzimas como amilase, celulase, pectinase e lipases.
Para essa finalidade, por¢cées do meio de cultura Potato Dextrose Agar (KASVI, Sdo José
de Pirabas, Brasil) contendo o crescimento de cada fungo individualmente foram
transferidas para o centro de placas de Petri contendo um meio soélido especialmente
formulado para estimular a producdo das enzimas mencionadas anteriormente. Cada

experimento foi repetido duas vezes.

a) Potencial amilolitico

Foi conduzida uma analise do potencial de producao de amilase por meio da aplicacédo
da metodologia proposta por Khokhar, Mukhtar e Mushtag®, com certas modificacdes. O
substrato utilizado consistiu em um gel mineral contendo os seguintes componentes: 0,5
g/L de sulfato de magnésio heptahidratado (MgSOa4.7H20), 1,0 g/L de nitrato de sodio
(NaNOs3), 1,0 g/L de fosfato de potassio dibasico (KH2POa), 0,01 g/L de sulfato de ferro
(Fe2S0a4), 20 g/L de éagar. A fonte de carbono empregada foi o amido solavel, na
concentracdo de 20,0 g/L. O pH inicial do meio foi ajustado com acido cloridrico 1N, para
6.0 e subsequentemente, 0 meio passou por um processo de esterilizacdo em autoclave a
121°C, durante 15 minutos. Placas estéreis foram entdo preenchidas com
aproximadamente 20 mL desse meio preparado. Cada amostra de fungo filamentoso,
previamente isolado, foi submetido a um processo de recultivo em uma placa contendo o
gel mineral solidificado. Essas placas foram entéo incubadas em uma estufa bacteriologica
a 30 °C por 72 h.
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Ao término desse intervalo, realizou-se a observacdo do halo de degradacdo do
amido, utilizando uma solucao de lugol. Para essa finalidade, uma quantidade de 15 mL da
solucdo foi delicadamente vertida sobre a superficie das placas, sendo removida
imediatamente em seguida. Em uma etapa subsequente, as placas foram submetidas a
uma incubacédo de 10 minutos, a uma temperatura de 30 °C, também em uma estufa. A
deteccao da atividade amilolitica foi confirmada mediante a formagéo de uma regido clara
em formato de halo, circundada por uma coloracao azulada, conforme relatado por 9 DEB
et al.®.

b) Potencial pectinolitico

A capacidade pectinolitica dos fungos filamentosos foi examinada através do seu
crescimento em um meio de agar sal mineral modificado. Este meio consistiu em 2,0 g/L de
nitrato de sédio (NaNO3), g/L de fosfato de potéssio dibasico (KH2POa), 0,5 g/L de sulfato
de magnésio heptahidratado (MgS0a4.7H20), 0,5 g/L de cloreto de potassio (KCI), 0,01 g/L
de sulfato de ferro (Fe2S0Oa4), e 20,0 g/L de agar suplementado com 10,0 g/L de pectina
citrica. Essa abordagem metodolégica foi adaptada do trabalho de Reddy e Sreeramulu?®.
O pH inicial do meio foi ajustado para 7,0 com hidroxido de sédio a 1N e, em seguida, 0
meio foi esterilizado usando uma autoclave a 121°C por um periodo de 15 minutos.

Posteriormente, foram distribuidos aproximadamente 20 mL desse meio em placas de
Petri estéreis. As placas contendo fragmentos de cada fungo isolado foram incubadas em
uma estufa bacteriol6gica a 30 °C por 72 h. A degradacéo da pectina foi avaliada por meio
da observacao do halo de decomposicao apés a adi¢do de 15 mL de uma solucéo de lugol,
seguida de descarte. A formacao de zonas claras ou amareladas ao redor das colénias

pode ser identificada, indicando a atividade pectinolitica desses fungos.
c) Potencial celulolitico

A capacidade de decomposicéo de celulose dos fungos isolados foi avaliada utilizando
o método proposto por Teather e Wood*! com algumas adaptacdes. O meio de cultura em
agar mineral foi preparado com as seguintes concentracdes: 2,0 g/L de nitrato de sodio
(NaNOs); 1,0 g/L de fosfato de potassio dibasico (KH2POa4); 0,5 g/L de sulfato de magnésio
heptahidratado (MgS0a4.7H20); 0,5 g/L de cloreto de potéassio (KCI); 0,01 g/L de sulfato de
ferro (Fe2SOa4); 15,0 g/L de &agar. Como unica fonte de carbono, foi empregada
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carboximetilcelulose a uma concentracdo de 10,0 g/L. O pH inicial do meio foi ajustado para
5,0 e, posteriormente, o meio foi esterilizado através de autoclavagem a 121 °C por um
periodo de 15 minutos. Aproximadamente 20 mL do meio de cultura foram distribuidos em
placas estéreis. Cada fungo filamentoso previamente isolado foi submetido a um novo
cultivo em placas contendo o meio de agar mineral. As placas foram entdo incubadas em

estufa bacteriolégica a 30 °C por 72 h.

Ap0s a incubacgéo, uma solugéo de vermelho Congo a 0,1% (15 mL) foi adicionada a
superficie das placas e mantida por um intervalo de 30 minutos. Em seguida, a solu¢do de
vermelho Congo foi removida e substituida por 15 mL de uma solucdo de NaOH 1 N por
um periodo de 10 minutos. Apds esse procedimento, a solugdo de NaOH 1 N foi descartada
e as placas foram examinadas para identificar a presenca de zonas claras ou areas

amareladas/avermelhadas ao redor das areas onde os fungos foram inoculados.

d) Potencial lipolitico

O potencial de lipdlise foi estabelecido conforme o estudo de Diniz e colaboradores®,
uma cultura foi introduzida em um meio contendo 0,19 g/L de nitrato de sodio (NaNO3), 0,59
g/L de fosfato de potassio (KH2POa4), 0,25 g/L de sulfato de magnésio heptahidratado
(MgSO4 .7H20), g/L de cloreto de potassio (KCI), 0,005 g/L de sulfato de ferro (Il)
heptahidratado (FeSO4 .7H20), juntamente com 5 g de glicose e 15 g de agar bacteriolégico
para cada litro de meio. Além disso, o meio foi enriqguecido com 2% de Tween 80 e o pH foi
ajustado com uso de hidréxido de sddio a 1N para 6,5. Vale ressaltar que ndo foi necessario
adicionar uma solucéo reveladora. A confirmacgao da atividade da enzima lipase ocorreu
através da formacdo de regibes transparentes ao redor das colénias, indicando a
degradacéo completa dos 4cidos graxos.

Para calcular o indice enzimético (IE), procedeu-se pela correlacédo entre o diametro
médio da zona de degradacao e o diametro médio do crescimento do fungo filamentoso, de
acordo com a Equacao (1). Os isolados que exibiram um IE de 2 ou mais foram

categorizados como eficientes fabricantes de enzimas extracelulares*?.

E = Diametro do halo

Didmetro da colonia 1)
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Simultaneamente a avaliacao do potencial enzimatico, a taxa de desenvolvimento de
cada micélio nos substratos soélidos com diferentes fontes de carbono foi examinada. A
magnitude do crescimento micelial foi quantificada apdés um periodo de 72 horas de
incubacdo do fungo filamentoso, e a taxa de expanséo foi determinada ao relacionar o
tamanho do micélio com o tempo de incubacédo, de acordo com a Equacédo (2). Os
resultados adquiridos foram representados como o indice de Taxa de Crescimento (ITC),
medido em milimetros por hora (mm/h)*3.

vec =y ZX&
TI (2)

Onde:

IVC= indice de velocidade de crescimento.

DFC = Diametro Final da Colonia;

Tl = Tempo de Incubacéo.

Por ultimo, efetuou-se a execugdo das analises estatisticas utilizando o programa
Statistica versao 10.0. Foi empregado um plano experimental completamente aleatério para
examinar os resultados adquiridos. As discrepancias entre as médias foram avaliadas por
meio do teste de comparacdo mdultipla de Tukey (p<0,05). No entanto, previamente a
aplicacao do teste de Tukey, conduziu-se o teste de normalidade utilizando a abordagem
de Shapiro-Wilk, o qual resultou em uma distribuicdo normal ao considerar as linhagens

das cepas que demonstraram crescimento.

3. RESULTADOS

Os resultados referentes a capacidade enzimatica dos fungos filamentosos na
producéo extracelular da enzima amilase s&o apresentados na Tabela 1. Os achados
indicam que os fungos filamentosos isolados exibiram uma gama diversificada de Indices

de Eficiéncia (IE) no teste de amilase.

Tabela 1. Potencial amilolitico dos fungos filamentosos da bacaba *.

FUNGO FILAMENTOSO DIAMETRO MEDIO DO DIAMETRO MEDIO DO |E**
MICELIO (mm) HALO (mm)
FFB A1-1 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB A1-3 0,00 0,00 0,00 2+ 0,00
FFB Al-4 0,00 0,00 0,002+ 0,00

FFB Al-6 0,00 0,00 0,002+ 0,00
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FFB A2-2 33,00 22,00 0,67 °+0,02
FFB A2-4 53,00 56,50 1,07 9+ 0,05
FFB A2-5 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB A3-5 0,00 0,00 0,002 + 0,00
FFB A4-1 45,50 35,00 0,77 *©+ 0,03
FFB A4-2 30,50 33,50 1,10 9+ 0,05
FFB A4-3 38,50 22,00 0,58+ 0,02
FFB A4-5 27,00 21,00 0,78 ¢+ 0,03

*Médias + desvio-padrdo com letras diferentes em mesma coluna se diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (p<0,05).
**Indice de Eficiéncia

Conforme afirmado por Khokhar, Mukhtar e Mushtag® a fim de determinar um
resultado positivo no teste de amilase, é necessario que o halo de sacarificacdo exiba uma
coloracéo clara ou de tonalidade azulada. Isso pode ser claramente visualizado na Figura
1, onde os halos produzidos pelos organismos isolados demonstraram as caracteristicas

antecipadas.

CONTROLE FFB A4-2

Figura 1. Halo de hidrélise do amido formado pelos fungos filamentosos da bacaba.

A atividade enzimética das pectinases foi identificada pela formagcdo de uma regido
clara em volta do cultivo, visivel quando o lugol 0,5% foram adicionados, como ilustrado na

Figura 2.

Figura 2. Halo de hidrélise da pectina formado pelos fungos filamentosos da bacaba.
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Entre os 12 fungos examinados em duplicata, somente o isolado FFB A4-1 se
destacou ao revelar um potencial mais acentuado com atividade pectinolitica igual ou

superior a 2, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Potencial pecitinolitico dos fungos filamentosos da bacaba*.

FUNGO FILAMENTOSO DDlél\ICAIIEC-:rEI?I(gA(IEnDrIn? Dl[')&glﬁlfg l(VImErE)IO IE**
FFB Al-1 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB Al1-3 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB Al-4 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB Al-6 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB A2-2 24,00 32,50 1,35¢+0.08
FFB A2-4 87,50 91,00 1,04+ 0,05
FFB A2-5 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB A3-5 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB A4-1 23,00 46,70 2,037+ 0.18
FFB A4-2 25,00 38,50 1,54 e+ 0,10
FFB A4-3 34,50 51,50 1,50 ¢¢ + 0,10
FFB A4-5 25,00 42,00 1,68¢+0.12

*Médias + desvio-padrdo com letras diferentes em mesma coluna se diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (p<0,05).
**Indice de Eficiéncia

A presenca de atividade enzimatica foi evidenciada pela manifestacao de uma regiao
clara em torno do cultivo observado apo6s a introducédo de 15 mL de uma solucdo de
vermelho congo a 0,1%, durante um periodo de 30 minutos, seguido por 15 mL de solucéo
de NaOH 1 N por um intervalo de 10 minutos. Ao considerar as linhagens examinadas,
destaca-se que o FFB A45 demonstra o mais elevado indice enziméatico (conforme ilustrado

na Figura 3).
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Figura 3. Halo de hidrélise da celulose formado pelos fungos filamentosos da bacaba.

Os resultados referentes ao potencial enzimatico dos fungos de estrutura filamentosa
sdo apresentados na Tabela 3. No que se refere a atividade extracelular da enzima
celulase, os testes revelaram que as cepas analisadas ndo exibiram qualquer forma de
atividade celulolitica. Como consequéncia, esses fungos ndo podem ser considerados
eficazes na producdo de celulase. Isso se alinha com a proposicdo de Stamford?!?, que
estabelece o critério de um indice de eficiéncia igual ou superior a 2.0 para classificar um
fungo de estrutura filamentosa como um produtor promissor de uma enzima especifica no

meio extracelular.

Tabela 3. Potencial celulolitico dos fungos filamentosos da bacaba*.

FUNGO DIAMETRO MEDIO DO DIAMETRO MEDIO IE**
FILAMENTOSO MICELIO (mm) DO HALO (mm)

FFB Al1-1 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB A1-3 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB Al1-4 0,00 0,00 0,00 2+ 0,00
FFB A1-6 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB A2-2 18,00 26,50 1,47 b+ 0.09
FFB A2-4 34,50 51,50 1,49 v+0,10

FFB A2-5 0,00 0,00 0,002+ 0,00
FFB A3-5 0,00 0,00 0,00 @+ 0,00
FFB A4-1 27,50 37,00 1,34 b+ 0.08
FFB A4-2 26,00 38,50 1,48 b+ 0,10
FFB A4-3 26,00 35,60 1,36 b+ 0,08
FFB A4-5 22,50 34,00 1,51 b+ 0.10

*Médias + desvio-padréo com letras diferentes em mesma coluna se diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (p<0,05).
**Indice de Eficiéncia.
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Neste contexto, ndo se faz necessaria a adicdo de um agente revelador. A
manifestacado positiva da atividade enzimatica da lipase foi evidenciada pela formacéo de

areas translucidas ao redor do crescimento fangico, indicando a completa quebra de acidos

graxos (Figura 4).

Figura 4. Halo de hidrélise do lipidio formado pelos fungos filamentosos da bacaba.

Os elementos determinantes que permitem a ocorréncia da atividade enzimética
estdo intimamente ligados ao tamanho da regido de influéncia4'>%, Os resultados
referentes ao potencial enzimatico dos fungos de estrutura filamentosa na manifestacéo
extracelular da enzima lipase estdo consignados na Tabela 4. Os dados demonstram que
nas estirpes dos fungos FFB A2-2, FFB A2-4, FFB A4-2, FFB A4-3, FFB A4-5, os indices
de eficacia foram iguais ou superiores a 2,0. Tais cepas sao consideradas detentoras de

grande potencial para a producao enzimatica.

Tabela 4. Potencial lipolitico dos fungos filamentosos da bacaba*.

FUNGO DIAMETRO MEDIO DO DIAMETRO MEDIO DO e+
FILAMENTOSO MICELIO (mm) HALO (mm)

FFB Al-1 0,00 0,00 0,00 2+ 0,00
FFB A1-3 0,00 0,00 0,00 2+ 0,00
FFB A1-4 0,00 0,00 0,00 2+ 0,00
FFB A1-6 0,00 0,00 0,00 2+ 0,00
FFB A2-2 18,00 26,50 2,10+ 0.19
FFB A2-4 34,50 51,50 2,10+ 0.19
FFB A2-5 0,00 0,00 0,00 2+ 0,00
FFB A3-5 0,00 0,00 0,00 2+ 0,00
FFB A4-1 27,50 37,00 1,40 b+ 0.08
FFB A4-2 26,00 38,50 2,60 °+ 0,29
FFB A4-3 26,00 35,60 2,70 °+ 0,31
FFB A4-5 22,50 34,00 2,40°+0.24

*Médias + desvio-padrdo com letras diferentes em mesma coluna se diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey (p<0,05).
**{ndice de Eficiéncia.

A partir desta avaliacdo, constatou-se que o substrato de cultivo examinado
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desempenha um papel crucial no padrdo de desenvolvimento dos fungos, uma vez que
modifica¢cdes nesses ambientes causam mudancas consideraveis no tamanho da colénia.

Dentre as 12 variedades de fungos filamentosos observadas, nao houve
desenvolvimento nas amostras FFB Al-1, FFB Al1-3, FFB Al1-4, FFB A2-5, FFB A3-5 e FFB
Al-6. Em relacédo as linhagens de fungos filamentosos que demonstraram crescimento,
constatou-se que a FFB A2-4 (Figura 5) exibe uma adaptacdo superior em todos 0s
potenciais enziméaticos investigados neste estudo, destacando-se entre os outros fungos

isolados, com valores elevados.

Figura 5. Cepa FFB A2-4 crescimento em 72 horas.

Adicionalmente, as variedades FFB A2-2, FFB A4-2 e FFB A4-5 manifestaram um
comportamento similar em termos da média global. J4 as cepas FFB A4-1 e FFB A4-3
apresentaram um crescimento geral satisfatério, pois ao longo de 72 horas, mesmo nao
ocupando completamente a superficie das placas de Petri, exibiram um crescimento regular
conforme as avaliacdes conduzidas.

Percebe-se que apesar de apresentar um 6timo potencial enziméatico, as variedades
examinadas revelaram uma taxa reduzida de aumento de velocidade no exame do potencial
lipolitico. Essa circunstancia pode derivar das condi¢des de cultivo, uma vez que o substrato
empregado continha 2% de Tween 80, utilizado como fonte de carbono, que, de acordo

com Al-Naseri et al.l’, nem sempre é requerido para o desenvolvimento dos

microrganismos (Graéfico 1).

Gréfico 1. Indice de velocidade de crescimento das cepas em 72 horas.
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4. DISCUSSAO

Considerando a pratica em questao, diversas abordagens sdo propostas para avaliar
a atividade enzimatica atraves da difuséo radial em meio solido. Os fatores fundamentais
gue contribuem para essa selecdo estdo associados a relacdo direta entre o diametro do
halo formado e a eficiéncia de hidrélise dos microorganismos!41516,

De acordo com Stamforo, Arquio e Stamford*?, um microorganismo precisa possuir
um indice enzimatico igual ou superior a 2,0 para ser considerado um produtor eficiente de
enzimas extracelulares em meio sélido. Os dados revelados nesta analise apontam que as
linhagens avaliadas apresentaram valores de IE inferiores a 2,0 (conforme a Tabela 1).
Esse cenério poderia sugerir um potencial enzimético limitado. Destaca-se que o isolado
FFB A4-2 se destacou ao exibir o maior valor de IE, conforme observado no teste de Tukey.

As pectinases sdo geradas principalmente por plantas superiores, fungos de
filamentos finos, leveduras e bactérias*'8. Caracteristicas fundamentais para a utilizacdo
em processos biologicos estdo presentes nas pectinases provenientes de fungos, como
resisténcia a variacbes de pH e temperatura. Por esse motivo, as enzimas de origem
flngica sdo as preferidas em cenarios industriais'®. As enzimas pectinoliticas tém a
responsabilidade de decompor a pectina, uma molécula complexa.

O parametro semiquantitativo mais frequentemente empregado na avaliacdo da
sintese enzimatica por microorganismos em substrato sélido é o indice de atividade
enzimatica. Microorganismos reconhecidos como produtores de enzimas demonstram uma
conexdo direta entre o tamanho da area de degradacdo e a capacidade degradativa dos
mesmos?’®, Dessa forma, para que um microrganismo seja classificado como um produtor
enzimatico em meio sélido, € imperativo que a atividade enzimatica seja igual ou superior
a 2,0t
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A enzima lipase desempenha um papel degradativo na estrutura da parede celular,
o que favorece o crescimento do fungo no tecido vegetal?. Portanto, essa enzima pode
desempenhar um papel auxiliar no manejo de pragas na agricultura e na biorremediacao
através da decomposicéo de compostos estranhos ao ambiente?l. Adicionalmente, a lipase
pode encontrar aplicagGes diversas na industria. Como exemplo, ela pode ser empregada
na fabricacdo de produtos lacteos e seus derivados, conferindo caracteristicas sensoriais
distintas aos produtos resultantes??.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A patrtir dos fungos filamentosos isolados da bacaba, levando em consideracao o seu
potencial de enzimas, aproximadamente 41,67% das variantes mostraram capacidade
extracelular relevante na sintese de lipases, enquanto 8,33% demonstraram essa
capacidade para pectinases. No entanto, embora nédo tenha sido identificado potencial
enzimatico para atividades como amilase e celulase, foi notada, durante a monitorizacao
da taxa de crescimento, que as estirpes cultivadas em meios amiloliticos exibiram um
crescimento 6timo. Nesse sentido, considera-se a possibilidade de ajustar o meio de cultura
para promover atividade enzimatica nestas estirpes.

Dessa forma, a atividade enzimatica dos fungos filamentosos assume relevancia, visto
gue desempenham func¢des essenciais na nutricdo, formacdo de compostos bioativos e
interacdes com outros seres vivos. Compreender e explorar a atividade enzimatica nesses
organismos pode resultar em progressos substanciais em diversos campos, desde a
biotecnologia até a ecologia, contribuindo para o desenvolvimento de solu¢cdes inovadoras
e sustentaveis.

Essa pesquisa foi cadastrada no Sistema Nacional de Gestédo do Patriménio Genético
e do Conhecimento Tradicional Associado — SisGen, em associagdo a lei n°® 13. 123/2015

e sua regulamentacao, sob registro AAC153B.
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