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Resumo: As amilases sdo enzimas produzidas por muitos organismos, como plantas, animais e micro-
organismos, sendo utilizadas em diversos processos industriais, como no processamento de amido; na
producdo de etanol, xaropes de glicose e de frutose; industria téxtil; na fabricacdo de cerveja e industrias
de papel. Objetivos: isolar e caracterizar fungos filamentosos coletados de diferentes materiais no estado
de Minas Gerais, Brasil, e, avaliar o potencial de producdo de amilases pelos micro-organismos.
Metodologia: coletaram-se oito amostras, sendo inoculadas em meio sélido, a 30°C, para isolamento de
fungos filamentosos. Em seguida, analisou-se as caracteristicas morfologicas e o possivel género dos micro-
organismos. Para anélise de termofilia, os fungos foram cultivados em meio sélido Batata-Dextrose-Agar
de 30°C a 55°C, com intervalo de 5°C, seguindo o célculo da taxa de crescimento por hora, apos 48 horas
de desenvolvimento. A analise de potenciais amiloliticos foi realizada com o cultivo de dez isolados em
meio submerso, na temperatura 6tima de cada micro-organismo, seguindo a determinagdo de amilases.
Resultados: isolaram-se quarenta e oito fungos filamentos de diferentes aspectos morfologicos, sendo
possivel identificar alguns fungos isolados com os géneros: Aspergillus, Rhizopus, Trichoderma,
Penicillium, Fusarium, Rizoctonia, Mucor e Acremonio. Os maiores niveis de atividade enzimatica foram
observados pelo Mucor sp. AD742 e pelo Rhizoctonia sp. AQ832. Conclusées: neste estudo, os fungos
isolados apresentaram valores de atividade amilolitica expressivas, sendo um deles obtido da area de campo
rupestre ferruginoso degradado e outro correspondente ao campo rupestre quartzitico.
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Abstract: amylases are enzymes produced by many organisms, such as plants, animals, and
microorganisms, and are used in a variety of industrial processes, such as starch processing, ethanol
production, glucose and fructose syrups, textile industry, the manufacture of beer and paper industries.
Objectives: isolate and characterize filamentous fungi collected from different materials in the state of
Minas Gerais, Brazil, and evaluate the potential of amylases production by microorganisms. Methodology:
eight samples were collected and inoculated in a solid medium at 30°C for the isolation of filamentous
fungi, after which the morphological characteristics and the possible genus of the microorganisms were
analyzed. For thermophilic analysis, the fungi were cultivated in Potato-Dextrose-Agar solid medium from
30°C to 55°C, with an interval of 5°C, following the calculation of the growth rate per hour, after 48 hours
of development. The analysis of amylolytic potentials was carried out with the cultivation of ten isolates in
submerged medium at the optimal temperature of each microorganism, following the determination of
amylases. Results: forty-eight filamentous fungi were isolated from different morphological aspects, being
possible to identify some isolated fungi with the genus Aspergillus, Rhizopus, Trichoderma, Penicillium,
Fusarium, Rizoctonia, Mucor and Acremonio. The highest levels of enzymatic activity were observed by
Mucor sp. AD742 and Rhizoctonia sp. AQ832. Conclusions: in this study, isolates showed significant
amylolytic activity values, one of them being obtained from the degraded ferruginous rupestrian field area
and another corresponding to the quartzite rock field.

Keywords: Bioprospecting; Filamentous fungi; Amylase; Biodiversity.

INTRODUCAO
O Brasil ¢ um dos paises mais
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biodiversos do planeta, incluindo os
fungos filamentosos que sdo encontrados
em toda a cobertura vegetal natural do
solo, entretanto, ha poucos estudos
acerca dessa diversidade'.

Os  micro-organismos sdo
dotados de um imenso potencial de
degradagdo de matéria orgdnica por
colonizarem diversos habitats como
solos, compostos em decomposigdo,
aguas, plantas, entre outros. Essa
diversidade de habitats garantiu a esses
organismos, evolutivamente, a
capacidade de sintetizar uma série de
enzimas com diferentes caracteristicas’
como as amilases, que, atualmente, sdo
utilizadas em processos industriais por
catalisarem, de forma especifica, o
substrato amido, sendo utilizada nas
industrias alimenticias, t€xteis, de papel,
farmacéutica, de detergentes, entre
outras®.

Vale ressaltar que, a maioria das
enzimas utilizadas na industria possui

origem microbiana devido a

Capacidade de producdo destas em
elevadas  quantidades, em curtos
periodos de tempo, por apresentarem alta
facilidade de extracdo, além da
possibilidade de manipulagcdo genética
dos organismos produtores®. Dessa
forma, faz-se necessario uma
bioprospeccdo de fungos filamentosos
em diferentes ambientes, incluindo a
procura por novas fontes de enzimas de
valor industrial>®.

Os fungos incluem seres de
dimensdes consideraveis como 0s
cogumelos e muitas formas
microscopicas, como  bolores e
leveduras. Sdo eucaridticos, e, por
utilizam compostos organicos como
fonte de carbono e energia, sdo
denominados quimioheterotréficos’. Ao
considerar estas caracteristicas e que
estes organismos colonizam diversos
ambientes, o presente trabalho objetivou
isolar fungos filamentosos coletados em
diferentes localidades, avalia-los quanto
a temperatura de crescimento, bem como
verificar os potenciais produtores de

amilases.
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METODOLOGIA

Coleta de amostras e isolamento de
fungos filamentosos

Coletaram-se =~ amostras  de
quatros locais distintos em Minas Gerais:
1. area de aterro sanitario desativada; ii.
area de campo rupestre ferruginoso
conservado; iii. area de campo rupestre
ferruginoso degradado, iv. area de
campo rupestre quartzitico, além de duas
fragdes de mandioca em estagio de
deterioragao.

A primeira area de coleta tratou-
se de um lixdo, desativado no ano de
2011, localizado dentro dos limites da
Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, campus
Diamantina, MG, situada nas
coordenadas 651181 W e 7986500 S,
altitude 1.296,1 m. A area ¢
caracterizada por fracdes bem definidas

de vegetacdo com grande diversidade de

espécies, apresentando arvores de grande
e médio porte, além da presenga de
gramineas nativas e exOticas bem
estabelecidas (Figura 1-A)®.

Nas 4areas relacionadas aos
campos  rupestres, predominou-se
vegetagdo associada a afloramentos
rochosos. No  campo  rupestre
ferruginoso conservado, observou-se
vegetagdo  herbacea, arbustiva e
abundante quantidade de ferro, cuja
oxidagéo conferiu coloracdo
avermelhada sobre a camada superficial
intemperizada (Figura 1-B), e, na drea de
campo degradado, localizado nas
coordenadas 0666920 W e 7905464 S,
houve a predominancia da graminea
Melinis minutiflora P. Beauv. (capim
gordura) (Figura 1-C), enquanto que, o
campo rupestre quartzitico, localizado a
06510044 W 7910854 S, apresentou
quartzo associado, principalmente, as

gramineas nativas (Figura 1-D).
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Figura 1: A. Area de lixdo desativado. B. Campo Rupestre F erruginoso Conservado. C. Campo Rupestre

Ferruginoso Degradado. D. Campo Rupestre Quartzitico.

As coletas em campo foram realizadas,
de forma asséptica, objetivando abranger
toda area amostral, sendo retiradas 10
amostras de cada local das areas de
campo rupestres e 6 amostras da area de
lixdo. O isolamento dos fungos foi
realizado em meio de cultura, proposto
por Emerson (1941)°, mantidas em
estufa bacteriologica a 30°C, durante
quatro dias, sendo analisado o
crescimento de fungos filamentosos a
cada 24 horas.

A nomenclatura utilizada para os
isolados foi associada a pessoa que fez a
coleta, local da coleta, dia do isolamento
e quantidade de isolados no dia, sendo
que L, se relaciona ao lixdo desativado;
M, amostra de mandioca; C, a area de
campo rupestre ferruginoso conservado;
D, ao campo rupestre ferruginoso

degradado, e, Q, ao campo rupestre

quartzitico.

Analise das caracteristicas
macroscopica e microscopica dos
fungos isolados

Os fungos filamentosos foram
repicados em meio de cultivo® a 30°C,
4  dias.

durante Analisou-se  as

caracteristicas morfologicas
macroscopicas quanto ao tamanho,
textura, pigmentagdo, superficie, borda,
topografia e cor da colonia.

O microcultivo foi realizado de
acordo com a técnica de Riddell
(1950)!°, utilizando-se o meio de cultivo
Agar Sabouraud Dextrosado Prodimol®,
a 30°C, por cinco dias, para a
visualizagdo  das  estruturas  de
frutificagdo, as quais, associadas as
caracteristicas morfoldgicas, permitem a
possivel identificacdo do género dos
fungos filamentosos.

Analise da temperatura de

crescimento em meio de cultura sélido
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Analisou-se a temperatura de
crescimento dos fungos filamentosos em
meio  Batata-Dextrose-Agar  (BDA)
Himedia®, de 30°C a 55°C, com intervalo
de 5°C, durante 48 horas, sendo
calculada a taxa de crescimento fungico
em cm.h,

Selecio dos fungos filamentosos:
potenciais produtores amiloliticos

Selecionaram-se  dez  fungos
filamentosos que apresentaram maior
taxa de crescimento por hora, os quais
foram cultivados em 25 mL meio de
cultura submerso CP!', contidos em
Erlenmeyers de 125 mL, durante cinco
dias, em estufa bacteriologica, de forma
estaciondria, na temperatura ideal de
crescimento de cada isolado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coleta, isolamento, analise das
caracteristicas morfolégicas e o
possivel género dos fungos
filamentosos

A bioprospecgdo € a pesquisa da
biodiversidade @ de uma  regido
caracterizando-se  pela  exploracdo
sistematica e legal da diversidade de vida
existente em qualquer local do meio
ambiente, que intenciona 0
enriquecimento de recursos genéticos e

bioquimicos para fins tecnologicos'.

Apbds o tempo de crescimento
fungico, o extrato bruto enzimatico foi
obtido através de filtragdo a vacuo. Os
filtrados, contendo as  enzimas
extracelulares, foram submetidos a
medi¢gdo do pH, volume (mL) e
quantificacdo da atividade amilolitica,
utilizando-se substrato amido 1% (m/v)
em tampao acetato de sodio 100 mM, pH
5,5,a55°C".

O método foi previamente
padronizado por uma curva padrdo de
glicose (0,1 a 1,0 mg/mL), sendo a
unidade de atividade definida como a
quantidade de enzima que hidrolisa um
umol de substrato por minuto, nas

condicoes de ensaio. A atividade

enzimatica foi expressa em U.ml ..

Pode-se observar que, a partir das
amostras coletadas, isolaram-se quarenta
e oito fungos filamentosos, dos quais,
dezesseis foram obtidos da area de lixdo,
vinte e dois das areas de campo rupestre.
Destes, sete foram isolados do campo
ferruginoso conservado; seis da area
degradada e nove do campo quartzitico,
assim como, da mandioca, em estagio de
decomposicdo, foram isolados dez
fungos filamentosos.

Cerca de 52% dos isolados
apresentaram textura algodonosa; 14,6%
pulverulenta; 12,5% granulosa; 8,3%

butirosa e aveludada, enquanto que
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somente dois deles (AQ843 e AD743)

apresentaram textura camurga,
representando 4,2% dos isolados. Com
relacdo a topografia, observou-se que, a
maioria dos isolados apresentou
convexa, trés deles
(AC641, AQ843 e AC651) pregueada e

apenas dois isolados (AD741 ¢ AQ852)

caracteristica

com caracteristica umbilicada.

Visualizou-se a presenga de
pigmentagdo em doze isolados, com
grande variagdo na cor. A maior parte
dos isolados apresentou superficie lisa,
no entanto, os isolados das fragoes da
mandioca (AM431, AM451, AMS5S52,
AM456, AMS21) apresentaram textura
granulosa, e, a caracteristica fissurada,
foi observada em AC641, AC651,
AQ841, AQ843.

A partir do microcultivo, foi
possivel visualizar estruturas
reprodutivas em 83% dos isolados,
sendo associado a oito géneros:

Fusarium, Penicillium, Rhizopus,
Aspergillus  Trichoderma, Acremonio,
Mucor e Rhizoctonia.

As caracteristicas dos géneros
Rhizopus e  Aspergillus foram
observadas em 42% dos isolados, sendo
que os fungos AL131, AL132, AL221,

KL141, KL221, KL241, KL322,

AD731, AD751, AQ831 possuiram
estruturas semelhantes a esporangioforo,
aderida ao esporangio, contendo
esporangiosporos imoveis e presenca de
rizoides nas extremidades das hifas
(Figura 2).

Por sua vez, os fungos

filamentosos, identificados como
AC643, AC651, AC652, AC661,
AC662, AD743, AD752, AQS842,

AQ843, AQS844, AQ852 e AQS853,
tratam-se, possivelmente, do gé€nero
Aspergillus, sendo que esses micro-
organismos apresentam facilidade de
cultivo em laboratorio, além de grande
importancia econdmica'* (Figura 2).

Os isolados AD742 e AD751
foram caracterizados como Mucor,
muitos dos quais possuem
potencialidade de desenvolver
morfologias vegetativas diferentes em
resposta as situagdes ambientais!’
(Figura 2). Por outro lado, a estrutura
vegetativa assexuada, que caracteriza o
género Penicillium, foi observada nos
isolados AC661, AC662, AD741, sendo
possivel visualizar fidlides e conidios de
formato arredondado, sustentados pelo
conidi¢foro (Figura 2).

Os fungos filamentosos

identificados como ALI111 e AL332
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apresentaram esporos transparentes e
alongados ao longo da hifa, semelhantes
aos que caracterizam o género Fusarium,
da classe Sordariomycetes, pertencente
ao filo Ascomycota, que agrupa, de
forma geral, espécies que produzem

manchas brancas, rentes ao substrato,

agrupadas em  aglomerados. Na

observagdo dos  micro-organismos
AMS52 e AQ832, foi possivel visualizar
hifas de espessura consideravel,
formando angulo de 90° no seu
brotamento, caracteristicas condizentes

com o género Rhizoctonia (Figura 2).
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Figura 2: Microscopia optica de luz dos fungos filamentosos isolados nos aumentos de 100x e 400x

utilizando programa Mias 2008.

Vale citar que, os fungos filamentosos isolados da mandioca
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(AM456, AMS21, AM432 ¢ AMA451)
apresentaram estruturas que podem
associa-los ao género Trichoderma,
caracterizados por parasitarem outros
fungos e colonizarem amplamente o
ambiente'®. Por fim, para os isolados da
arca de lixdo, identificados como
KL121,KL122,KL123, KL151, KL241,
KL321, KL341 ¢ os do campo rupestre
quartzitico AQ841 e AQS851, ndo foi
possivel visualizar esporos para associa-
los a géneros conhecidos.
Determinacio da temperatura de
crescimento dos fungos filamentosos
isolados de distintos materiais

Os resultados, para esta analise,
mostraram que os isolados Rhizopus sp.
AL131 e Rhizopus sp. AL221
apresentaram maior crescimento em
relacdo aos demais quando cultivados a
30°C e 35°C, obtendo-se a maior taxa de
crescimento o Rhizopus sp. AL131 com

0,149 cm.h™! a 30°C, observando-se uma

queda na taxa de crescimento de 87%,
quando submetidos a 35°C. No entanto,
nesta temperatura, os isolados KL123 e
AMS521 ndo apresentaram crescimento
(Tabela 1).

Na temperatura de 40°C, pode-se
observar uma queda significativa no
crescimento dos fungos, sendo que os
AL131, AL332, KLI123,
KL242 e KL321 ndo

isolados
KL151,
apresentaram crescimento. Enquanto
que, a 45°C, a taxa de crescimento
cessou em 42% dos isolados (Tabela 1).

Vale citar que, nenhum isolado,
coletado no lixdo e nas fracdes de
mandioca, apresentou  crescimento
quando submetidos a 45°C. Enquanto
que, os isolados, coletados nos campos
rupestres (AC651, AD741 e AQ853),
cresceram a temperatura de 50°C, porém
estes isolados ndo  apresentaram
crescimentos quando submetidos a 55°C

(Tabela 1).
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Tabela 1: Taxa de crescimento (cm.h™) dos fungos filamentosos isolados em diferentes

temperaturas em meio de cultura sélido Batata-Dextrose-Agar.

Temperatura
Isolados 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
ALII1  0,0196  0,0020 0,0084  £0,0012 0,0010 0,000 ; - ; -
ALI31  0,1494 00050 0,1618  £0,0012 0,0947 0,015 ; ; ; ;
AL132  0,0580  +0,0026 0,0530  £0,0012 - ] ; ; ; ;
AL221  0,1440 00140 0,1542  £0,0036 0,0413  +0,0057 ; ; ; ;
AL332  0,0118  +0,0016 00070  £0,0012 - ] ; ; ; ;
KL121  0,0215 00012 0,0056  £0.0006 0,0010  0,0000 ; ] ; ]
KL122  0,0237 00015 0,0070  =0,0012 0,0014  0,0006 - - - -
KL123  0,0219 00052 - ; ] ] ; ; ; ;
KL141  0,0470 00020 0,0056  £0.0006 0,0010  0,0000 ; ] ; ]
KL151 0,0212  0,0030 0,0042  £0,0000 - ] ; ] ; ]
KL221  0,0463 00025 0,0351  +0,0033 0,0156  0,0052 ; ; . ;
KL241 0,700  =0,0036 0,120  £0,0022 0,0198  0,0018 ; ; ; ;
KL242  0,0465 +0,0016 0,0024  +0,0006 - ] ; ; ; ;
KL321 0,023  +0,0083 00115  £0,0015 - ; ; ; ; ;
KL322 0,055 00021 0,0288  £0,0022 0,0010  +0,0000 ; ; ; ;
KL341 0,1013 00147 0,0535  £0,0162 0,0339  +0,0037 ; ; ; ;
AM431  0,0534 200011 0,829  =0.0024 0,0026 +0,0005 ; ; . ;
AM432  0,0491 200026 0,0070  =0.0012 0,0021  =0,0000 ; ] ; ]
AM433  0,0576  £00061 0,257  =0,0006 0,0028  =0.0006 ; ; ; ;
AM451 00472 0,0039 0,0056  £0,0012 0,0010  +0,0000 ; ; ; ;
AM452 00316  +0,0006 0,0020  £0,0000 0,0010 +0,0000 ; ; ; ;
AM453  0,0497  £0,0006 0,0309  =0,0078 - ] ; ] ; ]
AM456 00413 0,006 0,0063 £0,0036  0,0010 +0,0000 - - ; ;
AMS521  0,0479  £00028 - ] ; ] ; ; ; ;
AMS552  0,0546  £0,0071 0,0729  £0,0006 0,0010 =0,0000 ; ; ; ;
AMS61  0,0514 200022 0,0020 £0,0000 0,0010 =0,0000 ; ; ; ;
AC641  0,0230  £00022 0,0483  £0,0000 0,0233 £0,0022 . ; ; ]
AC642  0,0250  £0,0010 0,0457 +0,0034 0,0212  =0.0006 ; ] ; ]
AC643  0,0257  £0,0016 0,0536 0,005 0,0212  +0,0006 ; ] ; ]
AC651  0,0222 00015 00517 0,0018 0,0233 40,0006 0,0010 +0,0005 0,0060 +0,0005
AC652  0,0193  £00051 0,0497 £0,0020  0,0257 =0.0006 ; ] . ]
AC661  0,0267 00016 0,243 +0,0042  0,0097 =0,0016 ; ; ; ;
AC662  0,0233  £00026 0,0243  £0,0000 0,0094 =0.0010 ; ; ; ;
AD731  0,0475 00022 0,0464 00037  0,0024 +0.0006 ; ] ; ]
AD741  0,0150 20,0015 0,222 0,0005 0,0238 00021 0,0098 £0,0005 0,0017 0,005
AD742  0,0504  £00016 0,0962 +0,0000 0,0451 =0,0030 ] ] ] ]
AD743  0,0229 100026 0,0344  £0,0006 0,0281 +0,0028 ; ; ; ;
AD751  0,0489  +0,0050 0,0500 +0,0000 0,0289 =0,0016 ; ; ; ;
AD752  0,0632  £0,0050 0,0806 0,0000 0,0792  +0,0048 ; ; ; ;
AQ831  0,0503  £0,0030 0,0611  =0,0032 0,0627 +0,0030 0,0626  +0,0060 ; ;
AQ832  0,1006  +0,0109 0,0319  +0,0012 0,0104 +0,0000 ; ] ; ;
AQ841  0,0295  0,0006 0,0340  +0,0022 0,0201 0,0012 0,0057  =0,0000 ; ;
AQ842  0,0267  0,0051 0,0253  +0,0042 0,0130 +0,0037 ; ] ; ;
AQ843  0,0156  +0,0016 0,0319  =0,0006 0,0250 =0,0018 ; ; ; ]
AQ844  0,0319  £0,0012 0,0222  +0,0033 0,0160 +0,0026 ; ; ; ;
AQ851  0,0260  +0,0017 0,0337  +0,0022 0,0139  +0,0030 ; ; ; ;
AQ852  0,0264  0,0016 0,0285  +0,0026 0,0063 +0,0010 ; ; ; ;
AQ853  0,0375  £0,0006 0,0319  £0,0012 0,0210 0,0025 0,0036 +0,0010 0,0021 +0,0010
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Micro-organismos produtores de
amilases

Selecionaram-se  dez  fungos
filamentosos com maior taxa de
crescimento no meio de cultura solido
Batata-Dextrose-Agar, sendo esses:
AL131, AL221, AMA431, AMA456,
AMS552, AC651, AD742, AD752,
AQ831, AQ832, os quais foram

cultivados em meio de cultura, contendo

amido como fonte de carbono, para
analise da producdo amilolitica.

Pode-se observar que, os fungos
filamentosos Mucor sp. AD742 e
Rhizoctonia sp. AQS832 apresentaram
maior atividade da amilase, 1,68 U.mL"!
e 1,44 UmL!, respectivamente,
seguidos dos micro-organismos AL131 e
AL221, que apresentaram uma atividade

semelhante (Figura 3).

Atividade enzimatica (u.ml_l)
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Figura 3: Atividade amilolitica dos fungos filamentosos isolados em

meio de cultura submerso, contendo amido como fonte de carbono.

DISCUSSAO

As pesquisas em areas naturais
s30 necessarias para se mapear novos
organismos, e, cada vez mais, trabalhos

vém destacando a importancia de

prospecgio de fungos filamentos'”, visto
que estes representam uma rica
importancia em recursos genéticos para
aplicagdo em iniimeros processos ¢
produtos  biotecnologicos®.  Neste

contexto, o isolamento e selecdo de
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fungos filamentosos facilita a descoberta
de potenciais produtores de enzimas com
caracteristicas desejaveis em processos
industriais.

A busca por espécies fungicas
tem sido um importante aliado para a
descoberta de novos metabolitos, sendo
que a adaptacdo metabolica dessas
espécies a diversificados habitats pode
levar ao desenvolvimento de rotas
Biosintéticas especializadas, e,
proporcionar a producdo de compostos
com estruturas Unicas ¢ atividade
bioldgica diferenciada'®.

No trabalho de Luz e
colaboradores (2016)'°, coletaram-se
dez amostras na regido de Minas Gerais,
obtendo trinta e seis diferentes micro-
organismos, 0Ss quais apresentaram
potencial biotecnologico, sendo que 53%
dos isolados mostraram atividade
amilolitica. Entretanto, no trabalho de
Gongalves e colaboradores (2016)%°, ao
se explorar a diversidade flngica,
associada a diferentes altitudes de rochas
no deserto do Atacama, foi possivel a
obtencdo de 81 isolados com
caracteristicas diferentes, dentre o0s
quais, o género Penicilium apresentou
maior significancia.

Os diversos metabolitos
secretados  por

micro-organismos

possuem multiplas finalidades.

Atualmente, essa exploracdo resulta na

obten¢do de enzimas microbianas?!,
exopolissacarideos??, amilases com alta
estabilidade e especificidade®.

As amilases sdo capazes de
hidrolisar as ligagdes O-glicosidicas do
amido, sendo classificadas em dois
grandes grupos, de acordo com seu
mecanismo de acgdo: as endoamilases,
hidrolisam o amido no interior da
molécula, rompendo ligag¢des do tipo a-
14 e oa-1,6, resultando, assim, em
oligossacarideos de diversos
comprimentos, ¢, as exoamilases, atuam
nas ligacdes mais externas do substrato,
a partir da extremidade ndo redutora,
formando produtos de baixa massa
molecular’.

Ressalta-se  que, dentre as
amilases de origem microbiana,
principalmente, as a-amilases possuem
importante participacdo na hidrélise do
amido encontrado em abundédncia na
natureza®*. A produgdo dessas enzimas,
por fungos filamentosos, varia de acordo
com o género e a espécie envolvida®.
Muitas  espécies de  Arpergillus,
Fusarium, Lipomycetes, Mucor,
Penicillium, Rhizopus e Rhizomu
expressam genes de o-amilase e
glucoamilases®®. Entretanto, vale citar
que, a maioria dos estudos sobre fungos,
que produzem o-amilase, sdo limitados a
algumas espécies mesofilicos.

A identificagdo de espécies
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atualmente ¢ realizada por biologia
molecular, sendo uma forma mais
moderna e precisa!®.  Entretanto,
observagao microscopica possui
relevancia quando se procedem a
identificacdo de fungos filamentosos®”,
além de existir determinadas
caracteristicas ~ macroscopicas  que
permitem uma primeira identificacdo
dos géneros dos fungos filamentosos.
Como exemplo, pode-se referir que os
fungos  pertencentes ao género
Trichoderma possuem rapido
crescimento com colonias brancas e
formac@o de tufos verdes ou amarelos no
decorrer de sete dias de crescimento?’.

Sabe-se que o sistema vegetativo
de fungos filamentosos ¢ constituido por
hifas que formam o micélio, contendo
septos regulares ou ndo. As hifas,
geralmente, sdo oriundas de esporos que
germinam em condigdes de temperatura
¢ umidade ideais. Sendo assim, a
observagdo microscopica ¢ fundamental
para classificacdo  desses fungos,
permitindo a identificagdo do género, e,
muitas vezes, da espécie’.

De acordo com Pelczar, Chan ¢
Krieg (1997)%, os organismos podem ser
considerados psicrofilos, mesoéfilos e

técnica que, na maioria das vezes, ¢

termofilos, conforme a temperatura ideal
de crescimento.

Os  organismos  psicrofilos
crescem, preferencialmente, dentro de
15°C a 20°C, podendo desenvolver-se
em temperaturas mais baixas, enquanto
que os mesoéfilos, que envolvem a
maioria dos micro-organismos relatados
na literatura, crescem,
preferencialmente, em temperaturas
entre 25°C a 40°C. Assim, de acordo
com autor, os isolados identificados
como AC642, AC651, AD741, AD752,
AQS831 e AQ 841 sio classificados como
termotolerantes, sendo que os AC651,
AD741 e AQ853 cresceram a
temperatura de 50°C, enquanto que os
demais isolados das amostras, oriundas
do lixdo e mandioca, foram considerados
mesofilos.

Outra caracteristica interessante
observada nos isolados foi a presenca de
pigmentagdo  excretada por doze
isolados, caracterizando como uma
potencial fonte de pigmentos naturais e
uma alternativa as fontes atualmente
utilizadas, despertando o interesse de

vérios segmentos'®,

A fermentag@o submersa ¢ a

utilizada nos paises ocidentais para a
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producdo de enzimas devido a facilidade
de crescimento dos micro-organismos
em condi¢des controladas como
temperatura e pH, acrescido da
facilidade de recuperagdo das enzimas
extracelulares, mostrando-se satisfatoria
para a sele¢@o inicial do melhor produtor
enzimatico®.

A atividade amilolitica
extracelular no meio CP'!, observada
para o fungo Rhizopus oryzae, segundo
Almeida (2015)%, foi de 2,8 UmL",
valor pouco superior aos observados
para os fungos, neste trabalho, AD742
(1,68U.ml") e AQ832 (1,44U.ml"). No
entanto, ¢ importante salientar que a
atividade amilolitica extracelular pode
ser otimizada, influenciada pelas fontes

de carbono, nitrogénio e minerais

CONSIDERACOES FINAIS

A Bioprospeccdo de fungos
filamentosos € uma alternativa viavel
que permite explorar o potencial
biotecnoldgico de determinada regido,
pois possibilita o conhecimento das
espécies de micro-organismos
produtores de enzimas de interesse
biotecnoldgico. Os isolados Aspergillus

sendo considerados potenciais para a

producdo de amilases.

COLABORADORES

utilizadas®. Dessa forma, demonstra-se
que os fungos filamentosos isolados,
possivelmente, sdo micro-organismos
potenciais produtores de enzimas
amiloliticas.

As enzimas hidroliticas sdo as
mais utilizadas nos processos industriais
¢ sdo aplicadas na hidrélise de varias
substincias naturais. Deste modo, o uso
de amilases em industrias tem sido
prevalente por muitas décadas e existem
varias fontes microbianas para a
producdo eficiente dessa enzima, mas
apenas algumas estirpes selecionadas de
fungos e bactérias atendem aos critérios
de produgio comercial®!. Assim, a busca
de novos micro-organismos, que podem
ser utilizados para a produgdo de

amilase, ¢ um processo continuo.

sp. A651 e AQ853, bem como o
Penicillium sp. AD741 foram
classificados com termotolerantes. Os
fungos filamentosos isolados Mucor sp.
AD742 e Rhizoctonia sp. AQ832, da
area de campo rupestre, apresentaram
maiores valores de atividade enzimatica

pela quantifica¢do de agticar redutor,

Todos os autores participaram de
todas as etapas de preparacdo deste

manuscrito e declaram ndo haver
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conflitos de interesse.
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