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RESUMO

As enzimas sdo substancias que vem ganhando destaque e importancia para sociedade
em funcdo dos mais variados setores que encontra aplicagédo, por este motivo sao consideradas
produtos de alto valor biotecnoldgico. Sob a justificativa de atender uma demanda crescente
por novas fontes produtoras de enzimas, o presente trabalho teve como objetivo explorar os
fungos endofiticos do babagu como produtores de enzimas extracelulares. A partir dos frutos
e da folha em diferentes estagios de maturacdo (verde, maduro e pds-colheita) totalizando 12
fungos enddfitos isolados, dos quais 11 foram testados quanto & capacidade de producdo de
celulase do tipo FPAses. Entre os isolados testados, CA1M apresentou atividade celulolitica
de 2,27 FPU/g de substrato, atividade superior a registrada para os demais isolados. O registro
de fungos endofiticos produtores de celulase, associados ao babacu, uma espécie nativa da
regido amazonica, contribui para valorizagdo desse recurso natural, bem como fornecer uma

nova fonte renovavel na busca por enzimas com potencial para aplicacdo industrial.

Palavras-chave: Babacu. Fungos Endofiticos. Enzimas extracelulares.



ABSTRACT

Currently, enzymes are substances that occupy the second place in importance to
society, due to the most varied sectors in which they find application, for this reason they are
considered products of high biotechnological value. Under the justification of meeting a
growing demand for new sources of enzymes, the present work aimed to explore babassu
endophytic fungi as producers of extracellular enzymes. From the fruits at different stages of
maturation (green, ripe and post-harvest) and leaves, 12 endophytic fungi were isolated, of
which 11 were tested for the production capacity of cellulases of the FPAses type. Among the
tested isolates, CA1M showed cellulolytic activity of 2,27 FPU/g of substrate, higher than that
recorded for the other isolates. The record of cellulase-producing endophytic fungi associated
with babagu, species native to the Amazon region, contributes to the enhancement of this
natural resource, as well as providing a new renewable source in the search for enzymes with

potential for industrial application.

Keywords: Babacu. Endophytic Fungi. Enzymes Cellulases.
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1 INTRODUCAO

As enzimas, principalmente as hidroliticas, representam uma das classes de
substancias de maior importancia para sociedade atual, encontrando aplicacdo em diversos
setores industriais, tais como, téxtil, alimenticio, ambiental, biocombustiveis, entre outras
sendo, portanto, consideradas produtos de alto valor biotecnoldgico (RIGO et al., 2021).

Estudos revelam que o mercado das enzimas movimenta bilhdes de dolares
anualmente. Além disso, a maior fonte de producdo de enzimas tem origem microbiana, com
destaque aos fungos filamentosos (PAPADAKI et al., 2020), que possuem a capacidade de
producdo de uma grande quantidade de proteinas, motivando sua exploracdo na busca por
enzimas que possam ser aplicadas industrialmente. Entre as diversas classes de enzimas
hidroliticas (lipase, protease, pectinase, etc.) estdo as celulases que vem ganhando cada vez
mais atencdo por sua aplicacdo na hidrolise da parede celular de vegetais, assumindo papel
importante nos processos de producdo do bioetanol de segunda geracdo (SCHNEIDER et al.,
2018).

As enzimas microbianas apresentam uma série de vantagens em relacdo as de outras
origens, tais como, producdo em larga escala, menor custo de producdo e uso de condicoes
controladas passiveis ainda de otimizagdo durante o processo fermentativo (CORREA, 2014;
LI et al., 2021). Assim, a identificacdo de novas fontes promissoras a producao de enzimas
microbianas surge como uma estratégia para suprir a demanda de enzimas aos mais variados
setores industriais, bem como possibilita a descoberta de sistemas enzimaticos Unicos. Nessa
perspectiva, o presente trabalho teve como objetivo explorar o potencial de producdo de
celulases por fungos endofiticos do babacu.

Os fungos endofiticos, sdo fungos que vivem de modo assintoméatico nos tecidos
internos de espécies vegetais e sdo considerados pela literatura como produtores de
metabolitos secundarios que apresentam uma diversidade de atividades biologicas (ZHENG,
2021; MATTOO, 2021; FALADE et al., 2021). Apesar de possuirem dois sistemas
enzimaticos que possibilitam seu desenvolvimento no interior de tecidos vegetais: a) o
sistema hidrolitico responsavel pela degradacdo de polissacarideos consistindo principalmente
em xilanases e celulases; e b) o sistema ligninolitico que degrada a lignina, compreendendo
principalmente as lacases, ligninases e peroxidases, sdo poucos o0s estudos voltados a
exploracdo de fungos endofiticos como produtores de enzimas (CORREA, 2014). Nesse

contexto, entende-se que os fungos endofiticos podem ser considerados como novas fontes
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promissoras a producdo de enzimas com aplicagbes biotecnoldgicas, o que motivou a
realizacdo do presente trabalho.

O babacu (Attalea speciosa Mart ex Spreng), por sua vez, € uma palmeira nativa da
regido amazonica, de expressdo econémica e social e pode ser uma excelente fonte de fungos
endofiticos que possam ser aplicados em diversos processos biotecnoldgicos. Além disso, sua
cadeia produtiva é uma das mais significantes do extrativismo vegetal no pais (CAMPOS et
al., 2015). A partir da comprovada importancia do babacgu e dos escassos estudos voltados a
exploracdo da microbiota desta espécie, o presente trabalho merece destaque por sua
originalidade, potencial para geracdo de bioprodutos com aplicagdo biotecnoldgica, bem
como por contribuir com os esforgos para conservagdo dos babaguais por meio de um maior
valor agregado. Este é o primeiro registro sobre fungos endofiticos associados ao babacu e seu

potencial para producéo de celulases.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de producdo de enzimas celulases

a partir de fungos endofiticos associados ao babacu (A. speciosa).
2.2 Objetivos Especificos
Para realizacao do presente trabalho foi necessario:

a) Realizar coleta do material botanico;
b) Prospectar fungos endofiticos associados ao material botanico coletado;
c) Producéo de extratos enzimaticos ricos em celulases;

d) Determinacdo da atividade celulolitica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Attalea speciosa

O babacu é uma palmeira oleifera originaria do Brasil, com vasta distribuicdo por mais
de 18 milhGes de hectares, principalmente nos estados do Maranhdo, Piaui, Mato Grosso e
Tocantins (Figura 1). Palmeira pertencente a espécie da familia botanica Aracaceae, com forte
ocorréncia dos babaguais em zonas de varzeas e em pequenas colinas e elevacdes. O babacu é
muito conhecido entre populacdes tradicionais brasileiras, sendo chamada também de coco-

palmeira, coco-pindoba, baguacu, dentre outros (CARRAZZA et al., 2012).

Figura 1 - Distribui¢do Geografica dos babaguais no Brasil.

3 MATO GROSSO',
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--------- ®

7 MINAS GERAIS  §

Fonte: Nascimento, 2004.

A palmeira de coco babacu é uma planta que faz parte da vegetacdo secundaria, ou
seja, a partir do momento que ocorre o desmatamento, seguido do fogo, para o plantio de
rocados, a germinacdo dos frutos € potencializada. As plantas de babacu se desenvolvem bem
em regifes de clima quente sendo a propagacdo da planta feita através das sementes
(PINHEIRO, 2010). Essa especie pode atingir 20 m de altura, folhas de 6 m de comprimento
com geragdo de frutos a partir do 8° ano de vida, mas alcanga a produ¢do maxima aos 15 anos,
vivendo por aproximadamente 35 anos. Seus frutos disponiveis em até seis cachos por
palmeira, estdo agrupados de 150 a 300 cocos, podendo ter entre duas a seis améndoas em
cada coco (DESER, 2007). A estrutura do fruto (Figura 2) € composta de 11% de epicarpo
fibroso, 23% de mesocarpo, 59% de endocarpo e 7% de améndoa (ARARUNA et al., 2020).

De acordo com Ministério da Agricultura, pecuaria e abastecimento (2012), apesar das poucas
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informagdes e dados cientificos no que tange a sua biologia reprodutiva e ecologia, a palmeira

€ uma das espécies com maior expressao econdémica nas regides de ocorréncia.

Figura 2 — Vista esquematica do coco babacu: (a) secdo transversal; (b) secéo
longituginal.

Fonte: Emmerich & Luengo, 1996

Uma caracteristica impar do babacu em relacdo a muitas outras fontes de matéria-
prima é que dele se aproveita tudo. Sua madeira e folhas sdo utilizadas em projetos de
edificacdo residencial. Do coco retiram-se as améndoas, usadas na fabricagdo do Oleo
conhecido como azeite, 0 mesocarpo é utilizado na preparacdo de farinhas e sua casca é
aproveitada na producdo de carvdo. Tudo isso € utilizado no dia-a-dia das familias (VIVA
TERRA, 2013).

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agrario em 2009 ja havia sido catalogados
mais de 60 subprodutos comercializados provenientes do babacu desde 6leo, azeite, leite,
material de limpeza, cosméticos, aléem de carvdo e outros subprodutos. Essas diferentes
maneiras de aproveitamento da palmeira tém permitido uma maior agregacdo de valor aos

seus produtos, bem como tem viabilizado a manutencéo da exploracdo do coco babagu.

Em termos de valor da producdo, até 2011, o babacu era considerado o segundo
produto florestal ndo madeireiro no pais, apds o acai, alcancando naquele ano R$ 142
milhdes. A partir de 2012, o valor gerado por outros produtos (castanha do-para, erva-mate e
carnauba) passa a superar o do babacu. A producdo de améndoas de babacu, que se
aproximava de 200 mil toneladas anuais, resumiu-se a 60 mil toneladas em 2016 (IBGE,
2016).



17

Contudo, devemos compreender a importancia econdmica dos produtos do babacu e
condigdes necessarias para delinear instrumentos ndo apenas para o fortalecimento desta
economia, como também para reforcar a conservacdo dos babacuais, proporcionando

melhores condi¢des de vida para as comunidades agroextrativistas.
3.2 Fungos Endofiticos

Os fungos, amplamente distribuidos em todos os habitats, sdo microrganismos que
participam da decomposicdo primaria em todos os ecossistemas terrestres e desempenham um
importante papel ecoldgico no ciclo do carbono e reciclam nutrientes; sdo essenciais para
sobrevivéncia de muitos grupos de organismos com 0s quais estdo associados (mutualismo);
muitos sdo patdgenos de plantas, humanos e animais (patogénicos) (ABREU et al., 2015); e
outros vivem no interior de tecidos vegetais sem causar-lhes por um certo periodo de suas

vidas danos aparentes as espécies (endofiticos).

Os fungos sdo potencialmente importantes para varios setores da sociedade em funcao
do seu elevado potencial biotecnoldgico (ABREU et al., 2015). Diferentes linhagens fangicas
tém sido utilizadas com como uma importante fonte de genes e vias metabdlicas para a sintese
de compostos economicamente significantes, incluindo peptideos, vitaminas, enzimas, acidos
organicos (citrico, itaconico, latico e succinico), antibidticos (penicilina), entre outros. A
figura 3 traz algumas substancias produzidas por fungos, bem como atividade biol6gica e

espécie vegetal hospedeira.
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Figura 3 - Substancias produzidas por fungos.

O
0 OH HO
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Substincia: Acido Citrico; Fungo: Aspergillus niger; Substincia: Acido Itactnico; Fungo: A.  itaconicus:

Propriedades: controle biologico de Salmonella. Fonte: Propriedades: antiviral e material de partida para produtos de

(Magalhies ez al., 2019). importancia agricola e farmacéutica Fonte: (Cruz ef al., 2015).
0 RN -
‘»—%’S CH
0 COOH

L _ Substincia: Penicilina; Fungo: Penicillium chrysogenum.
Substincia:  Acido  succinico Fungoe:  Actinobacillus  pranta:  Alternanthera  brasiliana (L)  Kuntze;

succinogenes.’, Propriedades:  anti-inflamatéria; ~ Fonte: Propriedades: Antibidtico; Fonte: (Pereira e Oliveira.,
(Rodrigues eral., 2021). 2016).

Entre essa gama de compostos, as enzimas, em especial produzidas por fungos, séo
amplamente utilizadas em processos biotecnoldgicos, como por exemplo nas inddstrias
téxteis, na producdo do papel, degradacdo da celulose, curtimento do couro, produgdo de
detergentes e bebidas destiladas, producdo de cervejas, na panificagdo, producdo de xaropes
(sacarificacdo do amido), racdo animal, industria quimica e farmacéutica (LYND; ZHANG,
2002; MEYER, 2008; MONTEIRO; SILVA, 2009; ORLANDELLI, 2012).

Entre as classes de fungos, os endofiticos tém despertado um interesse mais acentuado
por serem considerados ainda pouco explorados, gerando a expectativa para a descoberta de
novas substancias bioativas (FREIRE, et al., 2014). Muitos pesquisadores demonstraram que
esses metabdlitos podem atuar como poderosas drogas contra patdgenos humanos e de
plantas, além de produtos com aplicacdo biotecnolégica como as celulases, uma vez que
vivendo no interior do tecido vegetal, naturalmente em seu desenvolvimento degradam a

celulose.

Diniz e colaboradores (2020) exploraram o potencial enzimatico dos isolados fangicos
endofiticos associados a bacaba (Oenocarpus bacaba Mart) e identificaram que Aspergillus
sp., € Phomopsis sp. sdo fontes promissoras & producdo de celulases e lipases. Nesse mesmo
contexto, Li e colaboradores (2021) desenvolveram um estudo de otimizacdo para a producao

de celulases pelo endofitico Penicillium oxalicum isolado de Taxus cuspidata, onde chegaram
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a medir uma atividade enzimética do tipo FPAse equivalente a 1,45 U mL™. O trabalho
desenvolvido por Li e colaboradores deixa em evidéncia a possibilidade de melhor o
rendimento na producdo das enzimas por meio de estudos de otimizacdo através da

modificacdo das condicGes de cultivo.

Na natureza, existe uma grande variedade de microrganismos que produzem celulases,
porém apenas alguns sdo conhecidos como verdadeiros celuloliticos, isto é, sdo capazes de
degradar a celulose natural. Em condicdes laboratoriais, algoddo, papel de filtro, dentre
outros, tém sido utilizados como substratos indutores para a producdo de enzimas permitindo
analisar a atividade celulolitica total (RAMOS, 2003).

Nesse contexto, o presente trabalho explorou o potencial de produgdo de enzimas
degradadoras da celulose a partir de fungos endofiticos do babacu e usando papel de filtro

como substrato.
3.3 Enzimas extracelulares

As enzimas sdo um grupo proteinas que desempenham funcbes essenciais no
metabolismo atuando como catalisadoras de processos bioquimicos (LEHNINGER et al.,
1995). Dentre varias funcbes, sdo capazes de decompor moléculas complexas em unidades
menores (OLIVEIRA; MULLER; SEGATO, 2004). Elas detétm um importante papel
principalmente na degradacdo da matéria organica originando novos produtos (LEHNINGER;
NELSON; COX, 1995).

As enzimas extracelulares estdo divididas em classes e algumas delas sdo: lipases,

proteases, pectinase, celulases, entre outras (LI et al., 2021).

As celulases tiveram sua producdo em escala industrial iniciada na década de 80,
visando sua aplicagdo como aditivo alimentar para racdo animal, de forma a aumentar a
digestibilidade de ruminantes (bovinos, caprinos, etc.). Em seguida, comecaram a ser
utilizadas no processo de fabricacdo de bebidas, promovendo a clarificagcdo de sucos de frutas
e vinhos. J& na década de 90, as celulases, juntamente com as hemicelulases, representavam
mais de 20% do mercado mundial de enzimas (DEKA, 2011).

As celulases possuem uma vasta aplicacdo na area industrial e sua demanda tem
crescido nos ultimos anos. Muitas industrias utilizam celulases em diversos processos entre

elas as do ramo do papel que inclui o biobranqueamento, biopolpagdo, descascamento,
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remocdo de tinta, etc; em indUstrias téxteis possuem utilidade em processos que envolvem
bioscruagem, biopolimento, biostonewashing, amaciamento de fibras, desbotamento de jeans,
etc; e um dos maiores destaques desse tipo de enzima esta na industria de bioetanol (SINGH e
BAJAR, 2021).

A atuacao das enzimas do tipo celulases provém da combinacdo de outras enzimas que
atuam em etapas diferentes do processo de hidrdlise das ligaces glicosidicas da celulose,
sendo denominadas de endoglucanases, exoglucanases e beta-glicosidases (SHIVA e
SRIVETHI, 2022). A atuacdo dessas trés enzimas envolve etapas diferentes do processo de
lise da celulose, sendo que a endoglucanase atua quebrando as cadeias de celulose em cadeias
menores (oligossacarideos), na etapa seguinte as exoglucanases exercem a funcdo de dividir
as cadeias menores em dissacarideos do tipo celobiose, e por fim as beta-glicosidases agem
quebrando as ligacBes glicosidicas transformando a celobiose em unidades de beta-glicose
(figura 4) (PODREPSEK e KNEZ, 2019).

Figura 4 - Esquema de atuacdo das enzimas endoglucanase, exoglucanase e beta-glicosidase na lise da celulose.
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Das classes de microrganismos conhecidas os fungos tém maior relevancia frente as
bactérias devido a sua capacidade de penetracdo e variabilidade de utilizacdo de substrato
(SINGH e BAJAR, 2021). E reportado que somente fungos possuem um tipo especifico de
GH (Glicosideo hidrolase) denominado de GH7 que em ac¢do sinérgica com outros GH’s

hidrolisam a celulose (LIU e HUANG, 2021).

Dentre os vérios tipos de fungos os classificados como filamentosos tém maior
relevancia na producéo de enzimas do tipo celulase (LIN e ZHAO, 2021), com destaque para
0s géneros Aspergillus e Trichoderma que sdo extensivamente utilizados na inddstria de
enzimas (LIU e HUANG, 2021).

Nesse contexto e baseado no fato de que fungos endofiticos habitam o interior de
vegetais, podendo naturalmente degradar a celulose, atualmente estes microrganismos sdo
reconhecidos como fontes potenciais a producdo de celulases, objeto de exploracdo do
presente trabalho.
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4 METODOLOGIA

4.1 Coleta do Material Botanico

Para o isolamento dos fungos endofiticos foram feitas coletas de diferentes partes do
babacu (frutos em estagios diferentes de maturacdo e folhas). A coleta foi realizada no
Campus Il da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para-UNIFESSPA, localizada na
folha 17, Quadra 04, Lote especial, Nova Marab4, Para.

4.2 Prospeccdes dos Fungos Endofiticos

De cada fase de desenvolvimento do coco babacu, foram utilizados fragmentos das
partes da fibra, da casca, do fruto, além de pedacos da folha. Com o objetivo de eliminar os
microrganismos epifiticos, o material botanico foi submetido ao seguinte processo de
assepsia: lavagem com &gua e sabdo e imersdes em alcool 70% (1 min), solucdo de
hipoclorito de sédio 3% (4 min) e &gua estéril (20 seg), nesta ordem. Apés o procedimento de
esterilizacdo, os fragmentos foram dispostos em placas de Petri (03 fragmentos) com meio
BDA (batata, dextrose e agar) e antibiético tetraciclina (500 mg L™). Ap6s o indculo, as
placas foram armazenadas em incubadora do tipo BOD a 25 °C. A partir do surgimento das
coldnias fangicas, foram feitos repiques sucessivos para a obtencdo de culturas puras. Os

endofiticos isolados foram armazenados conforme metodologia descrita por Castellani (1939).

4.3 Producdo dos Extratos Enzimaticos

Para a producdo de enzimas do tipo celulase inicialmente, os isolados fungicos foram
inoculados em meio sélido de farelo de trigo, que é preparado a partir da adicdo de 10 mL de
solugdo de peptona pH 6,0 [ureia (0,30 g L), peptona (0,75 g L), (NH4)2S04 (1,40 g L),
KH2PO4 (2 g L), MgS04.7H20 (0,30 g L?), CaCl2.2H20 (0,40 g L), ZnSO4 (1,40 mg L),
FeS0,.7H20 (5,00 mg L?), CoCl,.6H,0 (2,00 mg L) e MnS04.5H,0 (1,60 mg L1)] e 5,0 g
de farelo de trigo em frascos de Erlenmeyer de 125 mL, o qual foi posteriormente esterilizado
em autoclave a uma temperatura de 120 °C durante 20 min. Apos 7 dias de cultivo, a extracdo
das enzimas totais se deu por meio da adi¢do de uma solucdo tampéo de acetato de sodio 0,05
M, pH 4,5, na relagdo 10 mL de tampdo pra cada 1 g de substrato. A mistura foi submetida a

agitacdo vigorosa com auxilio de um agitador magnético durante 60 min, logo apds, o sistema
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foi submetido & filtracdo usando vacuo e o sobrenadante filtrado foi acondicionado em tubos
Falcon de 15 mL.

4.4 Determinacéo da atividade Celulolitica.

Para determinar a atividade das celulases presentes no extrato enzimatico, 1 mL do
extrato foi transferido para 1 tubo de ensaio contendo papel de filtro (6 cm x 1 cm). Na
sequéncia foram adicionados ao tubo 2 mL de solugdo de citrato de sédio 0,05 M, pH 4,8. Os
tubos entdo foram mantidos em banho maria a 50 °C por 60 min. Apdés o ensaio, 0,33 mL da
solugéo presente no tubo foram transferidos para um novo tubo de ensaio, ao qual foram
adicionados 0,33 mL de agua destilada e 1 mL de solu¢do DNS (1% 3,5-dinitrosalicilico, 30%
tartarato duplo de sodio e potassio e 0,4 M de NaOH). O sistema foi aquecido a 100 °C e
mantido por 5 min. A solucdo obtida apds esses procedimentos foi analisada em
espectrofotdbmetro ajustando o comprimento de onda para 540 nm para a revelagdo dos
acucares redutores produzidos. O branco utilizado para esta medicéo foi feito na auséncia do

papel de filtro, mas seguindo todos os procedimentos descritos acima.
4.5 Célculo Da Atividade Enzimatica

A atividade enzimatica foi obtida através da equacdo geral adaptada por (Ghose,
1987), como segue, e expressa em termos de Filter Paper Units por grama de substrato
(FPU/q).

Figura 5 - llustracdo da equacdo do calculo enzimatico.

Atividade = ART x \Yi
0,18 x Ve x t

ART: acucares redutores totais;

Vt: volume total do ensaio;

Ve: Volume de extrato enzimatico usado;
0,18: massa referente a 1umol de glicose;

t: tempo de reagédo (min).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fungos Endofiticos do Babacgu

A partir das amostras de babacu foram obtidos 12 isolados fungicos endofiticos, sendo
4 isolados a partir do epicarpo, 5 a partir do endocarpo, 1 da améndoa e 2 a partir das folhas
do babacueiro. A tabela 1 reine os isolados fingicos associando-os as amostras vegetais e
fase de maturacdo. Atualmente, os isolados estdo preservados na micoteca do Laboratorio de

Biologia multidisciplinar da Faculdade de Quimica/Unifesspa.

Tabela 1 - Reline os isolados fangicos associados e fase de maturagéo.

Epicarpo Endocarpo Améndoa Folhas
Coco verde CAlV FB1V,
CA3V FB2V, FB3V
Coco maduro CAIM FB2M
Coco po6s-colheita CA2P FB1P AMP
Folhas F1, F2

CAl, CA2 e CA3 =isolados da casca do coco; V, M e P = fases de matura¢éo do coco;
FB1, FB2 e FB3 = isolados da fibra do coco; AM= isolado da améndoa; F1 e F2 = isolados

das folhas.

Fonte: Autor, 2022.

Figura 6 - Isolados fungicos

0000

CAlV CA3V CAIM

Fontes: Autor, 2022
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5.2 Avaliacdo do Potencial de Producéo de Enzimas do Tipo Celulases.

A partir dos 12 isolados fangicos obtidos, 11 deles foram submetidos ao teste de
avaliacdo da producéo de enzimas extracelulares do tipo celulases, mais especificamente as
FPAses. De acordo com a tabela 2 que mostra os dados quantitativos das atividades
enzimaticas expressas em FPU/g de substrato, o endofitico CA1M se destacou por apresentar
uma producao de celulases superior aos demais; com uma atividade enzimatica de 2,27 FPU/g
de substrato pode ser considerado uma fonte promissora a producéo de celulases. Nos estudos
de Santos e colaboradores (2017) foram registradas atividades enziméticas do tipo FPAses na
faixa de 0,73 e 1,92 FPU/g para o isolado fungico Aspergillus sidowii, bem como de 2,41
FPU/g para um isolado fangico marinho da espécie Mucor racemosos. A atividade
enzimatica do isolado endofitico CA1M também se aproxima da producdo de celulases pelo
isolado Fomitopsis sp. RCK2010 que teve uma atividade celulolitica de 3,268 FPU/g de
substrato (Lodha et al., 2020). Dessa forma, os dados da literatura permitem afirmar uma
producdo de FPAses significativa pelo endofitico CA1M e motiva a realizacdo de estudos que
visem a otimizacdo da producdo de celulases, uma vez que as linhagens citadas acima tiveram
0 processo de producdo de celulases otimizado, enquanto a linhagem CAL1M apresentou a
producdo de 2,266 FPU/g de substrato ainda sem qualquer tipo de otimizagéo.

Tabela 2 — Dados quantitativos das atividades enziméaticas em FPU/g de substrato.

- Ativi Enziméti m
Isolados endofiticos tividade aticae

FPU/g

CALP 0,04
FB2M 0,24
CA2P 0,10
FB1V 0,20
CAIM 2,27
FB2V 0,08

F1 0,09

F2 0,12
CA3V 0,46
FB2V 0,34
FB1P 0,39

Fontes: Autor, 2022.
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As demais linhagens descritas na Tabela 2 também apresentaram atividade FPAse,
evidenciando que fungos endofiticos filamentosos podem apresentar a capacidade de utilizar
celulose como fonte de carbono. Além disso, as linhagens CA3V, FB2V e FB1P também
apresentaram atividades comparaveis a outras linhagens descritas na literatura, como foi o
caso da linhagem Myceliophthora sp., que apresentou 0,74 FPU/g de substrato mesmo apds a
otimizacdo das condigdes de cultivo (BADHAN et al., 2006). Desta forma, pode-se afirmar
que os fungos endofiticos podem ser uma alternativa para a producdo de enzimas
lignoceluliticas, fazendo-se necessario o desenvolvimento de mais estudos com esta classe de

microrganismos a fim de descobrir novas linhagens com elevado potencial biotecnolégico.
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6 CONCLUSAO

Os estudos de prospec¢do de fungos endofiticos do babagu (A. speciosa) levaram ao
isolamento de 12 isolados fungicos endofiticos, sendo 4 isolados a partir do epicarpo, 5 a
partir do endocarpo, 1 da améndoa e 2 a partir das folhas do babagueiro. A partir dos isolados
fangicos obtidos, 11 foram avaliados quanto ao seu potencial biotecnolégico visando a
producdo de enzimas extracelulares do tipo celulases. O isolado CA1M produziu 2,27 FPU/g

de substrato e pode ser considerado um endofitico promissor a producdo de FPAses.

O conjunto de resultados obtidos, apesar de preliminares, associados ao fato de que até
o momento ndo foram encontrados na literatura registros do perfil de fungos endofiticos
associados ao babagu, evidencia a relevancia deste trabalho e motiva o desenvolvimento de
estudos mais aprofundados, como a otimizacdo da producdo de celulases a partir do isolado

CA1M visando aplicacdo industrial.

Vale ressaltar que esses resultados integram um conjunto maior de dados associados
ao projeto Avaliacdo do Potencial Biotecnoldgico de fungos associados como endofiticos do
babacu, projeto de dissertacdo do discente Anderson Rodrigues Silva, vinculado ao
PPGQ/Unifesspa.
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