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RESUMO

Enzimas sdo catalisadores biol6gicos que participam em vérias reagdes bioquimicas. Enzimas produzidas através
de microrganismos despertam o interesse da agroindustria por serem aplicadas em varios processos industriais.
As actinobactérias representam um grupo diversificado de bactérias amplamente conhecidas por sua eficiéncia
em produzir inimeras biomoléculas como as enzimas hidroliticas. Tendo em vista o crescente interesse sobre a
interacdo entre os microrganismos presente no solo, aliado aos seus aspectos biotecnol6gicos, esse trabalho tem
por objetivo isolar, caracterizar e avaliar actinobactérias obtidas do solo do cerrado quanto a fabricacdo das
enzimas hidroliticas celulase, amilase e lipase. O processamento das amostras do solo foram realizados e
posteriormente plaqueados em meio firme para caracterizar morfologicamente as actinobactérias isoladas. Logo
apos essas linhagens foram introduzidas em meios com diferentes fontes de C (carbono), em formato de spots,
para classificacdo da atividade enzimética. A atividade das enzimas foram avaliadas semiquantitativamente por
meio do indice enziméatico (IE). Os resultados demonstram alteracfes morfologica dentre os 21 isolados de
actinobactérias obtidas. O indice enzimético variou de 0 a 3,17 mostrando alta capacidade biotecnoldgica de
algumas cepas. Os isolados A12 e A17 apresentam altos valores para amilase, ja os isolados A12 apresenta pra
celulase e A4 para lipase. Conforme os resultados encontrados através deste estudo verifica-se alteragdo genética
e bioguimica demonstrando a capacidade biotecnoldgica destes micro-organismos na sintese de enzimas
requeridas pela agroindustria.

Palavras-chave: Actinomicetos. Enzimas. Biotecnologia. Agroinddstria.

ABSTRACT

Enzymes are biological catalysts that participate in various biochemical reactions. Enzymes produced through
microorganisms arouse the interest of agro-industry because they are applied in various industrial processes.
Actinobacteria represent a diverse group of bacteria widely known for their efficiency in producing numerous
biomolecules such as hydrolytic enzymes. In view of the growing interest in the interaction between the
microorganisms present in the soil, together with their biotechnological aspects, this work aims to isolate,
characterize and evaluate actinobacteria obtained from the cerrado soil in the manufacture of the hydrolytic
enzymes cellulase, amylase and lipase. The processing of soil samples was performed and subsequently
plastered in a firm environment to morphologically characterize the isolated actinobacteria. Immediately after
these lines were introduced in media with different sources of C (carbon), in the form of spots, for classification
of enzymatic activity. Enzyme activity was semi-quantitatively evaluated using the enzyme index (IE). The
results showed morphological alterations among the 21 actinobacterial isolates obtained. The enzymatic index
ranged from 0 to 3.17 showing high biotechnological capacity of some strains. The A12 and A17 isolates have
high amylase values, while the A12 isolates present for cellulase and A4 for lipase. According to the results
found in this study, genetic and biochemical alterations are verified, demonstrating the biotechnological capacity
of these microorganisms in the synthesis of enzymes required by the agroindustry.

Keywords: Actinomyces. Enzymes. Biotechnology. Agroindustry.

1 INTRODUCAO
As enzimas estdo presentes em células vivas, onde exercem a fun¢do de catalisadores
de reagdes do metabolismo celular (KIRK et al., 2002) e podem ser obtidas de diferentes

fontes naturais; no entanto, enzimas produzidas por microrganismos vem despertando o

1-Graduanda em Biotecnologia na Faculdade Ciéncias da Vida
2- Mestre em Ciéncias (UFSJ) e Docente na Faculdade Ciéncias da Vida



interesse agroindustrial devido a possibilidade de produgdo por processos fermentativos em
larga escala (DORNELAS et al., 2017).

Amilases, celulases e lipases se destacam dentre as principais enzimas de importancia
agroindustrial, pois possuem aplicagdes em variados processos, industrias de alimentos, téxtil,
biocombustivel, cosméticos, bebidas, papel, farmacéutica, dentre outras (KIRK et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2006; DORNELAS et al., 2017).

O interesse por microrganismos existentes no solo para a investigagdo da capacidade
biotecnoldgica destes com relacdo a formagdo de enzimas ¢ amplamente realizado por
diversas equipes de pesquisa, para a separagdo e obtengdo de linhagens ainda desconhecidas e
comercializac¢do de suas enzimas (TYC et al., 2016).

As actinobactérias desempenham importante papel devido a alta eficiéncia em
produzir inimeras substancias bioativas, dentre as quais, as enzimas se destacam devido a sua
ampla aplicabilidade biotecnologica e industrial (BALLAV ef al., 2015). Consequentemente o
estudo de bactérias produtoras de enzimas ¢ um trabalho essencial para a busca de fabricantes
de biomoléculas de interesse agroindustrial (LUZ, et al., 2016). Deste modo, o presente
trabalho se justifica, pela necessidade de se obter estirpes com grande capacidade em
desenvolver enzimas economicamente viaveis, devido a crescente demanda requerida pelo
mercado mundial.

Neste sentido, o presente trabalho apresenta a seguinte problematica: Actinobactérias
provenientes de solos do cerrado sdo eficientes em sintetizar enzimas hidroliticas de interesse
agroindustrial? Desta forma, levantou-se a hipdtese de que a diversidade genética de
actinobactérias existentes no solo do cerrado permite selecionar linhagens promissoras
quanto a producao das enzimas requeridas pela agroindustria.

O estudo teve como objetivos isolar, caracterizar e avaliar o potencial de
actinobactérias de amostras dos solos do cerrado em produzir enzimas hidroliticas celulase,
amilase e lipase. Para responder os objetivos, a metodologia escolhida possui natureza

descritiva, com carater qualitativo e semiquantitativo, e corte transversal.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENZIMAS
Enzimas sdo catalisadores biologicos de natureza proteica que participam de vérias

reacdes bioquimicas, tendo como papel fundamental o controle metabdlico. Catalisador ¢ uma



substancia que acelera a velocidade de uma reacdo quimica. Estas moléculas aceleram
reacdes termodinamicamente vidveis, sendo extremamente versateis, estereoespecificas e de
elevada importancia nos processos biotecnoldgicos (KIRK ez al., 2002; OLIVEIRA et al.,
2006; DORNELAS et al., 2017).

De acordo com Pandey et al.,, (1999), enzimas compdem um dos grupos essenciais
referente a sintese de produtos bioldgicos de utilizacdo humana. Entretanto, enzimas
produzidas por microrganismos apresentam inimeras vantagens pelo fato de ser um produto
natural com estabilidade térmica e quimica (RODRIGUES et al, 2015). Entre os
microrganismos, actinobactérias se sobressaem por produzirem diversas biomoléculas, onde
as enzimas se destacam (KIRK et al, 2002; OLIVEIRA et al., 2006; DORNELAS et al.,
2017).

A importancia das enzimas nos processos industriais ¢ bastante difundida, porém a
aplicagdo na agroindustria vem ganhando grande destaque. Dentre as enzimas de utilizagao
agroindustrial se destacam as amilases, celulases e lipases, as quais possuem aplicagdes em
varios processos industriais, nas industrias de alimentos, té€xtil, biocombustivel, cosméticos,
bebidas, papel, farmacéutica, dentre outras (KIRK ez al, 2002; OLIVEIRA et al., 2006;
DORNELAS et al., 2017).

2.2 ENZIMAS DE INTERESSE AGROINDUSTRIAL

2.2.1 Amilase

As amilases sdo enzimas responsaveis pela degradagdo das moléculas de amido. O
amido ¢ encontrado principalmente em sementes de cereais como milho, trigo, cevada, arroz e
também em tubérculos como batata e mandioca (LAJOLO; MENEZES et al, 20006).
Amilases sao amplamente aplicadas em varios desenvolvimentos biotecnologicos e também
produzidas pelos microrganismos, sendo utilizadas em diversos setores industriais, na
preparagdo de amido, producdo de etanol, xaropes de glicose e de frutose, industria téxtil,
producdo de cerveja e industrias de papel (POLIZELI; SILVA et al., 2016).

Podem de ser obtidas de animais e vegetais; porém amilases microbianas sao
amplamente requeridas devido a grande producdo e facilidade de manipulacdo dos
microrganismos para obter moléculas bioativas com as caracteristicas necessarias

(TANYILDIZI; OZER et al., 2005; ALBUQUERQUE et al., 2010).



2.2.2 Celulase

Celulases sdo enzimas responsaveis pela decomposicdo da celulose, principal
composto presente nas cé€lulas vegetais. As celulases compreendem um complexo enzimatico
composto por diversas enzimas, que atuam sinergicamente na hidrélise da fibra celuldsica, um
homopolissacarideo constituido por unidades de glicose unidas por ligagdes do tipo B-1,4 ¢
cuja unidade de repeticao ¢ o dissacarideo celobiose (MOHANTA et al., 2014).

Conforme Bhat & Bhat (1997), a decomposi¢do da celulose utilizando as enzimas
microbianas se destaca devido a sua aplicacdo biotecnoldgica e seu baixo custo. Dentre os
diferentes usos nas industrias, as celulases sdo utilizadas na fabrica¢do de sucos de fruta,
vinho e café, processamento das fibras de algoddo, descoloracdo e modificagdo das fibras

vegetais, dentre outras aplicagdes (SILVA; MARTINS et al., 2015).

2.2.3 Lipase

As lipases pertencem ao grupo das hidrolases que aceleram a conversdo de
triacilglicerois a acidos graxos livres e glicerol (LARGE et al., 1999). Conforme Cortez ef al.,
(2017), ¢ uma enzima amplamente encontrada na natureza e apresenta alto potencial
biotecnoldgico como biocatalisador em reagdes de sintese organica.

A obtencdo de lipases tem sido realizada por processo fermentativo submerso,
entretanto, o processo em meio firme também tem se mostrado promissor, quando sdo
utilizados substratos de baixo custo como nutrientes (CORTEZ et al., 2017). Por possuirem
caracteristicas enzimaticas diversas, as lipases microbianas podem ser aplicadas
industrialmente em diversos segmentos (HASAN et al., 2006).

Conforme Cortez et al., (2017), as fontes essenciais para obtencdo de lipases na
utilizacdao industrial tém sido os microrganismos. “Devido a sua ampla utilizagdo pode ser
empregado na preparagdo de alimentos, sintese de produtos quimicos e farmacos,

processamento de oleos e producgdo de cosméticos” (BORNSCHEUER et al., 2002).

2.3 ACTINOBACTERIAS

Actinobactérias sao gram-positivas, aerdbicas, filamentosas, com alto teor de

guanina/citosina em seu genoma (TORTORA et al, 2012). Possuem também alta



variabilidade morfologica, crescimento lento e assemelham-se morfologicamente aos fungos
filamentosos (AGHAMIRIAN; GHIASIAN et al., 2009; TORTORA et al., 2012).

Este microrganismo ¢ capaz de se modificar conforme o ambiente; no entanto, vivem
preferencialmente no solo (FILHO et al., 2009). Actinobactérias também se sobressaem pela
eficiéncia em sintetizar inimeras enzimas de interesse agroindustrial (FLORES et al., 1997;
PEREIRA et al., 2000). Dornelas et al., (2017) reporta em sua pesquisa que actinobactérias
do género Streptomyces apresentam resultados satisfatoérios na producdo de enzimas de

utilizacao agroindustrial.

3 MATERIAIS E METODOS

O estudo se trata de uma pesquisa experimental que buscou isolar e caracterizar
actinobactérias de amostras do solo do cerrado e avaliar a capacidade destes isolados em
produzir enzimas hidroliticas amilase, celulase e lipase. Adotou os métodos de pesquisa
descritivos, qualitativos e semiquantitativos, com carater transversal. Esses experimentos
foram desenvolvidos no Laboratorio de Microbiologia da Faculdade Ciéncias da Vida, no

municipio de Sete Lagoas, MG.

3.1 ISOLAMENTO E SELECAO DE ACTINOBACTERIAS

Um total de 5 gramas de amostras do solo do cerrado foi peneirado, acrescidos de 45
ml de solugdo salina 0,85% e homogeneizados por 30 minutos. Apés homogeneizagdo, uma
aliquota de 1 mL foi pipetada e procedeu-se as diluigdes seriadas decimais (10-3 a 10-5) para
1solamento das actinobactérias. O volume de 100 puL de cada diluigdo seriada foi plaqueados
em meio de cultura Agar Glicerol-Asparagina — AGA [1 gramas/litro de L-asparagina, 10
gramas/litro de glicerol, 1 gramas/litro de KH2PO4, 15 gramas/litro de dgar e 1 ml/litro de
solucdo de micronutrientes (0,1 g de FeS04.7H,O, 0,1 g de MnCl.4H,0, 0,1 g de
ZnS04.7H,0, de gsp 100 mL de agua deionizada)] suplementado com 0,03 g/L. de antibiotico
ciclohexamida, seguido de incubagdo a temperatura de 28°C por um periodo de 14 dias
(SHIRLING; GOTTLIEB et al., 1966; DORNELAS et al, 2017). Todo o procedimento

realizou-se em triplicata.

3.2 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE ACTINOBACTERIAS



3.2.1 Macromorfologia

Para analise macromorfologica, os isolados foram submetidos ao exame macroscopico
conforme o estudo realizado por Shirling; Gottlieb et al., (1966) e Dornelas et al., (2017). Os
isolados foram cultivados em meio AGA a 28°C durante 14 dias, em placas de Petri
convencionais, € posteriormente, as seguintes caracteristicas culturais, tais como coloragao do
micélio vegetativo e micélio aéreo foram avaliados com todos os isolados identificados como

actinobacterias (HUNGRIA; SILVA et al., 2011).

3.2.2 Micromorfologia

Para a analise micromorfoldgica utilizou-se a técnica de microcultivo, conforme Holt
et al., (1989) e Dornelas et al., (2017), para cada um dos isolados analisados na visualizacao
macromorfologica. O aparato para a realizacdo do microcultivo foi montado em placas de
Petri, dentro da qual foi colocado uma ladmina de microscdpio e um chumaco de algodao.
Cada conjunto foi embalado em papel craft e esterilizado por 30 min a 121 °C, em autoclave.
Um cubo de aproximadamente 1 cm?® de meio AGA foi cortado e colocado sobre o centro da
lamina contida no interior da placa de Petri. O isolado foi inoculado com o auxilio de alga de
platina, em todos os lados do cubo, posteriormente coberto por uma laminula esterilizada. O
algoddo no interior da placa foi umedecido com agua destilada estéril e a placa incubada por
14 dias a 28°C. Apo6s o periodo de incubacdo, a laminula foi retirada e depositada sobre outra
lamina microscopica estéril contendo uma gota de lactofenol de Amann (acido latico, fenol
cristalizado, glicerol e 4gua — 1:1:1:1), sendo as bordas da laminula vedadas com esmalte
incolor, apos a secagem da solugdo. Apds o preparo das laminas, procedeu-se a observacgdo da
presenca de cadeia de esporos e sua morfologia ao microscopio optico (Leica DFC 490) em

aumento de 100X e fotografados.

3.3 CARACTERIZACAO ENZIMATICA DE ACTINOBACTERIAS

3.3.1 Producio de amilase

O teste de produ¢do da amilase foi realizada segundo Coon et al., (1957) e Dornelas et

al., (2017) com alteracdo da quantidade de amido para 6,6 gramas/litros. Os isolados foram



inoculados em forma de spots e em triplicata no meio de cultura 4gar amido (6,6 gramas/litros
de amido soluvel, 0,5 gramas/litros de NaCl, 3 gramas/litros de extrato de carne, 1
gramas/litro de peptona caseina, 15 gramas/litro de agar; pH 7,0). As culturas foram
incubadas a 28 °C por 96 horas, apos a incubagdo foram adicionados 10 mL de solugdo
diluida de lugol (5 gramas/litro de iodo, 10 gramas/litro de iodeto de potassio) em cada placa.
A produgdo da amilase foi observada pela descoloragdo do meio, com formagdo de zona
amarela clara em volta da colonia, em contraste com a coloracao azul resultante da reag¢ao do

amido com o iodo.

3.3.2 Producio de celulase

A produgdo de celulase foi avaliada segundo Lewis et al., (1988) e Dornelas et al.,
2017, utilizando meio de cultura suplementado com carboximetilcelulose (CMC) como Unica
fonte de carbono (3 gramas/litro de NaNO3, 1 gramas/litro de K,HPOy4, 0,5 gramas/litro de
MgSOs, 0,5 gramas/litro de KCl, 10 mg/l de FeSO4.7H,0, 10 gramas/litro de CMC, 15
gramas/litro de agar e pH=7,0). As linhagens foram inoculadas sob a forma de spots, em
triplicata, e incubadas a 28°C por 96 horas. Apos a incubagdo, foram adicionados 10 mL de
solucdo de vermelho congo a 0,5% em cada placa, deixando-se agir por 15 minutos em
temperatura ambiente. Em seguida, o excesso da solucao foi removido e adicionou-se 10 mL
de solugdo de NaCl (1 M) adicionado em cada placa, deixando-se agir por 30 minutos. A
producdo da celulase foi detectada pela descoloragdo do meio, formando uma zona alaranjada
em volta da colonia, em contraste com o meio vermelho resultante da reacdo da celulose com

o vermelho congo.

3.3.3 Producio de lipase

O teste para producdo de lipase foi feito conforme Savitha et al., (2007) e Dornelas et
al.,(2017) utilizando-se meio de cultura composto por 5 gramas/litro peptona, 1 gramas/litro
de extrato de levedura, 4 gramas/litro de NaCl, 15 gramas/litro de agar, 31,25 ml/L de 6leo de
oliva, 0,01 gramas/litro de rodamina B; pH 7,0. As cepas foram inoculadas sob o formato de
spots, em triplicata e incubados a 28 °C por 72 horas. Apds o periodo de incubacgao, as placas

foram expostas a radiagdo ultravioleta para observar a presenca de halos de coloragdo azul em



volta das colonias, que ¢ o critério utilizado para indicar a presenca da lipase difundida no

meio (COLEN et al., 2006).

3.3.4 Indice enzimatico

As atividades hidroliticas das enzimas amilase, celulase e lipase produzidas pelos 21
isolados, foram mensuradas por meio do indice enzimatico (IE), conforme a equagdo: IE =
DH/DC, sendo DH o diametro em mm do halo de hidroélise e DC o didmetro em mm da
colonia das actinobactérias (STAMFORD et al., 1998; SILVA et al., 2015; RODRIGUES et
al., 2006; DORNELAS et al., 2017). Os diametros das colonias e halos de hidrolise foram
medidos com paquimetro (mm) posicionado no reverso das placas de Petri (LEALEM;

GASHE et al., 1994).

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os ensaios da atividade enzimatica das actinobactérias foram dispostos conforme o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés repeticdes por amostra. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a

5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR® 5.3 (FERREIRA et al., 2010).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao morfologica de actinobactérias

Apo6s minuciosa analise macroscopica, foram selecionadas 21 linhagens caracterizadas
como actinobactérias. Uma das caracteristicas observadas foi o micélio produzido para
diferenciar este grupo de microrganismos das demais bactérias. A organizagdo filamentosa e
ramificada das actinobactérias também foi utilizada por Dornelas et al., (2017) como método
de selecdo de possiveis bactérias pertencentes ao filo Actinobactéria.

Esse grupo de microrganismos apresentam alta diversidade morfoldgica, onde pdode ser
observado o variado padrdo de coloragdo do micélio vegetativo e aéreo das 21 colonias
selecionadas (Tabela 1), o que esta de acordo com os dados apresentados por Dornelas et al.,

(2017) no trabalho com actinobactérias isoladas de solo do cerrado.



A identificacdo micromorfoldgica das estirpes selecionadas foi determinada apds
observagdo microscopica das laminas preparadas com lactofenol e revelou variada
diferenciagdo na estrutura morfologica das cadeias de esporos dos diferentes isolados, sendo
19,05% reta, 9,52% retinaculum-apertum, 23,81% espiral e 47,62% flexivel. Os resultados
observados na micromorfologia sugerem que os isolados sejam pertencentes ao género
Streptomyces. A caracterizagdo microscopica do género Streptomyces pode ser desenvolvida
através da microscopia do micélio aéreo, onde forma cadeia de esporos que podem ser retos,
flexuosos, em forma de espirais com uma ou duas voltas ou longos espirais (WILLIAMS et

al., 1989).

Tabela 1. Caracteristicas morfoldgicas dos isolados de actinobactérias obtidas de solo do cerrado.

Caracteristicas
micromorfolégicas

Caracteristicas
macromorfoldgicas

Isolado Micélio aéreo Micélio vegetativo Cadeia de esporos
Al Cinza Marrom escuro Flexivel

A2 Cinza Marrom escuro Reta

A3 Branco Marrom claro Espiral

A4 Bege Creme Espiral

A5 Marrom escuro Marrom escuro Flexivel

A6 Branco Bege Flexivel

A7 Marrom claro Marrom Flexivel

A8 Cinza Marrom claro Retinaculum-apertum
A9 Amarelo Bege Retinaculum-apertum
Al10 Creme Creme Espiral

All Cinza Marrom escuro Reta

Al2 Marrom claro Marrom claro Espiral

Al3 Creme Creme Reta

Al4 Cinza Marrom Espiral

Al5 Branco Marrom claro Flexivel

Al6 Marrom claro Marrom Flexivel

Al7 Cinza Marrom claro Flexivel

Al19 Amarelo Amarelo Reta

A20 Marrom Marrom escuro Flexivel

A21 Marrom claro Marrom claro Flexivel

4.2 Caracterizacao enzimatica de actinobactérias

Os dados da atividade enzimatica da amilase, celulase e lipase estdo descritos na
Tabela 2. Comprovou que 90,48% das linhagens foram capazes de produzir pelo menos uma
das trés enzimas avaliadas, mesmo que ndo tenham sido classificadas como potenciais
produtoras, ou seja, aquelas que apresentaram Indice Enzimatico < 2,0. Amilase, celulase e
lipase foram observadas em 76,19, 61,91 e 52,38% dos isolados respectivamente. As estirpes

Al6 e A18, ndo apresentaram atividade enzimatica para qualquer uma das enzimas avaliadas.
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Tabela 2. indice enzimético (IE) de amilase, celulase e lipase de isolados de actinobactérias obtidas de solo do

cerrado.

Isolado indice enzimatico

Amilase Celulase Lipase
Al2 3,14 a 3,17 a 1,03h
Al7 3,08 a 0,00 0,00
A7 3,00 b 2,33e 0,00
A21 2,60c 2,86 C 2,02c
Al9 2,424d 0,00 2,13 b
A5 2,39d 2,079 1,00 h
Al4 2,29 1,58 i 1,079
Al5 2,22 f 2,13f 0,00
A20 2,21f 1,92 h 2,12b
All 193¢ 2,33¢e 0,00
A6 1,83 h 2,474d 0,00
A4 1,62 i 3,06 b 2,27 a
A3 1,37 0,00 0,00
A9 1,201 1,36 j 2,03 ¢
Al10 1,181 290c 1,72d
A2 1,04 m 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 1,63e
A8 0,00 0,00 1,58 f
Al3 0,00 2,17 f 0,00
Al6 0,00 0,00 0,00
Al8 0,00 0,00 0,00

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

4.2.1. Deteccao da atividade amiolitica

A atividade enzimdtica da amilase ¢ detectada através do aparecimento de um halo
amarelo em volta da colonia (COON et al., 1957). A formacdo do halo de degradacdo do
amido foi observado em volta da colonia de 16 (76,19%) cepas enquanto que 0 mesmo nao
ocorreu com 5 (23,81%) isolados, revelando que os mesmos ndo apresentam nenhuma
atividade amiolitica, conforme dados observados na Tabela 2. O IE variou significativamente
(p < 0,05) entre as actinobactérias capazes de degradar o amido soltvel presente no meio de
cultura. Entre eles, 7 (43,75%) isolados apresentaram IE < 2, indicando baixa atividade,
enquanto 9 (56,25%) apresentaram IE > 2,0, classificados como potenciais produtores de

amilases (LEALEM; GASHE et al., 1994).



11

Os isolados A12 e Al7 apresentaram, em média, os maiores indices enzimaticos
demonstrando elevado potencial amilolitico, com valores de IE > 3,0. Karanja et al., (2010)
observaram um indice enzimatico em torno de 3,4 em espécies de Streptomyces isoladas de
solos no para atividade amiolitica. Vigal ef al., (1991), relatam a eficiéncia de Streptomyces
sp. na produgdo de amilase, o que demonstra o potencial para uso em escala industrial dos

dois isolados obtidos no presente estudo.

4.2.2 Deteccao da atividade celulotica

Entre os isolados de actinobactérias avaliados (Tabela 2), apenas 13 (61,90%)
apresentaram resultado positivo para producao de celulase. O IE variou significativamente (p
< 0,05) entre as linhagens capazes de degradar a celulose presente no meio de cultura. Dentre
os 21 isolados, 3 (23,08%) apresentaram IE < 2, indicando baixa atividade celulotica,
enquanto 10 (76,92%) apresentaram IE > 2.0, classificados como potenciais produtores de
celulases (LEALEM; GASHE et al., 1994).

O isolado A12 pode observar um alto IE (IE= 3,17) certificando o alto potencial deste
micro-organismo para produzir essa enzima de interesse. Em estudo com actinobactéria
produtoras de enzimas de interesse para agroindustrias, Dornelas et al., (2017) também
verificou que varias espécies de actinomicetos obtidos de solo do cerrado também observaram
valores de indice enzimético acima de 2, o que demonstra o potencial deste grupo de micro-
organismo em produzir enzimas hidroliticas para serem aplicadas em varios segmentos da

industria.

4.2.3. Deteccao da atividade lipolitica

A producdo lipolitica pode ser observada em 11 (52,38%) dos isolados dentre os 21
selecionados como actinobactérias neste estudo (Tabela 2). O IE variou significativamente (p
< 0,05) entre as linhagens capazes de degradar o azeite de oliva presente no meio de cultura e
variou de 1,00 & 2,27. Dentre as estirpes produtoras de lipase, 6 (54,55%) apresentaram IE < 2
sendo indicado como baixa atividade lipolitica e 5 (45,45%) revelaram IE > 2, sendo estes
caracterizados como bons produtores de lipases.

O isolado A4 apresentou o maior IE (IE= 2,27) demonstrando o potencial deste micro-
organismo para a produgao de lipase. O indice enziméatico observado neste trabalho encontra-

se proximo ao apresentado por Dornelas et al., (2017) que detectou um IE de 2,60 produzido
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por Streptomyces hygroscopicus isolado de solo do cerrado. De acordo com Hasan et al.,
(2006), as lipases produzidas por micro-organismo possuem caracteristicas enzimaticas

diversificadas tornando-as atrativas para uso industrial.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho contribui para prospec¢ao de microrganismos com o potencial de
interesse agroindustrial, e teve como limitagdo ndo ter sido realizado todos os testes
necessarios para apresentar a atividade enzimatica das actinobactérias.

As actinobactérias sao consideradas uma Otima alternativa para a utilizagdo
biotecnoldgica, ja que a demanda por processos mais econdmicos € vidveis vem ganhando
espaco nos processos industrias com o uso de enzimas hidroliticas de origem microbiana.

Entre as actinobactérias isoladas de solo do cerrado existe alta variabilidade genética
em relagdo as caracteristicas morfologica e producdo de enzimas hidroliticas, onde pode ser
observado que os isolados A12 e A17 apresentam maior produgao de amilase, A12 de celulase
e A4 de lipase, demonstrando o potencial biotecnoldgico destes micro-organismos na sintese

de enzimas requeridas pela agroindustria.
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