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RESUMO

Os biocatalisadores utilizados em processos biotecnolégicos sao influenciados por
diversos fatores, dentre eles: temperatura, pH, tempo de reag&o, concentracdo de
substrato e produto. O objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo bioquimica de
amilases produzidas pelos dos fungos filamentosos Gongronella butleri (mesofilico),
Thermoascus aurantiacus (termofilico) e Lichtheimia ramosa (mesofilico). A amilase
produzida pelo fungo filamentoso Gongronella butleri apresentou atividade 6tima em
pH 5,0 a temperatura de 55°C, em relacéo a estabilidade ao pH, a enzima reteve mais
de 78% de sua atividade original apos ser incubada por 24 horas em ampla faixa de
pH 3,0 a 10,5, em relacéo a sua termoestabilidade, ela reteve 80% de sua atividade
catalitica ap6s 1h a 40°C. As amilases produzidas pelos fungos filamentosos
Lichtheimia ramosa e Thermoascus aurantiacus apresentaram atividade 6tima em pH
6,0 a temperaturas de 60°C. A amilase produzida por L. ramosa foi estavel na faixa
de pH 3,5 a 10,5 e manteve sua atividade catalitica apés 1 hora a 55°C, quando
incubado pelo mesmo periodo a 60°C foi recuperado 75% de sua atividade original.
A enzima produzida pelo T. aurantiacus foi estavel na faixa de pH 4,5 a 9,5 e
permaneceu estavel apos 1 hora a 50°C, quando a temperatura foi aumentada para
60° C, a enzima apresentou apenas 25% de sua atividade inicial. A amilase produzida
por G. butleri apresentou potencial para hidrolisar amidos provenientes de fontes
botanicas distintas (milho, batata, mandioca e trigo), enquanto as enzimas produzidas
por T. aurantiacus e L. ramosa apresentaram maior potencial catalitico para o amido
proveniente do milho. Os resultados descritos estimulam a continuidade do trabalho,
visando adaptar as caracteristicas distintas apresentadas pelas enzimas para

aplicacao em diferentes processos industriais.

Palavras-chave: Amilase, Cultivo em estado solido, Processos Biotecnoldgicos, Termoestabilidade.



ABSTRACT

The biocatalysts used in biotechnological processes are influenced by several
factors, including: temperature, pH, reaction time, substrate and product
concentration. The objective of this work was the characterization of the biochemistry
of objective amylases by the filamentous fungicidal Gongronella butleri (mesophilic),
Thermoascus aurantiacus (thermophilic) and Lichtheimia ramosa (mesophilic). The
band amylase produced by the filamentous fungus Gongronella butleri shows activity
at pH 5.0 at a temperature of 55° C, in relation to pH stability, an enzyme retained
more than 78% of its original activity after being incubated for 24 hours at pH 3.0 at
10.5, in relation to its thermostability, it retained 80% of its catalytic activity after 1h at
40° C. As amylase by the filamentous agents Lichtheimia ramosa and Thermoascus
aurantiacus showed optimal activity at pH 6.0 at temperatures of 60°C. The amylase
produced by L. ramosa was stable in the range of pH 3.5 to 10.5 and maintained its
catalytic activity after 1 hour at 55° C, when incubated for the same period at 60° C,
75% of its original activity was recovered. The initial enzyme produced by T.
aurantiacus was stable in the range of pH 4.5 and stable at a temperature of 9.5 and
stable for 1 hour at a temperature of 50° C, when an enzyme was increased to 60° C,
an enzyme presented only 25% of its activity. The amylase directed by G. butleri
presented potential starches from distinct botanical sources (potato, mandiolisa,
branches and wheat) as potential sources of treatment for T. aurantiacus and L.
ramosa. The proposed results for further work, developed as different characteristics

of different processes for the application of different processes.

Keywords: Amylase, Solid state culture, Biotechnological Processes, Thermostability.
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1 INTRODUCAO

As enzimas sao proteinas especializadas na catélise de reacdes biolégicas que
aceleram a velocidade de uma reagédo. Os processos catalisados por enzimas séo
geralmente mais répidos, eficientes e ambientalmente sustentaveis. As enzimas
podem ser obtidas de fontes vegetais, animais e microbiana (MONTEIRO et al.,
2009).

Cada enzima catalisa um determinado tipo de reacdo, sendo todas
direcionadas para um composto denominado de substrato. A especificidade entre
enzima-substrato estad relacionada com a forma tridimensional que ambos tém
(CAVALHEIRO et al., 2017).

Existem fatores que influenciam a atividade enzimatica, dentre eles:
temperatura, pH, tempo de reacdo, concentracdo de substrato e produto. O ajuste
adequado desses parametros aumenta consideravelmente a velocidade da reacéo
catalisada (OLIVEIRA et al., 2016).

Embora esses biocatalisadores possam ser obtidos de diferentes fontes
biologicas, as enzimas aplicadas em processos industriais, de forma geral, sdo
obtidas a partir de cultivos microbioldgicos. As enzimas microbianas sao produzidas
em menor tempo, apresentam alto rendimento e facilidade de manipulacdo, e
principalmente, sdo estruturalmente mais estaveis (NAGARAJAN, 2012; LIU e
KOKARE, 2017).

As vantagens no emprego de enzimas comparadas aos catalisadores quimicos
também podem ser destacadas. As enzimas possuem elevada especificidade, ndo
geram subprodutos indesejaveis, sédo facilmente inativadas quando desejado e nao
apresentam toxicidade (MONTEIRO et al., 2009).

Dentre as enzimas aplicadas em processos industriais, as enzimas amiloliticas
ocupam cerca de 30% do mercado mundial (OLIVEIRA et al., 2016). As amilases
promovem a hidrolise do amido a acUcares redutores, sendo detectadas ha mais de
um século em grande variedade de materiais biologicos. De acordo com Harger
(1982), essas enzimas foram detectadas em extratos de trigo (1811), na saliva (1831),

no malte (1833) e em cultivos realizados com o fungo Aspergillus oryzae (1881).



O amido é uma parte importante da dieta humana e um dos principais produtos
de armazenamento de energia vegetal, sendo abundante no trigo, arroz, milho,
mandioca e batata. As enzimas que catalisam a hidrélise do amido sdo usadas na
producdo da maltodextrina, xaropes de glicose e maltose, podendo ser usadas em
varios processos industriais, como na producéo de biocombustiveis, medicamentos,
detergentes, cervejas, paes e racao animal (CAVALHEIRO et al., 2017).

A hidrélise enzimatica do amido depende da acdo conjunta de diferentes
enzimas. De acordo com o modo de atuacado, as amilases podem ser classificadas
em quatro grupos distintos: endoamilases, exoamilases, desramificantes e
transferases (NOROUZIAN et al., 2006; PANDEY et al., 2006).

Segundo as referéncias citadas os mecanismos de acdo enzimatica séo:

As a-amilases (E.C. 3.2.1.1) sédo enzimas capazes de hidrolisar as ligacdes
glicosidicas a-1,4 presentes no interior da molécula de amido (endoamilases),
liberando como produto final oligossacarideos lineares de diferentes tamanhos e a-
dextrinas limites (oligossacarideos ramificados).

As exoamilases agem sobre as extremidades da molécula de amido
produzindo glicose, maltose e [-dextrinas limites, dentre elas: B-amilases,
glucoamilases e a-glicosidases. Asf-amilases(EC 3.2.1.2) hidrolisam
exclusivamente ligaces glicosidicas a-1,4 a partir de extremidades ndo redutoras da
molécula, liberando maltose e B-dextrinas limites. Além da hidrdlise, esta enzima
também causa inversao da configuracdo anomérica de a para 3 da maltose liberada.

As glucoamilases (EC 3.2.1.3) removem residuos de glicose da extremidade
nao-redutora da molécula do amido por hidrdlise das ligacdes a-1,4. Essa enzima,
também converte a configuracdo do carbono anomérico da glicose de a para 3, sendo
também capaz de hidrolisar as ligagbes a-1,6 das ramificacbes da amilopectina,
embora com menor eficiéncia. As a-glicosidases (EC 3.2.1.20) catalisam
preferencialmente a hidrélise das ligagBes glicosidicas a-1,4. Diferem-se das
glucoamilases no seu substrato de preferéncia, agindo melhor sobre sacarideos
curtos, liberando glicose com configuragéo a.

As isoamilases (EC 3.2.1.68) sdo enzimas desramificantes que hidrolisam
exclusivamente as ligacdes a-1,6 da amilopectina, deixando apenas polissacarideos
lineares de cadeia longa. Porém, n&o hidrolisam a ligagao a-1,6 do pululano, sendo

essa a maior diferenca entre isoamilases e pululanases.
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As transferases hidrolisam ligacdes glicosidicas a-1,4 da molécula de amido e
transferem para um aceptor glicosidico fazendo uma nova ligacdo. E o caso da
ciclodextrina glicosiltransferase - CGTase (EC 2.4.1.19) essa enzima produz
oligossacarideos ciclicos com 6, 7 ou 8 residuos de glicose e dextrinas ramificadas
de alto peso molecular. As ciclodextrinas sao produzidas através de uma reacao
intramolecular de transglicosilagdo, na qual a enzima quebra a ligagdo a-1,4 e ao
mesmo tempo liga a extremidade redutora a ndo redutora. As ciclodextrinas podem
ser utilizadas para encapsulacdo de moléculas bioativas (farmacos, cosmeéticos,
aromas, etc.).

O emprego de biocatalisadores em processos industriais € muito difundido,
estima-se que cerca de 25 a 33% dos produtos comercializados mundialmente
apresentam tecnologia enzimética na sua confeccdo (DE CONTI et al., 2001). No
entanto, o custo de producdo desses biocatalisadores ainda € consideravelmente
elevado. Dessa forma, existe uma constante busca por processos de cultivos
microbiolégicos de baixo custo, visando contribuir para reduzir esse problema
(MONTEIRO et al., 2009).

Nesse sentido, diversos trabalhos descrevem o cultivo em estado sélido de
fungos filamentosos em residuos agroindustriais, como alternativa para a producao
de enzimas em meios de baixo custo (GARBIN et al., 2021; CAVALHEIRO et al. 2017,
COSTA et al., 2019).

O cultivo em estado sélido (CES) pode ser definido como o cultivo de
microrganismo sobre uma matriz sélida e insolluvel, na auséncia de agua livre entre
as particulas de substrato. Desta forma, CES distingue-se do cultivo submerso (CSm),
onde nutrientes e microrganismos sao encontrados dissolvidos ou suspensos em
grandes quantidades de agua. O CES necessita ser aprimorado em muitos aspectos,
como de engenharia e automacdo de processo, cinética de crescimento e
transferéncia de massa e energia (RUTSATZ et al., 2009).

De um modo geral, os fungos filamentosos s&o considerados os
microrganismos mais adaptados ao cultivo em estado sélido, porque as hifas podem
crescer na superficie das particulas sélidas, simulando seus habitats naturais.
(CAVALHEIRO et al., 2017).

O cultivo estado solido tem sido empregado em diferentes trabalhos,

principalmente para producdo de enzimas envolvidas na degradacdo de polimeros
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vegetais complexos, comumente presentes em residuos agroindustriais
(WISNIEWSKI, 2010; GARBIN et al., 2021; CAVALHEIRO et al. 2017; COSTA et al.,
2019).

De acordo com Pandey (2003), o cultivo em estado sélido apresenta algumas
vantagens e desvantagens em relacéo ao cultivo submerso, sendo algumas de suas
vantagens a possibilidade da utilizacdo de substratos agricolas nao refinados
podendo conter 0s nutrientes necessarios para o desenvolvimento do microrganismo
e a existéncia de tratamento de efluentes é considerada simples, por geralmente todo
material residual pode ser utilizado como na suplementacéo de animais.

Em contrapartida, Pandey (2003) também cita certas desvantagens, como 0
cultivo em estado solido ser uma técnica restrita a microrganismos que tém a
possibilidade de crescimento com niveis de umidade reduzidos, a diversidade de
produtos que podem ser obtidos € reduzida e devido a heterogeneidade do processo,
0 controle e manutencao dos parametros cultivo sao reduzidos.

A escolha do processo de cultivo pode interferir nas caracteristicas do produto
gerado, além disso, outros fatores também influenciam no rendimento do
bioprocesso, como: temperatura, pH, disponibilidade de oxigénio, atividade da agua,
entre outros. Dessa forma, ndo € possivel afirmar que o cultivo em estado solido se
oponha ou substitua o cultivo submerso, pois cada uma dessas técnicas possui suas
especificidades e particularidades (PANDEY, 2003).

Considerando as informacdes anteriormente expostas, 0 presente trabalho
teve como objetivo comparar as propriedades cataliticas de enzimas amiloliticas
provenientes de cultivos em estado sélido dos fungos Gongronella butleri, Lichtheimia
ramosa e Thermoascus aurantiacus, utilizando residuos agroindustriais como

substratos de baixo custo.

2 METODOLOGIA

2.1 Microrganismos: Os fungos filamentosos Lichtheimia ramosa (mesdfilo),
Thermoascus aurantiacus (termofilico) e Gongronella butleri (mesdéfilo) foram
utilizados para producdo de amilase. Lichtheimia ramosa foi isolado de bagaco de
cana de acucar proveniente da usina de acucar e alcool. Thermoascus aurantiacus
foi isolado de biomassa vegetal em decomposicéo, coletada em resquicio da Mata

Atlantica (Mata do Azuldo). Gongronella butleri foi isolado de amostras de solo
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coletadas do Cerrado, todos localizados no municipio de Dourados — MS. Os
microrganismos foram mantidos no agar Sabouraud Dextrose a 4°C no Laboratério
de Enzimologia e Processos Fermentativos — LEPFER, Faculdade de Ciéncias
Biologicas e Ambientais — FCBA, Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD.

2.2 In6culo: Os microrganismos foram cultivados em frascos Erlenmeyer de 250ml
contendo 40 ml de agar Sabouraud dextrose e incubados por 48h, T. aurantiacus a
45°C, G. butleri e L. ramosa a 28°C. As suspensdes microbianas foram obtidas pela
adicdo de 30 mL de solucdo nutriente (0.1% sulfato de amonio, 0.1% sulfato de
magnésio heptahidratado e 0.1% nitrato de aménio), seguida de suave raspagem da
superficie do meio de cultura. O inéculo nos residuos agroindustriais foi realizado pela

transferéncia de 5ml de suspensao microbiana.

2.3 Producdo de amilases por cultivo em estado sdlido: Os fungos foram
24cultivados em frascos de Erlenmeyer de 250mL, contendo 5g de farelo de trigo,
contendo 65% de umidade inicial (solu¢ao nutriente descrita anteriormente), mantidos
por 96h a 30°C, para G. butleri e L. ramosa, e 45°C para T. aurantiacus. O farelo de
trigo, utilizado como substrato, foi lavado com agua destilada e seco em estufa a 50°C
por 48h. Todos os materiais utilizados foram devidamente autoclavados por 20min a
120°C.

2.4 Extracdo das enzimas: As enzimas foram extraidas pela adicdo de 50mL de
agua destilada nos substratos miceliados, seguido de agitacdo constante a 100 rpm
por 1 h. As amostras foram filtradas em tecido de nylon e centrifugadas a 1.500 xg
por 5min a 5°C. O sobrenadante foi considerado extrato enzimatico e usado nos

ensaios subsequentes.

2.5 Determinacao da atividade de amilase: A atividade enzimatica foi determinada
pela adigdo de 0.1mL do extrato enzimatico em 0.9mL de tampé&o de acetato de sodio
(0,2M, pH 5,0), contendo 1% de amido de milho. Apés a incubacéo por 10 min a 50°C,
0s acucares redutores liberados foram quantificados em espectrofotémetro a 540 nm
pelo método DNS (3,5-acido dinitrosalicilico, MILLER, 1959). Uma unidade de
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atividade enzimatica foi definida como quantidade de enzima necessaria para liberar

1umol de produto por minuto de reagéo.

2.6 Efeito do pH e temperatura sobre a atividade enzimatica: O pH 6timo foi
determinado mensurando as atividades das enzimas a 50°C em diferentes valores de
pH (3,0-8,0), utilizando tampao Mcllvaine buffer. A temperatura 6tima foi determinada
pela dosagem das atividades enzimaticas em diferentes condi¢cdes de temperatura
(30-75°C), nos respectivos valores de pH 6timo de cada enzima. A estabilidade das
enzimas ao pH foi avaliada incubando-as por 24 horas a 25°C em diferentes valores
de pH; os tampdes utilizados foram Mcllvaine buffer (pH 3,0-8,0), Tris-HCI 0,1M (pH
8,0-8,5) e Glicina-NaOH 0,1M (pH 8,5-10,5). A termoestabilidade foi estudada
incubando as enzimas por 1h em diferentes condi¢des de temperatura (30-75°C). As
atividades residuais foram determinadas nas condicfes 6timas de pH e temperatura

da enzima.

2.7 Avaliacao do potencial catalitico para diferentes fontes de amido: Os extratos
enzimaticos foram avaliados quanto ao potencial de hidrolisar amidos provenientes
de diversas fontes vegetais. Os ensaios enzimaticos foram realizados utilizando como
substrato, 0,1% de amido de batata, trigo, mandioca e milho. As reacdes ocorreram
em tampao acetato de sédio (0,1M, pH 5,0). O ac¢ucar redutor liberado foi quantificado
pelo método de DNS (MILLER, 1959).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao bioquimica
3.1.1 Efeito do pH e temperatura sobre a atividade enzimatica

A amilase produzida por G. butleri apresentou atividade 6tima em pH 5,0.
(Figura 1 a). Porém, a alta atividade enzimatica foi observada no intervalo de pH de
4,0-5,5. Ja as amilases produzidas por ambos os fungos T. aurantiacus e L. ramosa

apresentaram atividade 6tima em pH 6,0 (Figura 1b e 1c).
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FIGURA 1: Efeito do pH 6timo sobre as amilases produzidas pelos fungos G. butleri. (a),T. aurantiacus (b) e L.
ramosa (c).
As amilases fungicas descritas na literatura apresentam atividade 6tima em
diferentes valores de pH, normalmente entre 4,5 e 7,0 (GIANESSI et al., 2006),

valores proximos aos observados no presente trabalho.

Sinha e Vakilwala (2016) obtiveram o melhor resultado de atividade enzimatica
para a-amilases produzidas por Aspergillus spp. em pH 6,0 e Singh et al. (2021)
reportaram que as amilases produzidas por Aspergillus fumigatus NTCC 1222
apresentaram melhor atividade enzimatica em pH 6,0. Resultados estes que nédo

diferem dos encontrados no presente estudo.
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O efeito do pH na atividade enzimatica € um fenbmeno amplamente descrito
(BARROCA et al., 2017; BARRON et al., 2017; CAO et al., 2016; ROSSETO et al.,
2016). Assim, a obtencdo do pH 6timo de atividade mostra-se como um dado

relevante para aplicacfes tecnoldgicas.

A temperatura 6tima das enzimas produzidas pelos fungos T. aurantiacus e L.
ramosa foi 60°C (Figuras 2b e 2c). A amilase produzida por G. butleri apresentou
temperatura 6tima em 55°C (Figura 2a).
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FIGURA 2: Temperatura 6tima das amilases produzidas pelos fungos G. butleri. (a), T. aurantiacus (b) e L. ramosa

(c) em relacéo a temperatura.

As temperaturas Otimas obtidas para a espécie estudada foram elevadas
guando comparadas com amilases produzidas por outras espécies de fungos. Soni

et al. (2003) relataram maior atividade catalitica da glucoamilase de Aspergillus sp. a
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Atividade residual (%)

50°C. Em outro estudo, a temperatura 6tima da amilase produzida pelo Fusarium
solani foi de 40°C (KUMAR et al., 2012).

3.1.2 pH e temperatura de estabilidade

Em relacdo a estabilidade ao pH, a enzima produzida pelo fungo G. butleri
reteve mais de 78% de sua atividade original apos ser incubada por 24 horas em
ampla faixa de pH (3,0 a 10,5) (Figura 3a). As enzimas de L. ramosa e T. aurantiacus
também se mostraram estaveis em ampla faixa de pH. A amilase produzida por L.
ramosa manteve sua atividade em pH 3,5 a 10,5 e a enzima produzida pelo T.
aurantiacus foi estavel em pH 4,5 4 9,5 (Figuras 3b e 3c).
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FIGURA 3: Estabilidade ao pH das amilases produzidas pelos fungos G. butleri. (a), T. aurantiacus (b) e L. ramosa

(©.

Nwagu e Okolo (2011) relataram que a amilase produzida por Aspergillus
fumigatus manteve 94% de sua atividade em pH 4,5 a 6,5. A amilase produzida por
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Atividade residual (%)

Syncephalastrum racemosum permaneceu estavel entre pH 4,0 a 8,0 (FREITAS et
al., 2014), mostrando entdo que estabilidade ao pH das amilases obtidas no presente

trabalho é mais alta.

A manutencdo da atividade enzimatica em uma ampla faixa de pH é uma
vantagem para aplicacdo em processos industriais, porque requer menores ajustes
de pH entre os tratamentos sequenciais de liquefacdo e sacarificacdo de amido
(MICHELIN et al., 2008).

Com relacéo a temperatura de estabilidade, a amilase produzida por G. butleri
reteve 80% de sua atividade catalitica apdés 1 h a 40°C. Quando incubada pelo o

mesmo periodo a 45°C, a enzima perdeu cerca de 50% da atividade.

A amilase produzida por L. ramosa manteve sua atividade catalitica apés 1
hora a 55°C e 75% de sua atividade original quando incubada pelo mesmo periodo a
60°C. A amilase produzida pelo fungo T. aurantiacus permaneceu estavel apés 1 hora
a 50°C, quando a temperatura foi aumentada para 60°C, a enzima apresentou apenas

25% de sua atividade inicial (Figuras 4b e 4c).
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FIGURA 4: Estabilidade a temperatura de amilases produzidas pelos fungos G. butleri (a), T. aurantiacus (b) e L.
ramosa (C).
A caracteristica descrita anteriormente € muito importante para aplicacao
industrial, visto que a maioria dos processos requer enzimas termotolerantes
(GOMES et al., 2007).

No estudo de Varalakshmi et al. (2013), a-amilase produzida por Aspergillus
oryzae reteve apenas 70% de sua atividade original apdés 1 h a 28°C, mostrando assim

gue as enzimas produzidas no presente trabalho sdo mais termoestaveis.

Em geral, as enzimas secretadas no meio extracelular ttm maior estabilidade
estrutural em relacdo as enzimas intracelulares, principalmente quando produzidas
por cultivo em estado solido (PANDEY, 2009). A maioria das enzimas extracelulares
tém carboidratos ligados a sua estrutura, o que confere a elas maior estabilidade
estrutural (OKUYAMA et al., 2005).

Embora a estabilidade da proteina esteja muito relacionada a glicosilacao, ndo
se pode apenas atribuir a esse fator, ha diversos outros fatores que influenciam na
estabilidade proteica, como: diferentes tipos de ligacdes, sendo elas covalentes ou
nao, contribuem para manter a estrutura terciaria de uma proteina. Existem interacées
hidrofébicas, eletrostaticas, ibnicas, pontes de hidrogénio e dissulfeto. Ou seja, por
menor que seja a variacdo da composicdo estrutural da proteina, pode resultar em

maior ou menor estabilidade a agentes fisicos e quimicos. (OLIVEIRA et al., 2016).
3.1.3 Hidrélise enzimatica de amidos derivados de fontes vegetais distintas

Os extratos enzimaticos produzidos por T. aurantiacus e L. ramosa mostraram
maior potencial catalitico no amido de milho, obtendo 34,94 U/mL e 12,26 U/mL,
respectivamente (Tabela 1). Diferengas na a¢do das enzimas amiloliticas podem estar
relacionadas a composicdo das moléculas de amido, em particular, o conteudo de

ramificacOes e a extensdo de suas cadeias (HUBER et al, 2000).

O extrato enzimatico produzido pelo fungo G. butleri apresentou a capacidade
de degradar de forma similar, os diferentes tipos de amidos avaliados no presente

trabalho (Tabela 1). Essa caracteristica € raramente vista, pois amidos de diferentes
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espécies botanicas tém caracteristicas estruturais distintas, podendo entéo influenciar
a catalise enzimatica (TESTER et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005).

Considerando este fato, € possivel inferir que o extrato enzimatico produzido
pelo fungo G. butleri, provavelmente apresenta enzimas amiloliticas com capacidade
catalitica distinta. Trabalhos anteriores relatam a producdo de diferentes tipos de
amilases por fungos filamentosos cultivados em meios complexos (SILVA et al.,
2013).

TABELA 1: Atividade catalitica em amidos provenientes de fontes vegetais distintas.

Milho Batata Mandioca Trigo

(U/mL) (U/mL) (U/mL) (U/mL)
G. butleri 49 4,75 4.8 55
T. aurantiacus 13 4 3 4.8
L. ramosa 35 - 6 11

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a amilase produzida
pelo fungo Lichtheimia ramosa apresenta maior estabilidade estrutural, em
comparacao com as enzimas produzidas pelos fungos Thermoascus aurantiacus e
Gongronella butleri. O potencial catalitico apresentado pelo extrato enzimatico
produzido por G. butleri é interessante, podendo ser utilizado para hidrélise de amidos
de diferentes fontes boténicas. Outro aspecto que merece destaque € a escassez de
trabalhos prévios de producgéo de amilases com G. butleri e L. ramosa, o que estimula

a continuidade do presente estudo.
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