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RESUMO

As pectinases sdo biocatalisadores essenciais para a industria de alimentos e bebidas, atuando
na reducdo de turbidez e viscosidade de sucos de frutas, vinhos e polpas, melhorando a
filtragem e as caracteristicas fisicas desses produtos. No entanto, o alto custo de producao
dessas enzimas limita sua aplicacdo em larga escala. Neste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo caracterizar pectinases produzidas por cultivo em estado solido do fungo
filamentoso Thermoascus aurantiacus, utilizando residuos agroindustriais, como o farelo de
trigo e o bagaco de cana-de-agucar, como substratos. A maior producao de pectinase por 7.
aurantiacus foi obtida em 72 horas de cultivo com 168,39 U/g. A enzima apresentou maior
atividade catalitica em pH 3,5 e temperatura de 60°C. As pectinases produzidas foram
estaveis na faixa de pH de 4,5 a 7,0, e, quanto a termoestabilidade, a enzima manteve mais de
90% da atividade inicial entre 30 a 45°C ap6s 1 hora de incubacdo. O extrato enzimatico
também exibiu atividades de outras enzimas, como a amilase (64,57 U/g de substrato),
endoglucanase (181,32 U/g de substrato), B-glicosidase (75,72 U/g de substrato) e xilanase
(2069,24 U/g de substrato). Esses resultados indicam que o fungo 7. aurantiacus é uma fonte
promissora de pectinases, celulases e hemicelulases, com potencial para aplicagdes em
diversos processos industriais.

PALAVRAS-CHAVES: Residuos agro-industriais; Cultivo em estado so6lido; Fungos
termofilos; Enzimas pectinoliticas.

ABSTRACT

Pectinases are essential biocatalysts for the food and beverage industry, acting to reduce the
turbidity and viscosity of fruit juices, wines and pulps, improving filtration and the physical
characteristics of these products. However, the high cost of producing these enzymes limits
their application on a large scale. In this context, this study aims to characterize the
pectinases produced by solid-state cultivation of the filamentous fungus Thermoascus
aurantiacus, using agro-industrial waste such as wheat bran and sugar cane bagasse as
substrates. The highest production of pectinase by 7. aurantiacus was obtained in 72 hours of
cultivation with 168.39 U/g. The enzyme showed greater catalytic activity at pH 3.5 and a
temperature of 60°C. The pectinases produced were stable in the pH range of 4.5 to 7.0 and,
in terms of thermostability, the enzyme maintained more than 90% of its initial activity
between 30 and 45°C after 1 hour of incubation. The enzyme extract also showed activities of
other enzymes, such as amylase (64.57 U/g of substrate), endoglucanase (181.32 U/g of
substrate), B-glucosidase (75.72 U/g of substrate) and xylanase (2069.24 U/g of substrate).
These results indicate that the 7. aurantiacus fun gus is a promising source of pectinases,
cellulases and hemicellulases, with potential applications in various industrial processes.

KEYWORDS: Agro-industrial waste; Solid-state cultivation; Thermophilic fungi;
Pectinolytic enzymes.
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1. INTRODUCAO

As enzimas s3o biocatalisadores que aceleram a velocidade das reagdes quimicas,
que nao poderiam ocorrer de forma espontinea em condi¢cdes normais de temperatura e
pressdo. As enzimas reduzem a energia de ativagdo necessaria para que as reagdes quimicas
ocorram. Assim, existem diversas biomoléculas que sdo responsaveis por catalisar diferentes
tipos de reagdes, dentre elas estdo presentes as enzimas pectinoliticas (MELO, 2021).

As pectinases foram umas das primeiras enzimas a serem utilizadas comercialmente.
Por volta de 1930, comegaram a ser empregadas na producao de vinhos e sucos de frutas, mas
somente na década de 1960, com os avancos da biotecnologia e os estudos sobre a natureza
quimica de tecidos vegetais, ganharam destaque comercial (UENOJO & PASTORE, 2007).

A adi¢do de pectinases no processamento de sucos de frutas e bebidas, resultam na
reducdo da turbidez e viscosidade, melhorando a filtracao ¢ as caracteristicas fisicas desses
produtos (ISHII, 2014). Outra aplicagdo das pectinases, ¢ na industria de producgdo de 6leos
essenciais, estes estdo localizados no albedo das frutas citricas e contém hidrocarbonetos
(terpenos e sesquiterpenos), compostos oxigenados (aldeidos, ésteres, alcoois, cetonas e
fenodis) e residuos ndo volateis (ceras, flavonodides e acidos graxos). Dessa forma, com a
aplicacdo das pectinases, os complexos pectina-proteina sdo hidrolisados, aumentando assim
o rendimento e diminuindo o tempo de processamento, e por fim, melhorando a qualidade do
produto final (SANTOS, 2007).

As pectinases podem ser obtidas a partir de fungos filamentosos, bactérias e
leveduras. Essas enzimas s3o utilizadas em processos de maceragdo e atuam sobre
substancias conhecidas como pectina, que sdo polissacarideos complexos de alta massa
molecular, encontrados em plantas superiores. A pectina estd presente na parede celular
primaria e constitui grande parte da lamela média, localizada entre as células das plantas
jovens. Ela contribui para a integridade estrutural das plantas (PEDROLLI, 2009). A pectina
¢ um heteropolissacarideo e apresenta varios acticares em sua composi¢ao, porém pode haver
uma variagdo em relacdo aos fatores ambientais e métodos de extragdo (CANTERI et al.,
2012). A pectina ¢ um componente presente principalmente em frutas citricas, uvas ¢ magas
(PAIVA; LIMA; PAIXAO, 2009)

O principal componente da molécula da pectina ¢ o dcido D-galacturdnico em sua
forma de homopolimero unidos por ligacdes a-(1,4) (CANTERI et al., 2012), em que
propor¢des variaveis dos grupos acidos estdo presentes como ésteres metoxil, enquanto uma

certa quantidade de agucares neutros podem estar presentes como cadeias laterais
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(VORAGEN et al., 2009) (Figura 1). Estas cadeias principais contém residuos de
ramnogalacturonanas I e II, que consistem em unidades de acido galacturonicos alternados

com unidades especificas de ramnose (PAIVA; LIMA; PAIXAOQ, 2009).

Figura 1- Estrutura quimica da cadeia de pectina

Fonte: BRANDAO; ANDRADE, 1999

O grau de metoxilagdo ¢ um fator fundamental para a aplicacdo das pectinas na
industria, uma vez que interfere nas propriedades funcionais dessa molécula, mais
precisamente na sua habilidade em gelificar (PAIVA; LIMA; PAIXAO, 2009). De modo
geral, as pectinas sdo subdivididas em dois tipos, com alto grau de metoxilagdo (>50%) e
baixo grau de metoxilagio (<50%) (BRANDAO & ANDRADE, 1999). Pectinas com elevado
grau de metoxilacdo possuem rapida geleificacdo e sdo tipicamente extraidas em pH 2,5 a
100°C por 45 minutos. As pectinas com velocidades média ou lenta de gelificacdo sdo
extraidas em temperaturas mais baixas por um periodo de tempo mais longo, como 60°C em
4 horas (CANTERI et al., 2012).

A pectina ¢ utilizada principalmente na industria alimenticia como agente
gelificante, espessante e estabilizante na produgdo de geleias, iogurtes, bebidas lacteas e
sorvetes (VORAGEN et al.,, 2009). Grande parte da pectina utilizada na industria ¢
proveniente de cascas de frutas citricas e de bagago da mag¢a. As pectinas também sdo usadas
em produtos ndo comestiveis, como na industria farmacéutica e cosméticos (PAIVA; LIMA;
PAIXAO, 2009).

Enzimas obtidas a partir de microrganismos apresentam vantagens como reduzindo
tempo de producdo, ndo necessitam de amplos espacos e podem ser produzidas a partir de
cultivo em diversos substratos como residuos agroindustriais (MARTINS, 2006). As enzimas
obtidas de microrganismos podem ser produzidas por cultivo submerso ou em estado s6lido

(SILVA et al., 2021).
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O cultivo em estado solido (CES) ¢ um processo utilizado para o crescimento
microbiano em substratos s6lidos com pouca ou nenhuma agua aparente (ALVES, 2021). O
CES ¢ um processo vantajoso pois ¢ de baixo custo em questdo de matéria-prima, utiliza
pouca agua, simula o habitat natural de microrganismos filamentosos e resulta em enzimas
mais estaveis a variagdes de temperatura ¢ pH (RODRIGUEZ-ZUNIGA et al., 2011). Essa
técnica de cultivo apresenta algumas limita¢des, tais como a dificuldade de controlar o
crescimento microbiano e os pardmetros como temperatura, pH, agitacdo, aeragdo,
concentracdo de nutrientes e formagdo de produtos por conta da sua heterogeneidade
(SANTOS, 2011).

Os residuos agroindustriais sdo excelentes alternativas para serem utilizados como
substratos em CES, pois s3o ricos em polissacarideos, como a celulose, hemicelulose e
pectina, que podem ser transformados em agucares simples e absorvidos pelos fungos, além
de ser uma opgao de baixo custo e de facil acesso (ALENCAR et al., 2020).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar as pectinases
produzidas por cultivo em estado so6lido do fungo filamentoso Thermoascus aurantiacus,

utilizando farelo de trigo e bagaco de cana-de-acucar.
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2.  MATERIAIS E METODOS
2.1. Microrganismos

Para este trabalho foi utilizado o fungo filamentoso Thermoascus aurantiacus. O
microrganismo foi isolado de serapilheira de um fragmento de Mata Atlantica Semidecidual
(Mata do Azulao) localizado em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, sendo identificado
pelo Laboratério de Ecologia e Sistematica Fungica do Instituto de Biociéncias da
Universidade Estadual Paulista, IB/UNESP Rio Claro, Estado de Sao Paulo, Brasil. A cepa
utilizada foi armazenada no Laboratério de Enzimologia e Processos Fermentativos
(LEPFER) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), sendo mantida em tubos
de ensaio contendo 5 mL de meio agar Sabouraud dextrose, sob condi¢des controladas de

temperatura 5°C.

2.2.  Preparo do indculo

O fungo T aurantiacus foi cultivado em frascos Erlenmeyer de 250 mL contendo 50
mL de meio agar Sabouraud Dextrose, mantido por um periodo de 48 horas a 45°C. A
suspensdo do microrganismo foi obtida pela raspagem suave da superficie do meio de cultura
empregando 30 mL de solucdo nutriente (0,1% de sulfato de amoénio, 0,1% de sulfato de
magnésio hepta-hidratado e 0,1% de nitrato de amonia). A inoculagdo do fungo no substrato
(residuos agroindustriais) se deu pela transferéncia de 5 mL desta suspensdo (COSTA et al.,

2019).

2.3. Producio de pectinase por Cultivo em Estado So6lido (CES)

O substrato escolhido para o cultivo, foi farelo de trigo e bagaco de cana-de-acucar,
sendo estes divididos em 50% de cada. Nestes substratos separados, foram realizadas a
limpeza de impurezas, pela lavagem executada trés vezes consecutivas de cada e, em seguida,
o substrato foi submetido a secagem na estufa por 50°C por 48 horas. Apods a lavagem e
secagem, 2,5 g de cada substrato foram colocados em frascos de Erlenmeyer de 250 mL e,
em seguida, umedecidos com 4,5 mL de solugdo nutriente. Posteriormente, os frascos foram
esterilizados em autoclave (20 min, 121°C, 1 atm). A umidade inicial foi estimada em 65%, e
a temperatura foi mantida a 45°C. As amostras foram retiradas a cada 24 h, totalizando 168 h

de cultivo. Todos os ensaios foram todos realizados em triplicata (GARCIA et al., 2015).
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2.4. Extracido da enzima
O extrato enzimatico foi obtido a partir dos residuos miceliados, pela adi¢dao de 50
mL de 4dgua destilada nos frascos Erlenmeyer, seguido de maceragdo por 10 min. Em seguida,
os frascos foram agitados por 1 hora a 150 rpm. As amostras foram filtradas em tecido de

nailon e centrifugadas a 15000 x g por 10 min. O sobrenadante foi utilizado nos ensaios

seguintes (COSTA et al., 2019).

2.5. Determinacao da atividade enzimatica

A atividade de pectinase foi determinada com 0,2 mL de extrato enzimatico, 0,8 mL
de tampao acetato de sédio 100 mM, pH 4,5, contendo 1% de pectina citrica, reagindo por 10
minutos a temperatura de 50°C. O agucar redutor liberado foi quantificado em
espectrofotometro a 540 nm pelo método de DNS descrito por Miller (1959). Uma unidade
de atividade enzimatica foi definida como a quantidade de enzima capaz de liberar 1 pmol de

acucar redutor por minuto de reagao.

2.6. Caracterizacao bioquimica de pectinase produzida em CES

2.6.1. Efeito do pH e da temperatura

Para a determinacdo do pH otimo, foi realizada a quantificacdo da atividade
enzimatica a 50°C em diferentes valores de pH, sendo estes entre 3,0 e 8,0, foi utilizado o
tampao Mcllvaine (0,1M). A temperatura Otima foi determinada pela mensuracdo da
atividade enzimatica em valores de temperatura de 30-90°C no pH ideal da enzima. A
estabilidade do pH foi quantificada ao incubar a enzima por 24 h em diferentes valores de pH
a 25°C utilizando os tampdes Mcllvaine 0,1M (3,0-8,0), Tris-HCl 0,IM (8-8,5) ¢
glicina-NaOH 0,1M (8,5-10,5). A termoestabilidade da enzima foi analisada a partir da
incubagdo por 1 hora em diferentes temperaturas de 30-80°C. As atividades residuais foram

mensuradas sob condi¢gdes 6timas da enzima (COSTA et al., 2016).

2.7.  Avaliacio do perfil catalitico do extrato enzimatico
As atividades de Endoglucanase (CMCase), xilanase e amilase foram quantificadas
usando 3% de carboximetilcelulose (Sigma, C5678), 1% xilana (Sigma, Beechwood) e 1% de
amido de milho, respectivamente, como substratos. O aglicar redutor liberado foi quantificado
pelo método de DNS, descrito no item anterior. A atividade da B-glicosidase foi medida com

o substrato sintético p-nitrofenil-p-D-glicopiranosideo (4 mM, Sigma). Uma unidade de
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atividade enzimatica foi definida como a quantidade de enzima necessaria para liberar 1 pmol
de produto por minuto de reagdo (GARCIA et al. 2015).
2.8.  Analise estatistica
Os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados foram apresentados
como a média de trés ensaios independentes. As analises estatisticas dos dados incluiram uma

ANOVA de uma via, seguido do teste de Tukey com 5% de significancia.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Producio de pectinase por CES do fungo 7. aurantiacus
A enzima pectinase atingiu sua maxima produ¢do em 72 horas de cultivo, com
168,39 U/g (ou 16,83 U/mL). No entanto, esse pico foi estatisticamente semelhante ao

observado em 96 horas e em 120 horas (figura 2).

Figura 2: Produgdo de pectinase pelo fungo 7. aurantiacus em fungdo do tempo de cultivo em

farelo de trigo e bagago de cana-de-agucar (50:50%) a 45°C contendo 65% de umidade inicial.
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Os fungos filamentosos destacam-se em relagdo as bactérias na producao de enzimas
em Cultivos em Estado Sélido (CES) devido as suas caracteristicas fisiologicas, bioquimicas
e enzimaticas. Essas caracteristicas permitem uma melhor adaptacdo a condi¢cdes de baixa
umidade, além de facilitarem o crescimento sobre diferentes substratos. Os residuos
agroindustriais sdo compostos principalmente por pectina, celulose, hemicelulose e lignina, o
que justifica a produgdo de enzimas que degradam esses polimeros por CES, utilizando

residuos agroindustriais como substrato (SANTOS et al., 2018).
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Trabalhos anteriores confirmam a elevada producdo de pectinase pelo fungo T
aurantiacus, utilizando residuos agroindustriais como fonte de carbono e nitrogénio
(MARTINS et al., 2001).

Os subprodutos agroindustriais como o farelo de trigo e o bagaco de cana-de-agucar,
vem sendo utilizados como fontes alternativas para a producao de enzimas industriais, devido
a sua disponibilidade local e uma opgdo de baixo custo comercial, especialmente para

producdo de enzimas em larga escala (SILVA, 2022).

3.2. Efeito de pH e temperatura sobre a atividade enzimatica

A pectinase de 7. aurantiacus apresentou maior atividade catalitica em pH 3,5 e
temperatura em 60°C (Figura 3).

Segundo Afzia et al. (2024), a pectinase produzida pelo fungo Aspergillus flavus
apresentou atividade maxima em pH 4,0, outros estudos relataram que as enzimas
pectinoliticas mostram maior atividade enzimadtica na faixa de pH 4,0 a 7,0 (KC et al., 2020;
MACIEL et al., 2011), resultados préximos ao presente estudo.

O pH ¢ um parametro importante para qualquer processo biolodgico, podendo haver
valor de pH minimo, 6timo e maximo para o desenvolvimento de diferentes microrganismos.
Os fungos, geralmente possuem condic¢des favoraveis de desenvolvimento em pH mais acido
(4,5-5,0) (SANTOS, 2007).

As variagdes de pH podem alterar a conformacao das enzimas, pois, como as outras
proteinas, elas possuem grupos ionizaveis nos residuos de aminoacidos. Essas mudangas
conformacionais afetam a atividade catalitica enzimatica, quando expostas em condigdes de

pH desfavoravel (GIONGO, 2006).
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Figura 3: A) Efeito do pH 6timo de pectinase produzida pelo fungo T. aurantiacus em cultivo de farelo de trigo
e bagaco de cana-de-agucar (50:50%) a 45°C, contendo 65% de umidade, em 72h de cultivo. B) Efeito da

temperatura 6tima de pectinase produzida.
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O T aurantiacus ¢ um fungo termoéfilo, com crescimento 6timo em temperaturas
elevadas (KALOGERIS et al., 2003). Silva (2019), relatou uma temperatura 6tima entre 65 ¢
70°C para pectinase produzida por Rasamsonia emersonii BC, produzida por CES utilizando
farelo de trigo e bagago de cana de aglicar como substrato.

As pectinases sdo amplamente utilizadas em diversos processos, como na
clarificagdo e redugdo de viscosidade em sucos de frutas, refinamento de fibras vegetais,
extracao de Oleos, degomagem de fibras nas industrias té€xtil e de papel e tratamento do suco
de uva para industria vinicolas. Devido a natureza desses processos, altas temperaturas
costumam ser empregadas. No entanto, na maioria dos casos, o material submetido ao
aquecimento precisa ser resfriado antes do tratamento enzimatico. O uso de pectinases
termoestaveis, como as produzidas por 7. aurantiacus, poderia eliminar essa etapa de
resfriamento, reduzindo significativamente os custos operacionais. Isso tornaria o processo
mais eficiente, tanto em termos de tempo quanto de recursos, € promoveria um melhor
aproveitamento das enzimas em escala industrial (BRIENZO; ARANTES; MILAGRES,
2008).

3.3. pH e temperatura de estabilidade
Em relacdo a estabilidade do pH, a pectinase produzida por 7. aurantiacus manteve
sua atividade inicial superior a 85% na faixa de pH de 4,5 a 7,0 (Figura 4A). Enzimas

pectinoliticas fungicas, geralmente apresentam maior estabilidade em meio 4cido
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(OLIVEIRA, 2023). Guimaraes et al. (2023), realizaram um estudo avaliando o efeito do pH
na estabilidade da pectinase de Aspergillus japonicus, mantendo 88, 84 e 72% da atividade
em valores pH 3,0, 4,0 e 5,0, respectivamente, resultados que se assemelham aos observados

no presente trabalho.

Figura 4: A) Efeito do pH de estabilidade de pectinase produzida pelo fungo 7. aurantiacus em cultivo em
farelo de trigo e bagago de cana-de-agucar (50:50%) a 45°C, contendo 65% de umidade, em 72h de cultivo.

B) Efeito da temperatura de estabilidade de pectinase produzida.
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A termoestabilidade da pectinase foi determinada pela medicdo da atividade
residual. Para as pectinases, a temperatura entre 30 a 45°C, mantiveram mais de 90% da
atividade inicial, em 1 hora de incubacdo, apds esse periodo a enzima em 50°C manteve 70%
de sua atividade e perdeu cerca de 40% de sua atividade em 60°C (Figura 4B). De acordo
com Ezeh et al. (2023), as pectinases de Yarrowia phangngaensis demonstraram
termoestabilidade entre 20 a 50°C, mantendo mais de 90% de sua atividade inicial.
Entretanto, a 60°C, observou-se que a enzima perdeu cerca de 40% de sua atividade inicial.

As enzimas produzidas por microrganismos termoéfilos geralmente apresentam maior
termoestabilidade, devido a um maior numero de ligagdes covalentes como as dissulfeto, e de
interacdes nao covalentes, incluindo ligacdes hidrofobicas, eletrostaticas, idnicas e de

hidrogénio (CAVALHEIRO et al., 2023).
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3.4.  Perfil catalitico do extrato enzimatico

Além da pectinase, o extrato enzimatico produzido pelo fungo 7. aurantiacus
apresentou também atividade de outras enzimas. Dentre elas: amilase, com atividade de 6,45
U/mL (ou 64,57 U/g de substrato), endoglucanase, com atividade de 18,13 U/mL (ou 81,32
U/g de substrato), B-glicosidase, com atividade de 7,57 U/mL (ou 75,72 U/g de substrato) e
xilanase, com atividade de 206,91 U/mL (ou 2069,24 U/g de substrato) (Tabela 1).

Dentre as enzimas avaliadas, destaca-se a producdo de xilanase e endoglucanase
pelo fungo 7. aurantiacus. Costa et al. (2016), avaliou a producdo de xilanase pelo fungo
Thermoascus aurantiacus cultivado em residuos agroindustriais como substrato, assim, a
maior producdo de xilanase foi de 1701,9 U/g de substrato seco. Silva (2023), relatou a
producdo de endoglucanase pelo fungo Pleurotus djamor em diferentes substratos
agroindustriais, obtendo 9,94 U/g em farelo de trigo e 52,92 U/g em bagaco de
cana-de-acucar.

Silva et al. (2020), relataram a produ¢@o de amilase em diferentes residuos de frutas,
nos cultivos residuo de manga houve atividade maxima de 26,75 U/g de substrato seco € com
o de maracuja foi de 21,69 U/g de substrato seco, com Lichtheimia ramosa. Valores inferiores
comparados com o presente trabalho.

Garcia et al. (2018), relataram maior produ¢do de B-glicosidase pelo fungo L.
ramosa em farelo de trigo, com atividade maxima de 162,2 U/g de substrato. Zanchetta
(2012), demonstrou que o fungo Humicola grisea var. thermoidea produziu uma quantidade
elevada de B-glicosidase, atingindo 124,9 U/g, quando cultivado em bagago de cana e farelo
de trigo. Esses valores sdo superiores aos encontrados no presente estudo. A diferenga pode
ser explicada pela auséncia de pardmetros otimizados de cultivo, como pH, temperatura e
umidade, o que abre espaco para trabalhos futuros.

O farelo de trigo ¢ um excelente substrato para crescimento microbiano e produgao
de enzimas, por sua composi¢cdo ser rica em carboidratos, lipidios, minerais, proteinas e
vitaminas, que sdo facilmente absorvidos pelos microrganismos, especialmente os fungos
filamentosos (VIDEIRA et al., 2021).

As enzimas obtidas no presente trabalho, podem ser aplicadas em diversos processos
industriais, como na produ¢do de sucos, vinhos, cervejas, detergentes, papel e celulose, além
de serem utilizadas como aditivos para ra¢des de animais e na lavagem de tecidos pela
industria téxtil (GARCIA et al., 2018). Dessa forma, os resultados estimulam a continuidade

do presente trabalho, no sentido de otimizar a produgdo desses biocatalisadores, empregando
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o farelo de trigo e o bagaco de cana-de-agucar como substrato para o CES do fungo T

aurantiacus.

Tabela 1: Perfil catalitico do extrato enzimatico produzido por 7. aurantiacus para producdo de pectinase em

cultivo em farelo de trigo e bagago de cana-de-agucar (50:50%) a 45°C, contendo 65% de umidade, em 72h de

cultivo.
Enzimas U/mL U/g de substrato seco
Amilase 6,45 64,57
Endoglucanase 18,13 181,32
B-glicosidase 7,57 75,72
Xilanase 206,91 2069,24
Pectinase 17,01 170,05
CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que o fungo termoéfilo
T. aurantiacus ¢ capaz de produzir uma quantidade consideravel de pectinase por cultivo em
estado solido, utilizando meios de baixo custo em reduzido tempo de cultivo.

A pectinase produzida apresentou alta estabilidade estrutural, possibilitando a
utilizagdo destes biocatalisadores em processos industriais.

O perfil catalitico do extrato enzimatico produzido pelo fungo 7. aurantiacus nas
condigdes de cultivo descritas no presente trabalho, apresenta elevada atividade de celulases e
xilanase, o que habilita sua utilizacdo em processos de degradacdo de biomassa vegetal, seja

na produgdo de etanol de segunda geragdo, ou na produgdo de ragao animal.
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