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RESUMO

O nordeste do Rio Grande do Sul concentra os municipios maiores produtores de ma¢a do
Brasil. Grande quantidade de bagaco é gerado como resultado do processamento da fruta. Este
subproduto, rico em pectina, pode ter uso como indutor da producdo de pectinases em cultivos
fungicos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito indutor de diferentes concentragdes de bagaco
de macé sobre a producdo de pectinases por Aspergillus oryzae IPT-301, em processo submerso.
Cultivos contendo bagaco de maca seco e triturado, em concentragGes de 20 a 80 g/L, foram
conduzidos em frascos sob agitacdo. Verificou-se que, utilizando até 60 g/L de bagaco, houve indugéo
da producéo das enzimas, sendo que com 40 g/L foi possivel atingir valores de atividade semelhantes
aqueles obtidos no cultivo contendo pectina pura como indutor.
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INTRODUCAO

As pectinases, enzimas de grande aplicabilidade na industria de alimentos e bebidas,
podem ser produzidas por fungos filamentosos, geralmente do género Aspergillus (Uenojo &
Pastore, 2007). Neste tipo de processo, a presenca de pectina no meio de cultivo tem efeito indutor
e favorece a excrecdo da enzima. No entanto, o alto valor comercial da pectina purificada eleva
consideravelmente o custo do processo.

A utilizagdo de residuos agroindustriais ricos em pectina como indutores seria uma
alternativa para unir baixo custo e sustentabilidade. Estudos demonstram que a incorporacéo
destes residuos em cultivos sélidos de fungos permite a obtencdo de diversos produtos de
interesse comercial (Kumari et al. 2014). Em processo submerso, no entanto, ainda que haja
relatos anteriores, os estudos para utilizacdo destes substratos avancaram especialmente na
ultima década.

A maca é uma fruta conhecida por seu alto teor de pectina, sendo uma das fontes de
extracdo e producdo industrial desse polissacarideo. O nordeste do Rio Grande do Sul
concentra 0s municipios maiores produtores de maca do Brasil. Anualmente, cerca de 576.000
toneladas da fruta sdo colhidas, sendo que aproximadamente 30% deste montante sao
destinados ao processamento (IBGE, 2012). O bagaco resultante da extracdo de suco de macé
representa de 20 a 40% em massa do total processado (Sturza, 1995). Esse subproduto é
composto por fibras e solidos soltveis, geralmente aglUcares, 0 que o torna um substrato
adequado a diversos microrganismos (Chen et al., 1988). A presenca de cerca de 9% (em base
umida) de pectina (Downing, 1989) indica a possibilidade de uso deste bagaco como indutor
da producdo de pectinases em cultivos fungicos. Mojsov (2010) utilizou polpa de magd como
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substrato para Aspergillus niger e obteve atividade de pectinases similar aquela alcancada em
processo contendo pectina citrica como indutor.

Nesse contexto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito indutor de diferentes
concentracdes de bagaco de maca sobre a producdo de pectinases por Aspergillus oryzae
IPT-301, em processo submerso.

MATERIAL E METODOS

O bagaco da macd, proveniente de industria produtora de sucos (Naturasuc -
Farroupilha — RS), foi seco em estufa a 50°C para desidratacdo até peso constante e ap0s
triturado com auxilio de um moinho de facas, e armazenado a aproximadamente 4°C.

O microrganismo utilizado foi A. oryzae IPT-301, cedido pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sdo Paulo. O meio de cultivo empregado no Ensaio Pectina foi o descrito por
Meneghel et al. (2014), sendo composto de extrato de farelo de trigo (40g/L), glicose
(5,0g/L), pectina (CPKelco, 20g/L), extrato de levedura (0,05gL) e sais. Nos ensaios B20,
B40, B60 e B80, a pectina foi substituida por 20, 40, 60 e 80g/L de bagaco de macd,
respectivamente. No Ensaio Controle, nem pectina nem bagaco estavam presentes no meio.

Os ensaios foram conduzidos em frascos sob agitacdo reciproca de 300rpm, a 28°C,
por 120 horas. O pH inicial foi corrigido em 4,0.

Os agUcares redutores totais foram determinados conforme método descrito por
Bitmann (1974). A atividade de pectinases foi estimada a partir da redugéo de viscosidade de
uma solucdo padrdo de pectina, pelo método descrito por Maiorano (1990) e modificado por
Malvessi & Silveira (2004).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Figuras 1 (A) e 1 (B), sdos mostrados os perfis de pH e atividade de pectinases
nos ensaios conduzidos com diferentes concentraces de bagaco de macd em comparacao aos
Ensaios Controle (sem indutor) e Pectina (contendo 20g/L de pectina pura como indutor).
Observou-se que em concentracdes de 20, 40 e 60g/L de bagaco, houve inducdo da producao
das enzimas, uma vez que as maximas atividades obtidas (4,0, 5,9 e 4,8 U/mL) foram
préximas ao resultado obtido no Ensaio Pectina (6,6 U/mL).

Conforme esperado, as atividades de pectinases medidas no Ensaio Controle, até 72h,
foram baixas (menores que 1,0 U/mL), atingindo méaximo de 1,9 U/mL em 96h de processo,
apesar da auséncia do indutor. Martinéz-Trujilo et al. (2009) ja relataram, em cultivo de
Aspergillus flavipes, que parte das enzimas do complexo pectinolitico formado é de ordem
constitutiva, tendo verificado atividade de endo-poligalacturonases em niveis basais. No
entanto, em B8O, apesar da presenca de bagaco de macd, as atividades enzimaticas foram
ainda menores que no Ensaio Controle. Possivelmente, a alta concentragcdo de substrato no
meio liquido dificultou a transferéncia de oxigénio para 0s microrganismos e, por serem
estritamente aerobios, o andamento do processo e a formagdo do produto podem ter sido
comprometidos.
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Figura 1: Variacdo dos valores de pH (A) e de atividade de pectinases (B) em cultivos de Aspergillus
oryzae em frascos sob agitagdo com diferentes fontes de indutor: (<€) Controle; (+) Pectina; (m) B20;
(e) B40; (A) B60; (V) B8O.

Com relagdo aos valores de pH (Figura 1 A), verificou-se que todos os cultivos
apresentaram o perfil de queda caracteristico deste processo, que tem relacdo com formacéo
de &cidos organicos no metabolismo fangico. Ainda, quanto maior foi a concentracdo de
bagaco presente no meio, mais intensa foi a queda do pH, ou seja, valores mais baixos de pH
foram atingidos. No Ensaio Pectina, no qual maior valor de atividade enzimatica foi alcangcada
em relacdo as demais condicdes avaliadas, o pH alcancou valores inferiores a 2,0, ja em 72h.
Nos cultivos contendo bagaco, o ensaio B40 foi o que teve o menor valor de pH, em 48h, e,
também, o que apresentou maior atividade enzimatica. Malvessi & Silveira (2004), Fontana &
Silveira (2012) e Meneghel et al. (2014) ja demonstraram que a producdo de pectinases por A.
oryzae esta diretamente ligada ao perfil de pH do cultivo e que este decréscimo € necessario
para a formagdo das enzimas. Nesse caso, se conduzidos em biorreator de bancada, onde o
controle do pH pode ser realizado de modo efetivo, cultivos utilizando bagaco de maca
poderiam levar a obtencdo de titulos enziméticos ainda mais altos.

CONCLUSOES

Os resultados indicam que bagagco de macd seco e triturado é capaz de induzir a
formacdo de pectinases por A. oryzae em processo submerso quando utilizado em baixas
concentragfes. A substituicdo da pectina purificada por este residuo poderia reduzir o custo
total do processo produtivo.
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