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INTRODUCAO

Proteases sdo enzimas que desempenham um papel fundamental na catélise da hidrélise de
ligacOes peptidicas em proteinas, sendo amplamente exploradas na industria devido a sua diversidade
bioguimica e a capacidade de atuacdo em uma ampla gama de substratos (Jamal et al., 2024). No
contexto industrial, proteases sao aplicadas em diferentes setores, incluindo o alimenticio, o téxtil, o
farmacéutico, e o de tratamento de residuos, entre outros (Song et al., 2023). A utilizacdo de proteases
na inddstria farmacéutica, por exemplo, € de particular interesse devido a sua capacidade de atuar de
forma especifica em substratos como a fibrina, uma proteina essencial presente nos coagulos sanguineos,
e o colageno, componente estrutural predominante em tecidos conectivos (Jamal et al., 2024; Franco et
al., 2022).

Entre as proteases de interesse farmacéutico, destacam-se as enzimas fibrinoliticas e
colagenoliticas. As enzimas fibrinoliticas sdo usadas principalmente para a quebra de fibrina,
desempenhando um papel crucial na prevencao e tratamento de distdrbios trombéticos (Hazare et al.,
2024). Por outro lado, as colagenases tém a capacidade de degradar a tripla hélice do colageno nativo e
desnaturado, sendo amplamente utilizadas no tratamento de feridas e em procedimentos dermatol6gicos
e cosméticos (Zhang e Han, 2024). A eficiéncia dessas enzimas em processos bioldgicos complexos
torna-as candidatos ideais para o desenvolvimento de novos farmacos e terapias.

Fungos filamentosos, especialmente aqueles pertencentes aos géneros Aspergillus,
Paecilomyces, Mucor e Penicillium, tém se mostrado excelentes produtores de proteases com atividades
fibrinolitica e colagenolitica (Supit et al., 2024). Entre esses, 0 género Aspergillus é frequentemente
destacado pela sua robustez e eficiéncia na producéo enzimatica, incluindo a capacidade de secregdo de
enzimas em grandes quantidades e a adaptacdo a diferentes condi¢Bes de cultivo e substratos. A
producao de proteases por esses fungos pode ser influenciada por vérios fatores, como a composicéo do
meio de cultivo, a temperatura, o pH e a disponibilidade de nutrientes (Osmolovskiy et al., 2023)..

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial do fungo Aspergillus
ochraceus na producgéo de enzimas com atividades proteolitica, colagenolitica e fibrinolitica. Para tanto,
foi utilizada a fermentacdo em estado sélido (FES), uma técnica reconhecida por sua eficiéncia e
sustentabilidade, utilizando substratos agroindustriais como a borra de café e o farelo de trigo. Esta
metodologia ndo sO oferece uma alternativa econdmica para a produgdo de enzimas de alto valor
agregado, mas também contribui para a mitigacdo do impacto ambiental dos residuos agroindustriais.

MATERIAIS E METODOS
O fungo Aspergillus ochraceus foi cultivado utilizando a técnica de fermentacdo em estado
sélido (FES). Foram utilizados como substratos uma mistura 1:1 de borra de café e farelo de trigo. A
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fermentacdo foi conduzida em estufa a 30°C durante um periodo de 7 dias. Para a extracdo do liquido
metabdlico, foi utilizado tampéo Tris-HCI pH 8, 0,1M com NaCl 0,15M na proporcdo de 7 mL por
grama de substrato. As atividades enzimaticas foram determinadas utilizando diferentes substratos
especificos: A determinacdo da atividade proteésica foi realizada segundo Ginter (1979); a atividade
fibrinolitica foi avaliada de acordo com Wang et al.(2006), usando fibrinogénio como substrato e leitura
a 275 nm; A determinagdo da atividade colagenolitica foi realizada pela metodologia modificada,
descrita por Chavira et al. (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Aspergillus ochraceus demonstrou um potencial significativo para a producéo de enzimas
proteoliticas, fibrinoliticas e colagenoliticas, com atividades de 86,5 U/mL, 21,78 U/mL e 47,33 U/mL,
respectivamente . Esses valores sdo promissores quando comparados a dados disponiveis na literatura
para fungos filamentosos em condi¢6es similares aquelas utilizando FES.

A alta atividade proteolitica observada no A. ochraceus sugere que este fungo pode ser uma
fonte eficiente de proteases para diversas aplicacdes industriais. Em comparacdo com outros estudos
que utilizaram fungos filamentosos em FES, os resultados obtidos foram superiores, indicando que a
combinagdo de borra de café e farelo de trigo como substrato fornece uma matriz rica em nutrientes,
favorecendo a producdo enzimatica. Segundo Pérez et al. (2022) espécies de Aspergillus tém sido
utilizadas para produzir enzimas pectinoliticas a partir de residuos de café desidratados, atingindo
atividade enzimatica de 29,9 U/mL. Similarmente, Rocha et al. (2021), utilizou fermentacdo em estado
solido com Aspergillus sydowii produziu uma protease com atividade maxima de 352,0 U/ml,
demonstrando o potencial de recuperacdo enzimatica da borra de café, e de fungos do género Aspergillus
de atuarem nesta biotransformacéo.

Além disso, a atividade fibrinolitica demonstrada pelo A. ochraceus foi significativa,
destacando seu potencial uso na industria farmacéutica, especialmente no desenvolvimento de agentes
tromboliticos. A capacidade de degradacdo de fibrina deste fungo é comparavel a outras fontes
microbianas relatadas na literatura, mas com a vantagem adicional de ser produzido em um sistema de
FES mais econdmico e sustentavel. Osmolovskiy et al. (2016) vem desenvolvendo estudos que
contribuem para a distin¢do desta espécie como produtor de protease fibrinolitica, corroborando com o
presente trabalho. Ja atividade colagenolitica também apresentou resultados promissores, sugerindo que
0 A. ochraceus pode ser explorado para a producdo de colagenases de aplicacdo cosmética e médica. A
capacidade de degradacdo do colageno pode ser particularmente util na formulacdo de produtos para
tratamento de pele e na engenharia de tecidos (Oliveira et al., 2017).

Os resultados sugerem que o método de FES utilizando borra de café e farelo de trigo ndo sé é
eficaz para a produgdo de proteases, mas também contribui para a valorizacdo de residuos
agroindustriais. Esse método de producao apresenta vantagens ambientais e econdmicas, alinhando-se
com os principios da biotecnologia sustentavel (Santos et al., 2018)

CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que o fungo Aspergillus ochraceus é um microrganismo promissor para a produgao
de proteases, particularmente aquelas com atividades fibrinoliticas e colagenoliticas. A utilizagdo da
fermentacdo em estado solido (FES) com substratos como borra de café e farelo de trigo mostrou ser
uma abordagem eficaz e sustentavel para a producéo de enzimas de interesse farmacéutico. No entanto,
para futuras aplicacOes, € essencial o aperfeicoamento das condi¢Ges de producdo, bem como a
purificacdo e caracterizacdo das enzimas produzidas. Por fim, este estudo reforga a importancia da
exploracdo de recursos biotecnoldgicos a partir de residuos agroindustriais, contribuindo para o
desenvolvimento de processos mais sustentaveis e economicamente viaveis. Estudos futuros focardo na
otimizacdo das condigbes de fermentagcdo e na analise detalhada das propriedades bioquimicas das
enzimas obtidas.
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