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Resumo: Fungos filamentosos exofiticos de frutos de café arabica Catuai 144 foram
caracterizados em diferentes tempos de fermentagdo. Onze isolados foram reativados e
cultivados em Agar Sabouraud Dextrose a 30 °C. Os isolados fermentados apresentaram
maior crescimento micelial e ampla variagdo de textura, superficie, bordas, topografia e
aspecto, indicando diversidade morfologica e potencial para estudos biotecnologicos.
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INTRODUCAO

A microbiota associada aos frutos do cafeeiro exerce
forte influéncia nas caracteristicas sensoriais € na
qualidade da bebida. Dentre esses microrganismos, os
fungos filamentosos destacam-se pela capacidade de
colonizar o fruto em diferentes estagios, bem como na
decomposicdo da biomassa, como as cascas do café.
Por se tratar de uma matriz agroindustrial de alto valor
econdmico, o café passa por complexas etapas de
processamento e beneficiamento pos-colheita, onde o

manejo adequado das variaveis operacionais e do Casca do café colonizada

~ . por fungos filamentosos
tempo de fermentacdo torna-se estratégico para
agregacdo de valor ao produto final (PEREIRA ef al., l
2024a).

Enzimas industriais
No contexto biotecnoldégico, a investigacdo desses
. ==
fungos filamentosos atende as demandas atuais de % == [EE) %D%J
sustentabilidade e valorizagdo de residuos. Esses Cotulases g (- Ainibisas
microrganismos sao amplamente reconhecidos pelo
seu potencial biotecnoldgico na sintese de complexos l
enzimaticos de interesse industrial, sendo capazes de
degradar compostos recalcitrantes presentes nos Reaproveitamento biotecnolégico / Novos subprodutos
residuos gerados pelo beneficiamento do café, como a
casca e a polpa, que frequentemente seriam i ‘H @ &
descartados no ambiente. O isolamento dessas o5 I o :
Biofertilizantes Ragao animal Biomateriais Bioprodutos

linhagens abre caminhos para o aproveitamento dessa
biomassa residual, transformando passivos ambientais
em matérias-primas para a produgdo de novos
subprodutos de alto valor agregado, observado na
Figura 1.
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Figura 1. Potencial biotecnologico da casca do café
para isolamento de fungos filamentosos.
Fonte: Autores 2026

A composicdo e a abundéancia da comunidade fungica
variam significativamente entre frutos frescos (sem
fermentacdo) e aqueles submetidos a processos
fermentativos em diferentes tempos, uma vez que o
metabolismo microbiano altera continuamente as
condigdes fisico-quimicas do substrato durante o
tempo de fermentacao (Silva ef al., 2008).

Os frutos do café arabica Catuai 144 submetidos a
diferentes tempos de fermentagdo podem apresentar
uma diversidade de fungos filamentosos com
caracteristicas macromorfologicas distintas,
evidenciando a importdncia da recuperacdo e
caracterizagdo desses microrganismos (Pina et al.,
2024a).

Para recuperar, manter e caracterizar
macromorfologicamente os fungos filamentosos
provenientes desses diferentes tratamentos, o cultivo
em meio so6lido torna-se uma etapa crucial. Nesse
contexto, o meio Agar Sabouraud Dextrose destaca-se
como uma alternativa eficaz para o crescimento
qualitativo desses microrganismos, favorecendo a
observacdo de caracteristicas macroscopicas das
colonias como textura, superficie, bordas, topografia,
coloragdo e presenga de pigmentagdo (Mendes ef al.,
2022).

O presente trabalho teve como objetivo realizar a
analise macromorfologica dos fungos filamentosos
provenientes dos frutos do café Ardbica Catuai 144,
avaliando o impacto dos diferentes tempos de
fermentacdo sobre o perfil morfolégico das colonias
obtidas.

MATERIAL E METODOS

Os fungos filamentosos avaliados neste estudo sdo
provenientes do banco de fungos do Laboratério de
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Micologia, Enzimologia e Desenvolvimento de
Produtos (LMEDP), da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM) campus
JK, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, onde
encontravam-se preservados em silica-gel. Os
microrganismos deste estudo estdo devidamente
cadastrados no Sistema Nacional de Gestdo do
Patrimonio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado (SisGen), sob o nimero A64AD93.

Microrganismos em Estudo e Reativacio dos
Isolados

Os isolados fingicos foram obtidos originalmente de
frutos do cultivar Coffea arabica Catuai 144,
cultivados na fazenda experimental do Nucleo de
Estudos em  Cafeicultura (NECAF/UFVIM),
localizada na UFVJM.

Para esse estudo foram analisados onze isolados
mantidos em silica-gel, distribuidos conforme o tempo
de processamento pos-colheita: dois provenientes de
frutos ndo fermentados (CF321-A e CF321-B); um
correspondente a 24 horas de fermentagdo (F24061);
quatro a 48 horas (F48042, F48082, F48083 e
F48231); um a 72 horas (F72011); e trés referentes a
96 horas de fermentagdo (F96122, F96182 ¢ F96241).

A reativagdo fungica foi feita mediante a transferéncia
das silica-gel para placas de Petri contendo meio de
cultura sélido composto por 4% (m/v) de farinha de
aveia e 2% (m/v) de agar bacteriologico, conforme
metodologia descrita por Emerson (1941). Na
sequéncia, as placas foram incubadas em estufa
microbiolégica a 30 °C, por sete dias, para a
recuperacdo e o desenvolvimento do fingico.
Avaliacao Crescimento
Micelial

Macromorfolégica e

Para a caracteriza¢do morfoldgica, preparou-se 0 meio
solido Agar Sabouraud Dextrose (SDA). O meio de
cultura e as placas de Petri foram esterilizados em
autoclave a 120 °C, por 30 minutos, sob pressdo de 1
atm. O meio estéril foi vertido em ambiente asséptico,
sob fluxo laminar e proximo a area de seguranca do
bico de Bunsen nas placas de Petri esterilizadas.

A inoculag@o pontual foi realizada apds a completa
solidificacdo do meio, no centro de cada placa,
utilizando os isolados fungicos previamente
reativados. As culturas foram mantidas em estufa
bacteriologica a 30 °C, durante 72 horas.

As colonias foram avaliadas por observagdo direta,
considerando caracteristicas macroscopicas como
coloragdo, textura, topografia, aspecto da superficie,
perfil das bordas e presenga ou auséncia de
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pigmentagdo difusivel no meio de cultura (Imamura et
al., 2021).

Analise dos dados

Para garantir a reprodutibilidade dos dados, todos os
ensaios foram realizados em triplicata independentes.
Os valores reportados corresponderam a média final
obtida a partir das réplicas de cada isolado. As etapas
metodologicas  empregadas nesta etapa do
procedimento estdo apresentadas na Figura 2.

@ o T
0} Q Banco de fungos
W AE - isolados do LMEDP/UFVIM
‘ 73"3{(

preservados em silica-gel
|
-

(
e Microrganismos em estudo Temgos de fermentacio
* Misolados de Coffea arabica Catuai 144 —0—0—0—0>
+ Nio fermentados: CF321-A ¢ CFI218 | 24 h F24061 | Nio  2¢h 48k 72h  %h
48 h: FAB042, F48082, FA8083 e F48231 | formentadas
| 72h: FT2011 | 96 h: F6122. F96182 & F96241
. 7
= ‘
o Reativacéo dos isolados
g m—— * Placas de Petri com meio aveia 4% (
& % + agar bacteriolégico 2% A
N7« Incubagio em estufa bacteriologica /
a30°C por 7 dias e

s
Preparo do meio para caracterizagéo |
« Agar Sabouraud Dextrose (SDA)

+ Esterilzagio do meio e das placas em
autociave 3 120 C por 30 min |
« Vertimento do melo em ambiente asséptico

6 Inoculagao pontual P o=
=t « Repique no centro de cada placa (i l : ‘
[ ‘com 0s Isolados reativados N = -
{ + Incubagio em estufa bacteriologica A 7
\ = N \J

430°Cpor72h

-
0 Avaliagao macromorfologica L

« Observagio direta das colonias - J & \./’

+ Coloragdo, textura, topografia, SHIA . A PEAC e

Fauns Feane
superficie, bordas e pigmentacio N / N
fusivel @ % & A )

7 y \OJ O

N Fraont 2122 o282 o241

o Andlise dos dados 5 W+ S A 1

« Ensalos em triplicata ndependente | I I ! ‘_lll S
].Ik% + Resultados expressos como \u’ \%} 4 / - y

v — e )

média das réplcas

P

\

Figura 2. Esquema metodologico da reativacdo,
cultivo e analise macromorfologica dos isolados
fangicos em meio Agar Sabouraud Dextrose.

Fonte: Autores 2026

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os isolados fungicos avaliados apresentaram
crescimento em meio Sabouraud apdés 72 horas de
incubagdo a 30 °C, resultado que refor¢a a adequagio
desse meio para o cultivo e a manutengdo de fungos
filamentosos (Silva et al., 2022).

Os valores de raio micelial variaram de 1,0 a 4,1 cm,
evidenciando diferengas no desenvolvimento das
coldnias entre os fungos analisados, representados na
Tabela 1.

Os raios miceliais menores foram observados nos
isolados provenientes dos frutos ndo fermentados,
CF321A ¢ CF321B, com 1,2 cm e 1,0 cm,
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respectivamente. O maior crescimento foi registrado
para o isolado F24061, correspondente ao tempo de 24
horas de fermentacdo, com raio micelial de 4,1 cm
(Tabela 1).

Enquanto que o isolado F72011, proveniente do tempo
de 72 horas, também apresentou crescimento
expressivo, com 4,0 cm (Tabela 1). Esses resultados
indicaram que os fungos oriundos dos frutos
fermentados  apresentaram, em geral, maior
desenvolvimento micelial quando comparados aos
isolados de frutos ndo fermentados.

Esse comportamento pode estar relacionado as
alteragdes  promovidas durante o0  processo
fermentativo, uma vez que a fermentagdo pode
modificar quimicamente e biologicamente o substrato,
além de favorecer a transformagao de compostos por
microrganismos (Costa et al., 2021). Ressalta que o
processo fermentativo € caracterizado pela auséncia
de oxigénio, e os fungos filamentosos sdo organismos
aerdbicos.

Tabela 1. Raio micelial dos isolados fungicos
cultivados em meio Agar Sabouraud Dextrose apos 72
horas de incubagio.

Fungos Raio micelial (cm)
CF321A 1,2
CF321B 1,0
F24061 4,1
F48042 33
F48082 3,0
F48083 2,0
F48231 34
F72011 4,0
F96122 34
F96182 3,8
F96241 32

Nota: o raio micelial do isolado F24061 foi mensurado ap6s
24 horas de incubagao.
Fonte: Autores 2026.

Os isolados provenientes de 48 horas de fermentacgao
apresentaram raios entre 2,0 e 3,4 cm, com destaque
para F48231, que atingiu 3,4 cm. Assim como, 0s
isolados referentes a 96 horas de fermentagdo
apresentaram crescimento entre 3,2 e 3,8 cm,
indicando manuten¢do do desenvolvimento micelial
mesmo em estagios mais avangados do processamento
pos-colheita (Tabela 1).
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Esse comportamento pode estar relacionado as
alteragdes fisico-quimicas promovidas durante a
fermentacdo do café, uma vez que esse processo
modifica a composi¢do dos graos e a disponibilidade
de compostos utilizados no metabolismo microbiano
(Lopes; Souza; Peluzio, 2025).

A caracterizagdo macromorfologica ¢ uma etapa
importante para a diferenciagdo preliminar de fungos
filamentosos, pois permite observar variagdes visiveis
nas colonias, como textura, superficie, bordas,
topografia, coloragdo e pigmentagdo (Mendes et al.,
2022). No presente estudo, os isolados fungicos

A superficie das coldnias apresentou predominéncia
de aspecto granuloso, observado na maior parte dos
isolados. Estrias radiais foram registradas em F48042,
F48231 e F96122, indicando organizagdo micelial
mais evidente a partir do centro da colonia (Tabela 2).

As bordas foram majoritariamente filamentosas,
caracteristica compativel com o crescimento radial
tipico de fungos filamentosos. Bordas onduladas e
irregulares foram observadas nos isolados F48082,
F96182 e F96241 (Tabela 2), evidenciando diferencas
no padrio de crescimento das colonia, como
observado na Figura 3.

apresentaram variagdo expressiva quanto a esses
parametros, representados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas macromorfologicas dos
isolados fungicos cultivados em meio Agar Sabouraud

Dextrose.
CF321A CF321B F24061
Caracteristicas macromorfolégicas
Fungos \
Textura Superficie Bordas Topografia f \ \ 3
R | & ¥
CF321A Cotonosa Granulosa Filamentosa Achatada e \ ¥ B / j
pregueada Vi)
CF321B Cotonosa Granulosa Filamentosa Achatada ¢ \aw/ s
pregueada
) F48042 F48082 F48083
F24061 Algodonosa Granulosa Franjeada e Convexa e e
filamentosa pregueada
F48042 Camurga Es‘f‘?s Filamentosa Achatada e
radiais pregueada
F48082 Algodonosa Granulosa Qndulada ¢ Convexa e
irregular pregueada
. Crateriforme com o
F48083 Cotonosa Granulosa Filamentosa pregas centrais F48231 F72011 F92122
F48231 Aveludada E“F‘?‘s Filamentosa Achatada e > f
radiais pregueada
F72011 Camurga Granulosa Filamentosa Achatada e
pregueada ’ \
Estrias . Crateriforme com X ; / 7
F96122 Camurga radias Filamentosa pregas centrais \WJA \-/,f
F92182 F92241
F96182 Algodonosa Granulosa Qndulada ¢ Convexa e 9218
irregular pregueada
Ondulada ¢ Convexa e Figura 3. Fotografia dos isolados fungicos exofiticos
F96241 Algodonosa Granulosa . . . o
irregular pregueada cultivados em meio solido Sabouraud, durante 72

Fonte: Autores 2026 horas, a 30° C.
A topografia também variou entre os isolados. As
formas achatada e pregueada foram observadas em
cinco microrganismos sendo eles: CF321A, CF321B,
F48042, F48231 e F72011. A topografia convexa e
pregueada em quatro deles: F24061, F48082, F96182
e F96241 (Tabela 2).

As texturas observadas foram -classificadas como
cotonosa, algodonosa, camurga e aveludada. A textura
algodonosa foi observada nos isolados F24061,
F48082, F96182 e F96241, enquanto a textura
cotonosa ocorreu em CF321A, CF321B e F48083. Os
isolados F48042, F72011 e F96122 apresentaram
textura camurga e o isolado F48231 foi caracterizado
como aveludado (Tabela 2).

Os isolados F48083 e F96122 apresentaram aspecto
crateriforme com pregas centrais. Essas diferengas
reforcam a diversidade morfologica dos fungos
filamentosos avaliados, mesmo quando cultivados sob
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as mesmas condi¢des de meio, temperatura e tempo de
incubag@o, comportamento também observado em
isolados fungicos provenientes de frutos de café (Pina
et al., 2024b)

O aspecto geral das colonias variou entre opaco, seco
e umido. Coldnias opacas foram observadas nos
isolados CF321A, CF321B, F24061 e F48083. O
aspecto seco ocorreu em F48042, F48231, F72011 e
F96122, enquanto o aspecto imido foi registrado em
F48082, F96182 ¢ F96241. Essa variagdo pode estar
associada as diferencas fisiologicas entre os isolados,
a produgdo de estruturas reprodutivas, a organizagio
do micélio e a interagdo de cada fungo com o meio
SDA, uma vez que o meio de cultura pode influenciar
o crescimento micelial, a esporulago e a formacao do
micélio aéreo em fungos filamentosos (Andrade et al.,
2024)

Os resultados obtidos estdo de acordo com Pina et al.
(2024a), que também observaram diversidade
macromorfologica em fungos filamentosos isolados
de frutos de café arabica Catuai 144 antes e apos a
fermentacdo. A presenca de diferentes texturas,
superficies, topograficas e padrdes de crescimento
reforca que os tempos de fermentacdo podem
influenciar o perfil dos fungos recuperados. A
ocorréncia de isolados morfologicamente distintos em
um mesmo tratamento também indica que a
microbiota exofitica associada ao café apresenta
elevada diversidade.

A caracterizagdo = macromorfolégica  permitiu
diferenciar os isolados avaliados de forma preliminar,
fornecendo  informagdes relevantes sobre o
comportamento das colonias em meio SDA. Os dados
obtidos indicam que os fungos filamentosos
provenientes dos frutos fermentados apresentaram
maior crescimento micelial e ampla variagdo
morfolégica, com destaque para os isolados F24061 ¢
F72011, que exibiram os maiores raios miceliais. Essa
diversidade reforca o potencial dos isolados para
estudos posteriores de identificacdo das espécies e
avaliagdo biotecnoldgica, incluindo a investigacao da
capacidade de producdo de enzimas de interesse
industrial (Martins ef al., 2024).

CONCLUSAO

Os isolados fungicos provenientes de frutos de café
arabica Catuai 144 apresentaram crescimento em meio
Agar Sabouraud Dextrose, permitindo a avaliagio do
desenvolvimento micelial e das caracteristicas
macromorfologicas apds o periodo de incubagdo. Os
fungos oriundos dos tratamentos fermentativos
demonstraram, em geral, maior crescimento micelial
quando comparados aos isolados provenientes de
frutos ndo fermentados, indicando possivel influéncia
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do processamento poés-colheita sobre o perfil dos
microrganismos recuperados.

A caracterizacdo macromorfoldgica evidenciou ampla
diversidade entre os isolados, com variagdes quanto a
textura, superficie, bordas, topografia, aspecto geral e
pigmentacao difusivel no meio de cultura.

Esses resultados demonstraram que os fungos
filamentosos associados aos frutos de café
apresentaram perfis morfolégicos distintos, mesmo
quando submetidos as mesmas condi¢des de cultivo.

Os dados obtidos reforcam a importincia da
caracterizagdo macromorfoldgica como etapa inicial
para diferenciacdo dos isolados fingicos.
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