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Resumo

A aplicacdo de lipases fungicas, produzidas pomEstacdo no Estado Solido
(FES), nos processos industriais tem despertadceBge, por ser um processo relativamente
facil, de baixo custo e facil obtencéo e purifiead® produto. Neste trabalho foram isolados
os fungos endofiticos das folhas da mamdReifus communis L., Euphorbiacg¢a®s
fungos endofiticos foram inicialmente inoculados emio Agar batata dextrose (BDA)
contendo o antibiético cloranfenicol (250 mg/L)neubados a 28°C por 15 dias. Através de
cultivo em meio BDA, contendo rodamina B, Oleo tleane sais minerais, foi selecionada a
linhagem produtora de lipase, sendo identificadaaéenicillium sp.,e mantida em meio

sélido de Agar BDA. Foi realizada a producdo dadgs flngicas por FES, utilizando-se
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como substratos, as sementes com alto valor Ipigiomo gergelim §esamum indicum)
girassol Helianthus annusg linhaca inum usitatissimum L.)Para a FES, foi utilizado o
meio BDA contendo cloranfenicol em erlenmeyer. ASHBI realizada a 2T, em 60 % de
umidade e 10 g de substrato. Foi determinada @ladie lipolitica através de testes analiticos,
avaliando-se a melhor condicéo de producéo ded#pasproducdo maxima da enzima foi de
16 U/gSS ou 160 U para o substrato semente desgiras) 96 horas de fermentagéo, com 60
% de umidade. Os resultados obtidos demonstrararoqurocesso da FES € viavel para a
producédo da lipase que estes biocatalisadores sdo capazes de reahidrolise de dleos e
gorduras, para um posterior emprego na sintesedesel.

Palavras-chavelipases, Penicillium sp, FES.

HYDROLYTIC ENZYMES PRODUCTION BY THE ENDOPHYTIC FUN GUS
Penicillium sp. ISOLATED FROM THE SHEETS OF Ricinus communik.

Abstract

The application of fungal lipases produced by sdlidte fermentation (SSF) on
industrial processes has aroused interest by lzeretatively easy, inexpensive and from easy
product obtaining and purification process. At ghissent work, the endophydic fungus were
isolated from the sheets of castor beaRscilus communis L., Euphorbiacgaelhe
endophytic fungus were initially inoculated in Rot®extrose Agar (PDA), containing the
antibiotic chloramphenicol (250 mg/L) and incubatatd 28°C for 15 days. Through the
culture in PDA, with rhodamine B, olive oil and remal salts, was selected the lipase
production strain indentified aBenicillium sp, and kept in solid agar PDA. Fungal lipase
production was performed by SSF, using as subsiratgh lipid content seeds like sesame
(Sesamum indicumsunflower Helianthus annusand linseedl(inum usitatissimum .). For
the SSF, were added in an erlemeyer, PDA contaictitmyamphenicol. The SSF was held at
27°C, in 60% of humidity and with 10g of substraide lipase activity was determined
through analytical tests evaluating the best camubt for lipase production. The maximum
enzyme production was 16U/gSS or 160U for the swdl seed substrate in 96h of
fermentation, with 60% of humidity. The results shthat SSF process is viable for lipase
production and that these biocatalysts are abpettorm oils and fat hydrolysis, for later use

in biodiesel synthesis.
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Introducao

Nas industrias, 0 uso enzimatico e de biocataksa sido muito eficiente no
desenvolvimento de processos tecnoldgicos, sendoagmaioria destas € produzida por
micro-organismos através de processos fermentativos

Contudo, para utilizacdo de processos enzimatioss¢ustos sdo elevados para
industria, tendo em vista que exige sua produg@tuperacdo do biocatalisador do meio de
fermentacdo. Os residuos gerados pelas indUstiagerdam cada vez mais, assim a
preocupacdo em buscar uma utilizacdo para estkicegiinevitavel (POLONI@t al,, 2014).

Existem dois tipos basicos de fermentacdo paraugémd de enzimas e outros
metabdlitos: fermentacdo submersa (FS) e fermemtagéiestado soélido (FES). No caso da
FS, os substratos séo dissolvidos em meio liquida EES, o micro-organismo pode crescer
entre os fragmentos do substrato ou sobre a scigetifh substrato, consumindo o substrato e
secretando metabdlitos e enzimas (OLIVEIRA al, 2012; OLIVEIRA et al, 2013;
OLIVEIRA et al, 2014). Tentando amenizar os gastos, uma das$ode se obter enzimas é
pelo método de FES, pois usa como substratos oesiggroindustriais, que sdo de baixo
custo, e o biocatalisador pode ser produzido nendoconcentrada para facilitar a sua
recuperacdo (RAMOS-SANCHE al, 2015).

As lipases sdo enzimas originarias de um grandeerairde bactérias, fungos,
plantas e animais, tendo suas propriedades vasiadei acordo com sua procedéncia
(CASTROet al, 2004). Economicamente e industrialmente, asdipado as mais utilizadas,
devido a sua relativa facilidade de producdo; emséletividade e regiosseletividade;
abundancia de micro-organismos capazes de sintatizdpor serem estaveis em solventes
organicos e nao necessitarem de cofatores (JAEGRERIZ, 1998).

O interesse industrial pela lipase se deve ao data possuir vasta aplicacdo em
diferentes éareas (ATTAR & AMINIFAR, 2014), como poexemplo: detergentes
(SAISUBRAMANIAN et al, 2006), medicamentos (HASA&t al, 2006), biodiesel (PARK
et al, 2006) e efluentes (CASTR& al, 2005), dentre outros.
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Com isso, este trabalho tem como objetivo realiz@olamento e “screening” de
fungos endofiticos isolados de folhas de mam®&igir{us communis L., Euphorbiacéageara
a producéo de lipases por Fermentacdo em Estadtto Sdsufruindo de substratos baratos,

para aplicacdo em reacdes de hidrolise de triamsiglis.

Materiais e métodos
O presente trabalho foi desenvolvido na Universsdadtadual do Oeste do Parana-
Unioeste, no Centro de Engenharia e Ciéncias Exatasmpus Toledo.

Isolamento de micro-organismos

O material botanico das folhas de mamoR&ius communis L., Euphorbiacgae
foi coletado no municipio de Curitiba, PR. Foranesenadas as folhas saudaveis das plantas
adultas. Em seguida realizou-se o tratamento dénfdstacdo das folhas na seguinte
sequéncia: 1) primeiramente colocou-se parafinapoasas dos peciolos das folhas; 2) os
explantes foram lavados em agua corrente; 3) emidsegforam imersos em um recipiente
contendo agua esterilizada por 1 minuto; 4) alg@b por um minuto; 5) Hipoclorito por 4
minutos; 6) Em seguida, ao alcool 70% novamente3fosegundos; 7) e por fim, foram
lavados em agua esterilizada duas vezes, sepanmaamen minuto em cada. Apés o
tratamento de desinfestacado, as folhas foram @@tath fragmentos de 6 mm, transferidas
para 0 meio de cultura Batata Dextose Agar acrestedcloranfenicol e incubadas a 25+2 °C.
O crescimento foi acompanhado diariamente e esplarasldnias distintas foram inoculados
em tubos de ensaio com BDA inclinado, isolandoxesmplares (SOUZ/At al, 2004).

A identificacdo das linhagens fungicas foi realeagor microcultivo, pela
comparacdo morfologica baseada em literatura edj@ada. Os fungos isolados foram
incubados por sete dias, que posteriormente fooargetados para sua conservacao.

Foram isolados 50 linhagens fungicas das folhasdmona. O micro-organismo
utilizado neste trabalho (Figura 1A e 1B) foi o donendofiticoPenicillium sp.isolado das
folhas de mamonaRicinus communis L., Euphorbiacg¢adsolado no laboratério de

Microbiologia da Universidade Estadual do Oest@dmmana.
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Figura 1. A- Imagem do fung®enicillium spem meio Agar BDA-clorofenicoB- Imagem

da microscopia Optica do fungrenicillium sp.

Esterilizacdo de meios e equipamentos
Para garantir condigbes estéreis de crescimentonda®-organismos, 0S meios
sélidos de propagacao, do in6culo e de producam, dmmo todos os materiais utilizados

foram esterilizados em autoclave a 121 °C, durdbtein.

Estoques e manutencao das cepas
As cepas foram inoculadas em meio BDA e incubadag pglias a 28°C, fazendo-se
repiques mensais, sendo apés o crescimento mastilagfrigeracao (4°C).

Selecao da linhagem com atividade lipolitica

Para verificar se a linhagem fungica Benicillium sp.produzia lipase, foram
realizados testes em placas de Petri com meio Bgeterioldgico contendo o corante
Rodamina B 0,001%, 6leo de oliva 1% como Unicadalg carbono, MgS(YH,O 0,2 g/L;
K-HPQO, 0,4 g/L; extrato de levedura 2,0 g/L e Tween &1% (OLIVEIRAet al, 2013).

A producéo de lipase em placas de Petri foi comditan pela presenca de halos
alaranjados (Figura 2), fosforescentes ao UV quaizkervado ao ultravioleta a 350 nm,
apos 72 h de incubacdo em estufa a 27°C. As linBgg®dutoras de lipases foram mantidas

em meio solido de 4gar Rose com repiques mensamsi@Em em estoque em 6leo mineral.

Producao de protease, amilase e celulase
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Primeiramente foi preparado o Meio base (Mg® g.L!; NaCl 0,1g.[*; Extrato
de Leveduras 0,4gt KH.PO, 0,4g.LY K,HPO, 0,1 g.Y), na qual foi adicionado Agar
Bacteriologico. Para cada experimento, foram adadas, separadamente, ao meio base,
diferentes fontes de carbono. Para a 0 meio dagwej foi adicionado 2% do volume de leite
em po6 desnatado (OLIVEIRAt al, 2012), para amilase 1% de amido (OLIVEIRAaL,
2011), celulase 1% de carboximetilcelulose. Apdpreparo dos meios, trés deles foram
autoclavados por 15 minutos a 121° C. Somente o deeprotease, foi aquecido em chapa,
para ndo promover a desnaturacdo das proteinasteloBHm seguida, foi inoculado o fungo
em placas de Petri, em 4 pontos da placa, e inaghaat 72 h a 27°C.

A presenca dos halos foi verificada pelo uso deicg@s reveladoras. O meio
protease foi revelado com a solucdo de acido ack#it para observar a formacao de halos
transparentes. Para a producao de amilase, a ¢éwelai feita com solucéo lugol, e em
celulase, a revelacao foi feita com solucéo de gdroncongo 1% (OLIVEIRAet al, 2011;
OLIVEIRA et al, 2012).

Fermentac&o no estado solido

Preparacao dos Substratos

Nestes estudos foram utilizados como substratgeragntes de gergelid¢samum
indicum) de girassolHelianthus annusg de linhacal(inum usitatissimum L.fjue possuem
alto valor lipidico.

Estes substratos foram utilizados separadamenf&8gpara a producao de lipases,
0S quais, ainda frescos, foram moidos, tamisagosbalados em embalagens plasticas, sendo
utilizadas as fracdes dos substratos com granut@nat 0,8 e 2,0 mm (dimensdes da tamisa)
de didmetro para os estudos de FES.

Composicéao Fisico-Quimica dos Substratos
A composicao centesimal dos residuos, como umidadeas e teor de 6leo foi

determinada no Laboratorio de Quimica da Univededastadual do Oeste do Parana.

Determinacéo do teor de Umidade
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O teor de umidade foi determinado de acordo cométodo descrito conforme
Zenebonet. al (2008). As amostras foram trituradas até a formaf@am pd fino. Em
seguida, suas massas (aproximadamente 1 g) forsadase em cadinhos, previamente
pesados e tratados em mufla a 650°C, utilizandmbalanalitica. Apés a pesagem 0 mesmo
foi colocado em estufa a temperatura de 110°C pdroth. Depois de arrefecidas a
temperatura ambiente em dessecador, foram submetid@va pesagem até a obtencdo do
peso constante. Essas medidas foram realizadaspéoata para cada amostra.

Determinacéo do teor de Cinzas

A determinacdo quantitativa das cinzas totaisdalizada também de acordo com o
método descrito por Zenebaen. al (2008). Para isso, foram pesados aproximadamegte 1
dos substratos, transferidos para cadinhos de lpoecereviamente calcinados, arrefecidos e
pesados. ApOs a distribuicdo uniforme das amost@s cadinhos, as mesmas foram
incineradas na temperatura de 700°C por 3 hora$s Agsta etapa foram calculadas as
percentagens de cinzas em relacdo ao substrattoigsigbmetido ao processo de secagem.

Essas medidas, também, foram realizadas em dusts;fegs para cada amostra.

Determinac&o do teor de Oleo

Para a determinacdo do teor de Oleo foi utilizadmé&odo de Soxhlet, onde a
amostra foi pesada em balanca analitica e tradafpara um cartucho que foi tampado com
algoddo. O cartucho foi colocado em um extratore doi encaixado em um balédo
volumétrico. Sobre o cartucho, foi vertido o hexaresponsavel pela extragcdo dos o6leos. O
condensador foi conectado e a manta de aquecirf@digada. O tempo necessario para este
método foi de 6 horas apds o inicio da ebulicdasAgp amostra foi secada com a evaporacao

do solvente e novamente pesada (Zen&boal 2008).
Otimizacéo da producao de lipases
Para avaliar a produgdo da enzima, os substrat@nfdermentados isolados

(sementes de gergelim, girassol e linhaca).

Condicdes de Cultivo no Meio Sdlido
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Os ensaios de FES foram realizados conforme metgi@dotiescrita por Fernandets
al., (2007). Para a preparacéo do inéculo foranzatlibs frascos de Erlenmeyers de 250 mL
contendo o meio Agar BDA — cloranfenicol. O fungoificubado em estufa a 27°C por sete
dias. ApOs o crescimento foi feita a maceracdo eém ratravés de pedras de porcelana e
adicionou-se agua estéril no material e solubitizad

Para a FES foram utilizados Erlenmeyers de 250amhtendo, separadamente, 10 g
de cada substrato de gergelim, girassol e linhegem um teor de umidade de 60 %,
utilizando-se tampao fosfato pH 7,0 (50 mM). Os ezkpentos foram realizados em
triplicata.

ApOs o preparo, os substratos foram inoculadospiisamente com o inoculo,
mantendo-se uma quantidade final no meio sélidapteximadamente 1,0 mL. Em seguida,
os solidos foram incubados em estufa a 27°C du2hté8, 72, 96 e 120 h.

A producdo de lipase foi acompanhada pela dosageativddade lipolitica (método
titulométrico) no material fermentado. A atividalijalitica foi expressa como unidades de

atividade enzimatica por grama de solido fermen{adgSsS).

Secagem do Solido Fermentado

Os soélidos fermentados foram congelados a 0 °C2doh para interromper o
crescimento fngico. Ap6s esse periodo, foram segobofilizador (liofilizador Jouan LP3
modelo 60, - 4&C) e acondicionados em embalagens pléasticas, ds fjuam armazenados
em temperatura ambiente.

Métodos analiticos

Método Titulométrico

Os ensaios de atividade frente a triacilgliceréisuin realizados utilizando-se o 6leo
de oliva (La Violetera).como substrato. A determinacdo da atividade desdipapor
titulometria foi baseada no método proposto poeSttial. (1986), com modificacoes.

O método baseia-se na titulagdo com NaOH dos agido®s liberados pela acdo da

enzima a partir dos triacilgliceréis (Figura 2).
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Figura 2. Reacdao de hidrdlise do triacilglicerol catalispdalipases.

O meio reacional para o substrato foi previamergpgrado na forma de emulsdo. A
emulsdo é composta por solugdo tampao fosfato 50piM,0, goma arabica 10 % e pelo
substrato 6leo de oliva (1,0 mM). Os acidos grdimsados do substrato emulsificado pela
acdo da enzima foi titulado com NaOH 0,05 M, a 3&%H 7,0 por 5 mim. Uma unidade de
atividade enzimatica é definida como a liberagdd genol de acido graxo por minuto, nas

condicdes do ensaio.

Resultados e discussao

Composicéo fisico-quimica dos substratos

Foram empregados 0s seguintes substratos: farekemente de girassol (FSG),
farelo de semente de linhaca (FSL), farelo de stam@a gergelim (FSGE), preparados no
laboratoério. Os substratos foram fornecidos pelocsigo Municipal (Curitiba, PR).

A Tabela 1 apresenta os resultados da composis@m-fjuimica dos substratos
descritos acima. Todas as andlises foram realizamasLaboratério de Quimica da
Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Como pode ser observado na Tabela 1, o FSGE passmiaior teor de lipideos (48
%) em relacdo ao FSL (28 %) e ao FSG (32 %). bswmdtados estdo de acordo com a
origem e o tipo de processamento que estes matsofiieram antes de serem utilizados

como substratos.
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Tabela 1. Composicdo fisico-quimica dos substratos utilisagara producdo de lipases

fungicas.
Substrato Lipideos % Umidade % Cinzas%
FSG 32,4 0 7,0
FSL 28,4 0,24 7,0
FSGE 48,1 0,04 0

Legenda farelo de semente de girassol (FSG); farelo deesée de linhaca (FSL); farelo de
semente de gergelim (FSGE).

Com relacdo ao teor de lipideos, os dados obtideterirabalho estdo semelhantes
aos descritos na literatura. Para o gergelim, odedipideos varia de 44-58% (QUEIROGA
et al., 2010); girassol entre 25 — 30% (CARRAO-PANIZZI & NUDARINO, 2005) e
linhaca de 32-41% (CUPERSMI& al, 2012).

Producéo de enzimas por fungos endofiticos da mamon

Para o experimento d&creeningde micro-organismos produtores de enzimas, foram
testadas as producdes de lipases, proteases sesrdia linhagem deenicillium sp.soladas
da planta.

Verificou-se que dinhagem fungicaisolada neste trabalho foi boa produtora de

enzimas, com interesse industrial.

Os resultados sao apresentados nas Figuras abaixo.

Figura 2-lmagem daroducao de lipase. Figura 3- Imagem dgroducéo de protease.
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Figura 4- Imagem dgroducéo de amilase.

Fontes das FigurasOliveira e Rodrigues (2014).

Apesar das enzimas industriais de origem microbiasem produzidas,
principalmente por fermentacdo submersa (FSm),raeigacdo no estado solido (FES)
representa um método tradicional e favoravel emuralgpaises. Dentre os fungos
filamentosos, as trés classes mais usadas em KEBhy&omycetesMucor e Rhizopys
AscomycetesAspergillus e Penicilliutne Basidomycete$plysporu$ (PANDEY, 1999).

O uso de enzimas como catalisadores de procesduostriais € de fundamental
importancia para a obtencdo de produtos de althdgda e de maior valor agregado por
tecnologias limpas, e em sintonia com as necesssdaecnologicas, de mercado e de
preservagao ambiental.

As lipases (triacilglicerol éster hidrolase, E.CL.3.3) sdo enzimas hidroliticas que
“in vivo" catalisam a hidrélise de triacilglicerode cadeia longa, sendo a trioleina o seu
substrato padrdo, aos acidos graxos correspondengdgerol, constituindo uma classe
especial de carboxil éster hidrolases (DléZal, 2006; JAEGER & EGGERT, 2002). Sao
utilizadas na induastria para resolucao de misttae8micas; na formulacdo de detergentes e
sintese de biosurfactantes; no tratamento de éfisiema indUstria oleoquimica (bioconverséo
de 6leos e gorduras) para a producédo de biodies@hdlstria agroquimica; na manufatura do
couro e papel; na nutricdo; na producdo de aronaafrmulacao de perfumes, fragrancias e
cosmeéticos; na fabricacdo de plasticos e fibratgias; na sintese de sedativos e outros
farmacos; dentre outras (CAMMAROTA & FREIRE, 200BAEGER & EGGERT, 2002;
KIRK et al, 2002).
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As proteases sdo enzimas capazes de clivar a®dggieptidicas de proteinas e
peptideos. Sado classificadas como classe 3 dava&szas hidrolases, e sua subclasse é a (EC
3.4) das hidrolases que rompem as ligagfes pegtidsendo enzimas amplamente aplicadas
industrialmente na degradacédo de proteinas e tambéintese de peptideos (PILL&tlal,
2011).

A a-amilase (1,4x-glucan-4-glucanohydrolase, EC 3.2.1.1.) pode sénida como
sendo enzima que quebra as ligac@€s4 dos polissacarideos que possuem trés ou mais
unidades de D-glucose em uniad ,4. Por se tratar de uma endoenzima, 0 ataque&eoco
aleatoriamente sobre varios pontos da cadeia, seadprimeiros produtos da hidrolise
oligossacarideos com 5 a 7 unidades de glucose/RA et al.,2011).

As amilases sdo aplicadas nos mais variados ranglosstriais que necessitam da
hidrélise do amido, sendo principalmente utilizadasindustria alimenticia para preparacao
de
cervejas, geléias e obtencdo de glucose livre paranais variadas aplicacdes. Além da
industria de alimentos, estas enzimas podem deradfis na formulacdo de detergentes e nas
industrias de papel, farmacéutica, fermentacactd (©LIVEIRA et al.,2011; OLIVEIRA
et al, 2007).

Producao de lipases deenicillium sppor FES

Para a otimizagdo da producéo da enzima, foi aai® melhor substrato, e estes
foram fermentados de maneira isolada: farelo deestamde gergelim (FSGE), farelo de
semente de girassol (FSG) e farelo de semententdach (FSL). Outra variante que foi
avaliada neste estudo foi o tempo de producéo zimansendo a fermentacdo conduzida em
condicOes idénticas por 120 horas, sendo retiradestras a cada 24 horas, para observar o
pico maximo de produc¢do conforme ilustrado na Ridur
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Figura 5- Producao de lipase p&enicillium sp. em funcdo do tempo de fermentacéo e do
tipo de substrato: {-) girassol; (e-) gergelim; (m-) linhaca. A umidade do substrato foi de
60 %.

Como observado na Figura acineam todos os substratascorreu a producdo da
enzima variando-se a concentragcao conforme o stibsgmpregado.

Os substratos semente de gergelim, linhaca e giragsesentaram alto teor lipidico,
sendo esperada uma boa produgdo em todos elexoQngiximo de producdo de lipases
ocorreu em 96 horas. A producdo méxima da enzimadol6 U/gSS ou 160 U para o
substrato semente de girassol em 96 horas de fexgden com 60 % de umidade.

Foram realizados experimentos para verificar ebéstade da enzima a temperatura
de 4°C (geladeira). A enzima foi mantida na geladeira faneses. A enzima mostrou-se
estavel, apresentando uma atividade de 125 U pR&X) 102 U para o FGE e 92 U para o
FSL, ap6s 96 horas de fermentacdo. A enzima f@divekta baixas temperaturas por um
periodo de 6 meses. Conservou 70 % da sua ativiiadeo FSG; 91 % para o FSGE e 96 %
para FSL, possibilitando o uso destas enzimas éoagfes industriais.

Diversos substratos tém sido utilizados na produlgibpases por FES. Segundo a
literatura, sdo utilizados substratos tais comarel® de trigo, arroz e semente de soja, torta
de girassol e de améndoa, fibra de dendé, dentr@sou

Comparando-se os resultados aqui obtidos, vesfcajue os resultados deste
trabalho foram superiores a maioria dos reportaddgeratura.
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Ul-Haq et al (2002) realizaram estudos sobre a producdo @esdgp fungicas de
Rhizopus oligosporousm FES, sem adi¢cédo de indutores. Eles estudafenerntes residuos
agroindustriais, tais como o farelo de trigo, areogemente de soja, torta de girassol e de
améndoa. Eles verificaram a producdo maxima demen{48 U/gSS) com a torta de
améndoa, apos 72 h de fermentacao.

A fibra de dendé também foi utilizada como substgara producdo de lipases por
FES pelo fungdspergillus niger Os autores obtiveram uma produ¢do méxima em d@ h
cultivo (58,27 U/mg de proteinas totais) (SILVEIRZ)14).

Cordovaet al. (1998) também pesquisaram a producao de lipasgscés por FES,
com 0s micro-organismdRhizomucor pusillus e R. rhizopodiformigilizando-se a torta da
extracdo do Oleo de oliva e o bagaco de cana-dsmacmo substratos. Eles verificaram que
a producdo maxima de lipase Be pusillus(5,0 U/gSS) eR. rhizopodiformis(2,7 U/gss)
foram obtidas com o bagago de cana-de-acgucar.

Rodriguez et al. (2006) realizaram a FES para a producdo de lipaSks
suplementaram o bagaco de cana com diferentes dipasleo (oliva, milho e girassol) e
obtiveram atividades lipoliticas muito parecida865504 e 493 U/gSS, respectivamente),
para todos os indutores testados cBimzopus homothallicusCom o micro-organismo
Thermus thermophilu$iB27, a producdo de lipases aumentou em 40% eacaelao
controle (372, 2 U/mL) com a adicao dos indutotes de oliva e girassol (1 g/L) (DEIV&
al., 2009).

Concluséo

Este trabalho demonstrou a viabilidade da proddedgases paPenicillium sp.em
FES, utilizando-se substratos baratos.

Verificou-se a produgédo de lipases nos trés substrastudados. Para trabalhos
futuros serdo estudados residuos agroindustriegsgpa producéo de lipases, como a torta de
crmabe e torta de girassol.

Os resultados obtidos demonstraram que o procesE&8 € viavel para a producao
da lipase a partir do fund®enicillium spe que estes biocatalisadores sado capazes de realiza

a hidrdlise de 6leos e gorduras, para um postenmrego na sintese de biodiesel.
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