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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 19

ACTINOBACTERIAS ISOLADAS DE MANGUEZAL E
SEU POTENCIAL BIOTECNOLOGICO

Gabriela Xavier Schneider
Universidade Federal do Parana, Departamento
de Patologia Basica

Curitiba — Parana
Jean Carlos Ramos de Almeida

Universidade Estadual do Parana — Campus
Paranagua, Departamento de Ciéncias Biologicas

Paranagua — Parana
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Universidade Federal do Parana, Departamento
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RESUMO: O manguezal é definido como
um ecossistema costeiro de transicdo entre
0s ambientes terrestre e marinho, sendo
considerado um ecossistema-chave cuja
preservagao é essencial para o funcionamento

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza 3

de ecossistemas adjacentes. E um ecossistema
que apresenta condicbes abidticas tipicas
as quais podem vir a ocasionar condicdes
de stress para a microbiota do sedimento
de manguezal, como grandes variagbes de
salinidade, pH, temperatura, nivel da maré
e disponibilidade de oxigénio (O,), dioxido de
carbono (CO,) e matéria organica (nutrientes
disponiveis para assimilacdo). Devido a
abundancia de carbono e outros nutrientes no
solo, 0 manguezal abriga ampla diversidade
de comunidades microbianas, visto que é
ainda uma fonte inexplorada de actinobactérias
cujas sado capazes de produzir metabdlitos
secundarios com a finalidade de inibir ou
retardar o crescimento microbiano fungico ou
bacteriano, como por exemplo enzimas e/ou
antimicrobianos. A ampla distribuicao destas
bactérias neste ecossistema confere ao mesmo
o status de “hotspof’ de actinobactérias com
potencial biotecnoldgico, umavez que ha poucos
estudos realizados no Brasil que estabelecam
a relacdo entre a microbiota existente neste
sedimento e seu potencial biotecnologico.
Sendo assim, a presente revisdo procura
evidenciar a importancia das actinobactérias
no sedimento de ecossistema de manguezal
brasileiros e indicar possiveis aplica¢oes.

PALAVRAS-CHAVE:

Manguezal;

Actinobactérias;
Biotecnologia; Metabdlitos;

Enzimas.
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ABSTRACT: The mangrove is a transitional coastal ecosystem between terrestrial
and marine environments being considered a key-ecosystem whose preservation is
essential for the adjacent ecosystems functioning. Mangrove ecosystem presents
typical abiotic conditions that may lead to stress conditions such as large variations
in salinity, pH, temperature, oxygen (O,), carbon dioxide (CO,), organic matter and
tide level. Because of the carbon and nutrients abundance in mangrove soil, this
sedment is compounded by a wide microbial communities diversity. It is an unexplored
source actinomycetes, which are capable to produce secondary metabolites to
inhibiting or retarding fungal or bacterial microbial growth, for example enzymes and/
or antimicrobials. The wide distribution of these bacteria in this ecosystem confers to
mangrove the “hotspof’ status of actinomycetes with biotechnological potential, since
there are not studies in Brazil that establish the relationship between soil mangrove
microbiota and biotechnological potential of them. Thus, the present review seeks to
highlight the actinomycetes importance in sediments of Brazilian mangrove ecosystem
and to indicate possible applications.

KEYWORDS: Actinomycetes; Mangrove; Biotechnology; Metabolites; Enzymes.

11 INTRODUCAO

A costa brasileira apresenta uma das maiores extensoes de manguezais do
mundo, com cerca de 20 mil km? abrangendo desde o extremo norte do pais, no Amapa,
até o Sul no estado de Santa Catarina (CURY, 2002). Manguezal é definido como um
ecossistema costeiro de transicao entre os ambientes terrestre e marinho que toleram
condicOes de alta salinidade, solo anaerdbico e altas temperaturas, sendo considerado
um ecossistema-chave cuja preservacéo € essencial para o funcionamento de outros
ecossistemas (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000).

Por estarem em contato direto com fatores tipicos do ecossistema de manguezal,
0s microrganismos que compde esse sedimento estao adaptados a condi¢des de stress,
como por exemplo, hidrico e osmético, entretanto podem ser sensiveis a perturbacoes
antropicas. O manguezal tém como principal funcao proteger ecossistemas adjacentes;
estabelecer as linhas costeiras entre ecossistema terrestre e aquatico; enriquecer
as aguas do local, uma vez que fornece uma grande quantidade de nutrientes na
forma de detrito para os ambientes proximos. O sedimento deste ecossistema
abriga uma microbiota bacteriana tipica desempenhando papel essencial no controle
de quimicos presentes no solo. Além disso, a presenca de bactérias redutoras de
sulfato no sedimento de manguezal contribui para os padroes de vegetagcédo e solo
visto que séo os principais decompositores de sedimentos anaerdbicos de manguezal
(KATHIRESAN; BINGHAM, 2001).

O solo de manguezal é formado pela deposicéo de particulas de origem terrigena
e marinha, orgénicas e inorganicas (THATOI et al., 2013). Devido a abundéncia de
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carbono e outros nutrientes nesse solo, 0 manguezal abriga ampla diversidade de
comunidades microbianas. Condi¢des especificas, como salinidade, disponibilidade
de nutrientes e condicdes de anaerobiose, causadas pela constante variacéo diaria ou
sazonal da maré (ANDREOTE et al., 2012) faz do manguezal uma importante fonte
de recursos com potencial biotecnolégico ainda inexplorado (SIVARAMAKRISHNAN
et al., 2006).

O manguezal é ainda uma fonte pouco estudada quanto ao potencial de produzir
metabdlitos secundarios ativos por actinobactéria, como substéancias anti-inflamatéria,
antitumoral e agentes para o tratamento de doencas degenerativas e diabetes (HONG
et al., 2009), assim como produtoras de enzimas capazes de degradar substancias de
interesse industrial. A ampla distribuicdo destas bactérias neste ecossistema confere
ao mesmo o status de “hotspot’ com potencial biotecnologico (THATOI et al., 2013).
Estas se encontram altamente dispersas no solo, compondo os géneros Rhodococcus,
Arthrobacter, Streptomyces, Nocardia, Mycobacterium, Butyrivibrio Actinomyces,
Bifidobacterium, e despertam o interesse e atencéo da industria biotecnoldgica uma
vez que a capacidade de produzir metabdlitos secundarios e enzimas em grande
quantidade sao as principais caracteristicas que esse grupo apresenta (ZHAO et al.,
2006).

O estudo com organismos produtores de metabdlitos e/ou enzimas capazes de
auxiliar no combate as infec¢bes tanto de origem fungica quanto bacteriana, tem se
desenvolvido em todo o0 mundo, com proposito de prospectar novas drogas efetivas
com alto poder farmacologico capazes de combater as comunidades microbianas
multirresistentes (Ll etal., 2005). Aaplicacao industrial destas estaligada a biotecnologia
a qual deve aprimorar o a enzima de interesse comercial, resultando em um produto
de melhor qualidade que o tradicional (ORLANDELLI et al., 2012), visto que a sua
utilizacdo pode resultar no desenvolvimento de processos tecnoldégicos com maior
eficiéncia que os naturais, diminuindo impactos ambientais (MESSIAS et al., 2011).

As actinobactérias tém sido uma fonte potencial para exploracao e producao
de diversos compostos, sendo inclusos produtos que possam a vir comercializados
como: agroquimicos, farmacos e enzimas (GULVE; DESHMUKH, 2011). Estes
microrganismos desempenham papel essencial na degradacéo de matéria organica,
pois os mesmos podem vir a usar diversas fontes de carbono e energia para sua
producdo enzimatica. InUmeras pesquisas estdo sendo realizadas cujo principal
objetivo € identificar espécies capazes de produzir metabdlitos, como as enzimas, com
utilidade industrial (SILVA; MARTINS; MARTINS, 2015). Por produzirem uma ampla
gama de metabdlitos secundarios de importancia industrial e médica tém atraido
a atencao de pesquisadores com a intencao de descobrir novas espécies e novos
produtos, com potencial utilizacdo na area cientifica (KUMAR et al., 2018).
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21 CARACTERIZACAO DO ECOSSISTEMA DE MANGUEZAL

Manguezal é definido como “ecossistema costeira de transicdo entre os
ambientes terrestre e marinho, caracteristico de zonas tropicais e subtropicais, sujeito
ao regime de marés” o qual € utilizado como area de reproducéao, crescimento, refugio
e alimentac&o para organismos marinhos, sendo essencial para protecdo da costa
litordnea. Na qualidade de zonas Uumidas, é reconhecido como “ecossistema-chave”,
cuja preservacao é critica para o funcionamento de outros ecossistemas maiores e mais
diversos que se estendem além dos limites de um bosque de mangue (SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 2000).

Segundo Correia & Sovierzoski (2005), o ecossistema de manguezal é essencial
para degradacdo de matéria organica e ciclagem de inumeros nutrientes presentes
tanto no sedimento deste ecossistema, quanto de ecossistemas adjacentes, sendo
classificado com um dos principais ecossistemas costeiros tropicais. Embora seja
relatado na literatura a importancia da microbiota no solo como parte intrinseca dos
processos biogeoquimicos em ecossistemas terrestres e estuarinos, ha poucos
trabalhos que relacionem o papel da microbiota, tanto bacteriana quanto fungica,
nos sedimentos e solos de manguezal (LANOIL et al., 2005). Além disso, ambientes
como estes, cujas comunidades microbianas sao ainda pouco conhecidas, podem
significar grandes bancos genéticos para a pesquisa e desenvolvimento de produtos
biotecnoldgicos, considerando que os microrganismos representam as formas de vida
mais abundante mais diversificadas do planeta, e detenham a maior proporcéo da
diversidade genética existente.

3 | DIVERSIDADE MICROBIANA EM SEDIMENTO DE MANGUEZAL

O solo € um sistema complexo que contém uma grande variedade de microhabitats
0s quais sao caracterizados por propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas especificas,
sendo que fatores como materiais de origem, quantidade e qualidade de matéria
organica presente, saturacdo com agua, granulometria, caracteristicas quimicas
e vegetacdo controlam a atividade, diversidade e estruturas das comunidades
microbianas (AGNELLI et al., 2004).

A microbiota do solo é caracterizada pela abundancia e diversidade e a populacéo
€ maior nos poucos centimetros do topo do solo, declinando rapidamente com a
profundidade. Segundo Thatoi et al. (2016), a atividade microbiana € utilizada como
uma maneira de melhor entender os processos de mineralizacdo e observar mais
profundamente a intensidade dos fluxos de energia no solo (GHIZELINI et al., 2012).

O solo de manguezal é formado pela deposicéo de particulas de origem terrigena
e marinha, organicas e inorganicas, que se encontram em suspensdo na agua, e
que se movimentam em funcdo das correntes de fluxo e refluxo das marés (CURY,
2002). Além disso, diferente da maioria dos solos, 0 solo do manguezal apresenta um
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gradiente de condicdes aerdbias e anaerdbias, uma vez que sedimentos finos como
silite e argila predominam, juntamente com altas concentragdes de matéria orgénica e
sais (GHIZELINI et al., 2012).

A diversidade microbiana no solo esta relacionada com a complexidade das
interacbes microbianas no solo, incluindo as interacdes entre 0s microrganismos, 0
solo e as plantas. Sao importantes indicadores de qualidade ambiental, uma vez que
impactos adversos que afetem a diversidade e/ou a funcionalidade da microbiota do
sedimento de manguezal pode comprometer a dindmica de interagdes interespecificas
e intraespecificas e comprometer também a qualidade do solo. Logo, o constante
monitoramento da diversidade microbiana no manguezal pode fornecer informacoes
uteis sobre as mudancas que estdo ocorrendo ao longo de um periodo de tempo
devido a influéncias antrdpicas e intervengdes humanas (NUNES, 2006; RAMOND et
al., 2012).

Segundo Lee et al. (2006) estudos sobre a composicao microbiana e a diversidade
em solo de manguezal sao importantes para melhor compreensao da diversidade
bacteriana, pois esta comunidade desempenha um importante papel ecolégico em
muitos processos ambientais, incluindo a degradacao de poluentes. Segundo Cury
(2006) ainda que, estes microrganismos sejam essenciais para a definicao dos
processos geoquimicos predominantes e para a propria manutencéo da estabilidade
do ecossistema, os papéis da diversidade microbiana em ecossistemas estuarinos
sao pouco conhecidos.

Em estudos realizados no Brasil, Dias et al. (2009) demonstrou que a microbiota
bacteriana que esta presente em solo de manguezal também é comumente encontrada
em ambientes marinhos e estuarinos uma vez que 0S principais grupos a serem
identificados neste tipo de sedimento compde trés ordens: Actinomycetales, Bacillales
e Vibrionales. Dentre as trés ordens citadas a ordem Actinomycetales é a mais diversa.

Kumar et al. (2018) afirma que 30% da populacgao total de microrganismos no solo
corresponde a actinobactérias. Segundo Cury (2006) os principais grupos taxonémicos
pertencentes ao dominio Bactériaencontrados em solo de manguezal sdoAcidobacteria,
Actinobacteria, Bacteroidetes, Chloroflexi, Cyanobacteria, Deferribacteria, Firmicutes,
Gemmatimonadetes, Nitrospirae, Planctomycetes e Proteobacteria.

Os microrganismos sao fundamentais para manutencédo da produtividade,
conservacao e recuperacdo do manguezal, e encontram-se diretamente ligados a
transformacdo de nutrientes, fotossintese, fixacdo de nitrogénio, metanogénese,
solubilizacao de fosfato, e producdo de outras substancias incluindo antibiéticos e
enzimas sendo fontes de produtos de interesse biotecnoldgicos como, por exemplo,
bactérias produtoras de bioemulsificantes (SANTOS et al., 2011a; SANTOS et al.,
2011b). Além disso, sdo a mais importante fonte de producéo enzimatica, uma vez
que as enzimas com maior importancia industrial incluem proteases, enzimas que
hidrolisam carboidratos e enzimas lipoliticas. A aplicagcbes mais comuns dessas
enzimas sdo: processamento de alimentos, producédo de bebidas, nutricao animal,
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couro, papel, polpa, téxtil, detergente entre outras (SYED et al., 2009).

O estudo realizado por Insam (2001) demonstra que as enzimas presentes em
solo de manguezal sao predominantemente de origem microbiana, sendo que as
enzimas extracelulares de interesse estdo envolvidas na degradacédo de paredes
celulares de microrganismos e plantas, geracao de humus e mineralizacao de fosfato
e fosforo presente em compostos organicos.

41 ACTINOBACTERIAS

O filo Actinobacteria representa uma das maiores unidades taxondmicas entre
as linhagens do dominio Bactéria, e a divergéncia genética entre as actinobactérias
e outros grupos de bactérias é muito antiga. A classe Actinobacteria compreende
15 ordens, 43 familias e 203 géneros, no qual foi verificado através do padrao de
ramificacdo do gene 16S rRNA, assim como em assinaturas especificas do taxon
(GOODFELLOW et al., 2012; BARKA et al., 2016).

As actinobactérias séo bactérias Gram-positivas com alto teor de G+C (guanina
+ citosina), altamente dispersos no solo, compondo o0s géneros Actinomyces,
Arthrobacter, Bifidobacterium, Butyrivibrio, Corynebacterium, Mycobacterium, Nocardia,
Rhodococcus e Streptomyces. Segundo Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology
(GOODFELLOW et al., 2012) as actinobactérias compartilham duas caracteristicas:
todas sdo Gram-positivas e apresentam alta razdo de guanina/citosina em seu DNA,
podendo exceder 70% do total de bases nucleotidicas. Sdo organismos considerados
procariotos, e uma das caracteristicas de diferencia este grupo de outras eubactérias
€ 0 seu crescimento micelial, que se da pela ramificacdo das hifas e extensdo das
pontas, o que Ihes deu o nome actinobactérias (BARKA et al., 2016).

Membros dessa classe sdo consideradas uma das mais ricas fontes de produtos
naturais, como substancias antitumorais e antibiéticos, sendo o género Streptomyces
0 mais evidente. Estimativas apontam que apenas 10% de todos os produtos naturais
desses organismos tenham sido descoberto, sendo que as actinobactérias podem
representam cerca de 45% dos metabdlitos secundarios produzidos (GOODFELLOW
et al., 2012).

Eles sdo encontrados espalhados ao redor do mundo, em varios ecossistemas,
entre eles os aquaticos e terrestres. Sao importantes contribuintes na ciclagem de
nutrientes e na decomposicao do humus. Ocorrem em uma grande variedade de
hébitats e sdo capazes de crescer em uma vasta diversidade de substratos, sendo
comumente encontradas no solo. Além disso, as actinobactérias sao encontradas
em diferentes nichos ecologicos, uma vez que o grupo inclui géneros patogénicos
(Mycobacterium spp., Nocardia spp., Tropheryma spp., Corynebacterium spp.,
Propionibacterium spp.), ambientais (Streptomyces spp., Leifsonia spp. e Frankia), e
associados ao trato gastrointestinal (Bifidobacterium spp.) (AZUMA, 2011).
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Devido a variacdo dos fatores abibticos, como a salinidade alta umidade,
concentracbes baixas de oxigénio e o nivel das marés, os microrganismos tém
produzido metabdlitos incomuns e também altamente responsivos as mudancgas
ambientais. O manguezal tem sido alvo de pesquisadores para a descoberta de
novos compostos bioativos pela sua rica biodiversidade sendo uma valiosa fonte de
metabolitos secundarios (AZMAN et al., 2015). Segundo estudo realizado por Xu et al.
(2014) as actinobactérias isolados de manguezal mostraram a capacidade de produzir
substéncias anti-infectantes, antitumorais, inibidoras de proteinas tirosina fosfatase,
assim como enzimas extracelulares, como a protease, celulase e amilase. No solo, os
actinobactérias representam grande parte da populacdo microbiana figurando entre
eles bactérias do género Streptomyces, Micromonospora, Rhodococcus e Salinispora
(BARKA et al., 2016).

51 IMPORTANCIA ECONOMICA E POTENCIAL BIOTENCOLOGICO

Diversosreinos produzem metabolitos secundarios, podendo citar como exemplos:
plantas (compostos bioativos para protecdo), insetos (metabdlitos para comunicacéo
ou protecao) e ainda entre os eucariotos, visto que os fungos sao grandes produtores
de metabdlitos secundarios com diversos tipos de enzimas e antimicrobianos.
Dentre os microrganismos bacterianos, evidencia-se as actinobactérias as quais
podem sintetizar além de diversas complexos enzimaticos, a maioria dos antibibticos
conhecidos (HECK, 2007).

O metabolismo secundario de microrganismos pode ser visto como a producéo
de compostos que aparentemente nao exercem uma fungéo para o organismo, ja que
este pode sobreviver mesmo sem a sua formacéo. Assim, uma das justificativas para a
producéo destas substéncias seria que, por serem produzidas dentro de uma série de
reacOes bioquimicas que ocorrem nas células, quando o resultado € um produto que
favorece a sobrevivéncia, este mecanismo € incorporado as rea¢des primarias, como
0s pigmentos, que protegem contra os danos da luz ultravioleta e s&o importantes
fatores de viruléncia (AZUMA, 2011).

Os metabdlitos dos microrganismos produzidos no meio em que crescem Sao
conhecidos ha muito tempo. A fungcéo desses produtos pode ser ecologica-antagdnica,
inibindo o crescimento ou desenvolvimento de competidores (KUMAR et al., 2018)
ou mesmo promovendo associagdes com outros microrganismos, plantas superiores
ou fungos micorrizicos (HALLMANN e SIKORA, 1996), sendo assim, é necessario a
acao de varios genes para a producdo dos mesmos e protecado contra os efeitos da
substancia produzida (VENTURA et al., 2007).

As actinobactérias sdo mais conhecidos pela sua capacidade em produzir
substancias de interesse econdmico, representando cerca de dois tercos dos
antibidticos oriundos de microrganismos. S&o consideradas como 0 grupo de
microrganismos com maior capacidade de formar moléculas complexas, como 0s
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antibidticos e enzimas extracelulares, visto que o género Streptomyces é considerado
um dos maiores produtores de antibiéticos na industria farmacéutica (VENTURA et al.,
2007; LIAO et al., 2016). Entre 1955 e 1962, 80% dos antibibticos originados a partir
de actinobactérias ja haviam sido descobertos, entre 0os quais o principal contribuinte
foi 0 género Streptomyces (WATVE et al., 2001).

A acéo seletiva exercida sobre patdgenos bacterianos e fungicos produzida
por estes metabolitos bioativos isolados dos microrganismos inaugurou a era
antibidtica e vem nos beneficiando através de alguns tipos de farmacos, tais como
as penicilinas, cefalosporinas, tetraciclinas, e muitos outros. A penicilina, isolada de
Streptomyces griseus, foi um dos primeiros antibiéticos a serem descobertos, e em
1953, a descoberta da Vancomicina, isolada de Amycolatopsis orirentalis. Além disso,
a bactéria Streptomyces coelicolor € um modelo utilizado para estudar o controle da
producéo de antibidticos, e Micromonospora rifamycinica, isolada de mangue, produz
os antibidticos Ritamicina S (1) e seu isbmero geométrico Ritamicina S (2) (AZMAN et
al., 2015; BARKA et al., 2016).

Sabe-se que producao de metabdlitos é dependente do meio de cultura utilizado,
assim como a temperatura de incubacao e periodo, sendo que para a sua produgao, o
meio de cultura necessita de fésforo inorganico, ions metalicos, fontes de nitrogénio e
carbono. A mesma se da quando ha condi¢cdes adversas para 0 microrganismo, como
a falta de nutrientes. Nesse momento, a bactéria inicia o processo de morte celular
programada para assimilar os nutrientes para a sua sobrevivéncia, e a produgao de
antibidticos tém como o objetivo proteger esses nutrientes de outros microrganismos
(SRINIVASAN; LAXMAN; DESHPANDE, 1991; BARKA et al., 2016).

Em estudos realizados em ecossistema de manguezal no Brasil por Schneider
(2017), sabe-se que a microbiota bacteriana presente em solo de manguezal da Baia
de Paranagud, Paranagua é composta por actinobactérias, género Streptomyces, com
capacidade de produzir metabdlitos ativos com o potencial inibitdério de microrganismos
bacterianos patogénicos como Staphylococcus aureus ATCC 25023, e fungicos como
Candida albicans ATCC 10231 através da técnica de difusdo em agar utilizando blocos
de gelose e extrato bruto.

Os produtos naturais microbianos ainda parecem ser a fonte mais promissora dos
futuros antibidticos. Além disso, utilizando estudos moleculares recentes, tais como
dados de sequenciamento genémico, tem sido possivel buscar genes codificadores
de compostos e descobrir novos produtos naturais (AZMAN et al., 2015; LIAO et al.,
2016).

As actinobactérias tém grande importancia econdmica e biotecnologica. Além
disso, a producao de diversas enzimas como celuloliticas, proteoliticas, aminoliticas,
lignoliticas, quitinoliticas e solubilizacao de fosfatados, faz com que as mesmas sejam
essenciais na degradacdo de matéria organica do manguezal (SIVAKUMAR et al.,
2007; LU et al., 2009).
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6 | POTENCIAL APLICACAO ENZIMATICA DAS ACTINOBACTERIAS

Enzimas sdo proteinas com a capacidade de acelerar reacdes, e fazem parte
das reagdes quimicas dos organismos. Sdo moléculas que atuam em proteinas,
acidos nucléicos, lipideos, aminoacidos, carboidratos, entre outros (ORLANDELLI et
al., 2012).

Asbactériasisoladas de ambientes marinhos e terrestres possuem alta capacidade
de producéao enzimatica, tais como a amilase, celulase, fosfolipase, lipase, protease
e urease, as quais podem ter potencial aplicacdo na biotecnologia. As enzimas de
origem bacteriana sdo mais estaveis quanto a sua utilizagdo quando comparada
as enzimas produzidas por plantas e animais, uma vez que quando comparada a
enzimas fangicas, as bacterianas séo produzidas em maior quantidade. No entanto, o
ambiente marinho, regides polares, mar profundo e o ecossistema de manguezal, tém
sido pouco explorado quanto a producéo de metabdlitos secundarios de isolados de
microrganismos (HASAN; SHAH; HAMEED, 2006; LIAO et al., 2016), como exemplo
as actinobactérias.

A amilase é responsavel pela hidrdlise do amido, e é a enzima mais utilizada nas
industrias de alimentacéo (panificacdo) e também na industria textil, tendo como funcéo
remodelar o material das roupas. O género Streptomyces esta entre das bactérias
produtoras de amilase (GRIEBELER et al.,, 2015; KAFILZADEH; DEHDARI, 2015).

Bactérias produtoras de celulase, capazes de hidrolisa as substancias celulésicas,
podem ser utilizadas na industria téxtil, alimenticia e de cerveja uma vez que as
actinobactérias podem ser uma potencial fonte para a sintese de celulase. Bactérias
isoladas de ambientes semiaridos e marinhos, a uma temperatura de 28 e 30 °C, com
capacidade celulolitica incluem os géneros Streptomyces e Micromonospora 0s quais
possuem altos niveis de atividade enzimatica (GULVE; DESHMUKH, 2011; MOHAN;
CHARYA, 2012; SILVA; MARTINS; MARTINS, 2015).

As lipases sédo enzimas capazes de quebrar moléculas de lipidios dentro das
células de um organismo. Embora também seja produzida por animais a plantas,
a obtencdo da mesma tém sido feita comumente através de microrganismos como
fungos e actinobactérias (Streptomyces cinnamomeus). No mercado mundial, a
lipase & considerada o terceiro maior grupo na venda com aplicacbes na industria
de detergentes. Sua insercdo em detergentes liquidos substitui a utilizagcdo de
polissulfatos, diminuindo assim os impactos no ambiente. Outras aplicagcdes incluem:
producao de perfumes e cosméticos, industria alimenticia, farmacéutica, tratamento
de efluentes e fabricacao de combustivel (MESSIAS et al., 2011; MOHAN; CHARYA,
2012).

As fosfolipases se referem a um grupo de enzimas capazes de hidrolisa ligagdes
éster em glicerofosfolipideos. Essa enzima ocorre geralmente em microrganismos
e tecidos de plantas e mamiferos, estando relacionada a toxicidade de patoégenos
de plantas e animais. Além dos fungos, as bactérias também sao produtoras dessa
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enzima, como por exemplo, as bactérias do género Streptomyces as quais produzem
grandes quantidades de fosfolipase D (KATO et al., 1984; GHANNOUM, 2000;
CAMPOS; BARONI, 2010).

As proteases sao responsaveis pela aceleracdo da hidrélise de proteinas a
peptideos e aminoéacidos, de extrema importancia para os processos fisiolégicos dos
organismos. Sua aplicacdo envolve a industria de tratamento de couro, detergentes,
farmacéutica, agricola e alimenticia. Na industria, as enzimas oriundas de actibactérias
compde cerca de 40% de todas as proteases utilizadas (CUZZI et al., 2011; MOHAN;
CHARYA, 2012; GRIEBELER et al., 2015).

Por fim, a urease é descrita como uma enzima intra e extracelular, e esta presente
na maioria dos reinos da planta e dos microrganismos. Aurease bacteriana é de extrema
importéancia para as bactérias em ambientes contendo ureia, sendo indispensavel para
a sua sobrevivéncia na maioria dos casos. Estas enzimas quando imobilizadas podem
ser utilizadas para diagnosticar e tratar doenca, como por exemplo, a hipertensao,
como sensores biotecnologicos, para a biorremediacao, producao de antibiéticos e
vacinas e na industria alimenticia (SUJOY; APARNA, 2013; MURALIDHAR; KHURANA;
SHARMA, 2014).

Em pesquisa de potencial enzimatico realizado por Almeida (2017) utilizando
sedimento de manguezal da Baia de Paranagua, Parana, pode-se concluir que as
actinobactérias isoladas deste sedimento tém potencial enzimatico aminolitico,
celulolitico, fosfolipidico, proteolitico e ureolitico. Dentre os 10 isolados testados,
destacaram-se 3 isolados de actinobactéria do género Streptomyces que apresentaram
elevados indices enzimaticos para a amilase, fosfolipase e protease.

A busca por novos metabdlitos naturais € uma necessidade, visto o aumento
de patdégenos resistentes a antibioticos, assim como alternativas para os produtores
de enzimas de utilizagdo comercial, resultando no decréscimo do preco das enzimas
(AZMAN et al., 2015).
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