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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: O Socol é um embutido elaborado 
a partir do lombo suíno, caracterizado como 
artesanal, curado, maturado e dessecado. 
Oriundo do processo de fermentação natural, 
sem a adição de cultura starter, possuindo 
grande importância social e econômica para o 
município de Venda Nova do Imigrante – ES. 
Os fungos filamentosos são micro-organismos 
eucariotos amplamente distribuídos na natureza. 
Em indústrias alimentícias, muitas espécies 
representam microrganismos benéficos, sendo 
utilizadas na elaboração de alimentos, como o 
Socol. Este trabalho teve por objetivo coletar, 
quantificar e isolar fungos filamentosos, bem 
como avaliar a produção de proteases e lipases 
encontrados no ar de Agroindústrias produtoras 
do embutido no município de Venda Nova do 
Imigrante – ES. Inicialmente, foi realizada a 
quantificação de fungos filamentosos, após 
amostragem por Swabs e plaqueamento em BDA 
(Batata Dextrose Agar). Os fungos filamentosos 
com diferentes características macroscópicas 
foram isolados e avaliados em relação ao 
seu potencial enzimático para a produção de 
proteases e lipases, utilizando meio de cultura 
específico para cada tipo de análise. Por meio 
dos resultados, não foi possível a determinação 
de contagem das colônias presentes no ar, 
pois houve o crescimento absoluto de colônias 
em todas as placas. Foi possível observar que 
alguns fungos apresentaram índices melhores 
em apenas uma determinada enzima, como por 
exemplo, o ABA 4, cujo resultado em lipase foi 
1,60, enquanto na protease não houve resultados. 
Em relação à protease, observaram-se três 
isolados cujo IE é maior ou igual a 2,0, sendo 
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eles BSO2 (2,22), BNS1 (2,32) e BNS2 (2,00). Enquanto no teste da lipase, dois isolados 
destacaram-se, sendo eles BNS2 (2,50) e BSO3 (2,90). Além disso, o BNS2 obteve índice 
enzimático da protease e lipase acima de 2,0, mostrando um ótimo produtor de enzimas. Os 
isolados apresentaram atividade enzimática, podendo ser testados como culturas starters, 
padronizando e viabilizando o processamento do embutido.
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos; biotecnologia; proteases; lipases.

QUANTIFICATION, ISOLATION AND EVALUATION OF THE ENZYMATIC 
POTENTIAL OF FILAMENTOUS FUNGI PRESENT ON THE AIR OF 

AGROINDUSTRIES PRODUCING THE SOCOL SAUSAGE
ABSTRACT: Socol is a sausage made from pork loin, characterized as handcrafted, cured, 
matured and dried. Originating from the natural fermentation process, without the addition of 
starter culture, having great social and economic importance for the municipality of Venda 
Nova do Imigrante - ES. Filamentous fungi are eukaryotic microorganisms widely distributed 
in nature. In food industries, many species represent beneficial microorganisms, being 
used in food preparation, such as Socol. This work aimed to collect, quantify and isolate 
filamentous fungi, as well as to evaluate the production of proteases and lipases found in the 
air of Agroindustries producing sausages in the municipality of Venda Nova do Imigrante - 
ES. Initially, the quantification of filamentous fungi was performed, after sampling by Swabs 
and plating in PDA (Potato Dextrose Agar). The filamentous fungi with different macroscopic 
characteristics were isolated and evaluated in relation to their enzymatic potential for the 
production of proteases and lipases, using a specific culture for each type of analysis. Through 
the results, it was not possible to determine the count of colonies present in the air, as there 
was an absolute growth of colonies in all plates. It was possible to observe that some fungi 
showed better indexes in only a certain enzyme, for example, ABA 4, whose result in lipase 
was 1.60, whereas in protease there were no results. Regarding the protease, three isolates 
were observed whose EI was greater than or equal to 2.0, being BSO2 (2.22), BNS1 (2.32) 
and BNS2 (2.00). While in the lipase test, two isolates stood out, namely BNS2 (2.50) and 
BSO3 (2.90). In addition, BNS2 obtained a protease and lipase enzyme index above 2.0, 
showing an excellent enzyme producer. The isolates showed enzymatic activity, being able 
to be tested as starter cultures, standardizing and making the processing of the sausage 
feasible.
KEYWORDS: Microorganisms; biotechnology; proteases; lipases. 

1 |  INTRODUÇÃO
Venda Nova do Imigrante, cidade situada no Sul do estado do Espírito Santo, 

produtora do embutido cárneo Socol, possui tradição e costumes trazidos pelos imigrantes 
italianos. De acordo Falqueto (2019), observando a forma de produção do embutido, 
percebe-se que as marcas da colonização permanecem muito presentes nos hábitos das 
pessoas que produzem, com aspectos históricos que devem ser preservados, os quais 
transcorrem por várias gerações, desenvolvendo a cultura local.

Sendo fabricado a partir do lombo suíno cru, ele sofre um processo de fermentação 
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natural, onde os microrganismos presentes no ambiente, essencialmente fungos 
filamentosos, contribuem com suas características sensoriais finais. Durante a etapa de 
maturação, onde o produto permanece pendurado por 2 - 6 meses, nota-se o desenvolvimento 
superficial desses microrganismos que, para que o produto seja comercializado, são 
removidos da peça (TROPIA e SILVA, 2018; DE PAULA LOPES et al., 2019).

Os fungos filamentosos são microrganismos eucariotos amplamente distribuídos na 
natureza, onde desempenham importante papel na ciclagem de nutrientes, por meio da 
degradação da matéria orgânica. Em indústrias de alimentos, muitas espécies fúngicas 
representam a classe de microrganismos benéficos, sendo utilizadas diretamente na 
elaboração de alimentos ou gerando inúmeros produtos com aplicações biotecnológicas, 
como enzimas e produtos de aplicação farmacêutica (FERNANDES, 2009).

De acordo com as características macroscópicas que podem ser observadas no 
produto ao fim do seu processo de maturação, verifica-se que mais de uma espécie fúngica 
pode estar presente. Além disso, as espécies microbianas envolvidas podem variar de 
acordo com o local de produção, afetando, consequentemente, as características finais do 
produto de acordo com a agroindústria produtora (TROPIA e SILVA, 2018).

O conhecimento das espécies de fungos filamentosos envolvidas é fator essencial 
para a caracterização completa deste produto, fortalecendo seu reconhecimento, fabricação 
e comercialização, justamente pelo fato de a nutrição microbiana envolver a produção de 
enzimas extracelulares, capazes de degradar diferentes substratos (BALDOW, 2013). 

Sabe-se que esses microrganismos desempenham papel fundamental na 
elaboração deste derivado cárneo. A necessidade atual da fabricação desse produto, diz 
respeito a dois pilares principais: identificar quais fungos filamentosos estão envolvidos 
na produção e avaliar o potencial enzimático dos mesmos. Visto isso, a produção de 
enzimas pelos fungos filamentosos presentes no Socol pode ser fator essencial para o 
desenvolvimento das características finais do produto. O isolamento e identificação dos 
fungos presentes neste derivado cárneo, em associação com a avaliação do seu potencial 
enzimático, podem ajudar a reconhecer as espécies fúngicas que mais contribuem à 
maturação do Socol. Enfatiza-se que os fungos filamentosos isolados podem ainda ter 
seu potencial biotecnológico explorado com objetivos mais gerais, como a produção de 
enzimas de importância para a ciência e tecnologia de alimentos.

2 |  OBJETIVOS

• Coletar e quantificar os fungos filamentosos presentes no ar de Agroindústrias 
produtoras de Socol do município de Venda Nova do Imigrante – ES;

• Isolar os fungos filamentosos presentes no ar da sala de preparo dos embuti-
dos;
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• Avaliar a produção de proteases e lipases pelos isolados fúngicos se encontram 
no ar das agroindústrias.

3 |  MATERIAL E MÉTODOS
Realizou-se o estudo no Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (IFES) Campus Venda Nova 
do Imigrante. 

3.1 Agroindústrias estudadas e coletas das amostras
O presente estudo envolveu duas Agroindústrias produtoras de socol do município 

de Venda Nova do Imigrante – ES. Atualmente, segundo a Assocol - Associação dos 
Produtores de Socol, 22 famílias e/ou Agroindústrias produzem o derivado cárneo em 
Venda Nova do Imigrante. Priorizou-se os locais tradicionais, com produção frequente e em 
escala de comercialização. 

Aplicou-se um Termo de Compromisso Livre e Esclarecido (TCLE) aos responsáveis 
pelas Agroindústrias informando-os os objetivos do estudo, o sigilo em sua realização e 
garantindo que nenhum risco ou prejuízo serão sofridos por parte dos mesmos. Objetivou-
se estudar a presença de fungos no ambiente da Agroindústria pela avaliação de amostra 
do ar em dois diferentes locais dentro de cada propriedade.

3.2 Quantificação de fungos filamentosos e leveduras
Para a avaliação da qualidade microbiológica do ar utilizou-se a técnica de 

sedimentação em placa. Em cada um dos ambientes distribuiu-se seis placas de Petri com 
20 mL de meio de cultura BDA (batata, Dextrose, Agar), três em cada um dos dois locais 
avaliados dentro da Agroindústria. Colocou-se as placas expostas por 15 minutos. 

Após as coletas, incubou-se as placas. Empregou-se a temperatura de 25 ºC/7 
dias. Para a determinação da contagem das colônias observou-se a placa após o período 
determinado e calculou-se os resultados através das fórmulas abaixo:

Equação 1 – determinação de contagem de colônias.

3.3 Isolamento dos fungos filamentosos e armazenamento das cepas
Selecionaram-se colônias de fungos filamentosos de diferentes aspectos 

macroscópicos (aspectos visuais do micélio e reverso apresentados pelo fungo – foram 
considerados e utilizados: cores de borda e centro, aspecto cotonoso, aspecto ondulado 
e produção de pigmentos) em cada placa de Petri. Realizou-se o isolamento e purificação 
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dos fungos com auxílio de agulha metálica, esterilizada em autoclave durante 15 minutos 
a 121 ºC e flambada em bico de bunsen, transferindo-os, com um leve toque na cabeça 
conidial dos fungos desenvolvidos em ágar BDA, para o centro de uma placa de Petri 
contendo também 20 mL de ágar BDA. Realizou-se a incubação por 7 dias a 25 ºC.  

Realizou-se o armazenamento das cepas sob óleo mineral em tubos de ensaio 
com tampa de rosca contendo 10 mL de BDA inclinado objetivando manter a pureza e a 
viabilidade para posterior determinação do potencial enzimático e identificação. Armazenou-
se os tubos a temperatura de 10°C.

3.4 Avaliação do potencial enzimático
Para a determinação da atividade enzimática das proteases, utilizou-se a metodologia 

descrita por DINGLE et al. (1953), adaptada por FERNANDES (2009). 
Repicou-se as colônias para o centro de placas de Petri contendo aproximadamente 

20 mL respectivo meio de cultura utilizado para determinação da atividade enzimática. 
Realizou-se a transferência com auxílio de agulha metálica, esterilizada em autoclave e 
flambada em bico de bunsen. Executou-se cada ensaio em três repetições e a incubação 
realizada a 25 °C/7 dias.

3.5 Produção de proteases
O meio de cultura apresentou-se da seguinte formulação em p/v: 1,8% de ágar, 

1% de gelatina, 1% de leite em pó desnatado, 400 mL de tampão citrato fosfato 0,1 M pH 
5,0. Adicionou-se ágar em 400 mL do tampão, homogeneizou-se com bastão de vidro, 
fundiu-se em micro-ondas e a solução esterilizada em autoclave por 15 minutos. Para 
solução de gelatina a 10%, foram adicionados 5 g de gelatina em 50 mL de solução 
tampão citrato-fosfato, manteve-se a mistura em repouso por 3 minutos e, em seguida, 
homogeneizou-se. Aqueceu-se a solução em micro-ondas para dissolução completa da 
gelatina e, posteriormente, esterilizou-se por 15 minutos. Para solução de leite desnatado 
a 10%, 5 g de leite desnatado foram dissolvidas em 50 mL de água destilada e esterilizou-
se a solução por vapor fluente (válvulas da autoclave abertas) durante 30 minutos, por dois 
dias consecutivos. A homogeneização das três soluções, resulta no meio de cultura Ágar 
Gelatina Leite (500 mL). Detectou-se, pela modificação química do meio de cultura sólido, 
a reação enzimática das proteases. As reações positivas apresentaram um halo translúcido 
ao redor do micélio, não sendo necessária a adição de solução reveladora na superfície do 
ágar (FERNANDES, 2009).

3.6 Produção de lipase
Utilizou-se o substrato denominado Tween 20 e o meio de cultura com a seguinte 

formulação: 10 g de peptona, 5 g de cloreto de sódio, 0,1 g de cloreto de cálcio, 20 g de ágar, 
1 L de água destilada e pH 6,0. Esterilizou-se o Tween 20 separadamente por 15 minutos 
a 15 libras de pressão e adicionou-se 1 mL a 100 mL de meio de cultura esterilizado em 
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resfriado (FERNANDES, 2009).
A reação enzimática positiva para lípase é representada pela formação de cristais 

de sais de cálcio do ácido láurico liberado pela enzima ou a formação de zonas claras em 
volta da colônia em razão da completa degradação do sal do ácido gorduroso, não sendo 
necessária a adição de solução reveladora (FERNANDES, 2009).

3.7 Índice enzimático (IE)
Determinou-se mediante a relação do diâmetro médio do halo de degradação e o 

diâmetro médio da colônia (HANKIN & ANAGNOSTAKIS, 1975), segundo a fórmula abaixo:

Equação 2 – determinação do índice enzimático.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Não foi possível a determinação da contagem das colônias presentes no ar, 

utilizando o método apresentado, pois houve o crescimento absoluto de colônias de 
fungos filamentosos em toda placa, impossibilitando a técnica de contagem. Este resultado 
é importante, pois demonstra que os fungos estão amplamente distribuídos no ar das 
Agroindústrias, depositando-se, assim, na superfície do embutido cárneo socol durante 
seu período de maturação.

Porém, realizou-se o isolamento dos fungos com diferentes características 
apresentadas, e obteve-se a tabela 1:

* Códigos utilizados para identificação dos isolados

Tabela 1 - características macroscópicas dos isolados:
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Deve-se destacar as semelhanças macroscópicas dos fungos filamentosos 
comparadas com os presentes em superfície (parede e pendura) e propriamente presentes 
no socol, onde os parâmetros foram analisados e avaliados por outros estudos similares 
a esse.

Realizou-se, com alguns isolados, a análise de proteases e lipase e, 
consequentemente, obtiveram-se os resultados dos cálculos do índice enzimático, 
apresentados na Tabela 2.

*Códigos utilizados para identificação dos isolados

Tabela 2 - Médias dos índices enzimáticos de protease e lipases.

Lealem e Gashe (1994) indicam que um microrganismo bom produtor de enzimas 
extracelulares em meio sólido, apresenta valores de índice enzimático maior ou igual a 
2,0. Através dos resultados obtidos, pode-se observar que alguns fungos apresentaram 
índices melhores em apenas uma determinada enzima, como por exemplo, o ABA4, cujo 
resultado em lipase foi 1,60 enquanto na protease não houve formação de halo. Em relação 
à protease observam-se três isolados cujo índice enzimático é maior ou igual a 2,0, sendo 
eles: BSO2, BNS1 e BNS2. Enquanto no teste de lipase, dois isolados destacaram-se, 
sendo eles: BNS2 e BSO3. Além disso, o BNS2 obteve índice enzimático de protease e 
lipase acima de 2,0, mostrando um ótimo produtor de enzimas.

5 |  CONCLUSÃO

• A concentração de fungos filamentosos (esporos) presente no ar da agroindús-
tria é considerável, deve-se ressaltar a variabilidade apresentada;

• Os isolados apresentaram atividade enzimática, podendo ser utilizado como 
culturas iniciadoras, padronizando e viabilizando o processamento do embutido.
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