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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: Fungos filamentosos são micro-
organismos amplamente distribuídos na 
natureza, onde desempenham importante papel 
na ciclagem de nutrientes através da degradação 
da matéria orgânica. O socol é um embutido 
elaborado com carne suína de grande importância 
social e econômica para o município de Venda 
Nova do Imigrante – ES. Estes micro-organismos 
desempenham papel fundamental na elaboração 
deste derivado cárneo. O conhecimento das 
espécies microbiológicas envolvidas é fator 
essencial para a caracterização completa deste 
produto. Acredita-se que a produção de enzimas 
pelos fungos filamentosos presentes no socol é 
de suma importancia para o desenvolvimento 
das características finais do produto. O trabalho 
teve como objetivo isolar e avaliar o potencial 
enzimático e identificar fungos filamentosos 
presentes no embutido de carne suína socol. 
Envolveu-se duas Agroindústrias produtoras 
do embutido no município. Amostrou-se tanto 
a parte externa, quanto interna do socol com 
o objetivo de verificar se houve a penetração 
dos fungos para o interior do produto. Colônias 
de fungos filamentosos de diferentes aspectos 
macroscópicos foram selecionadas em cada 
placa de Petri. Realizou-se o isolamento dos 
fungos em meio de cultura Batata Dextrose 
Ágar (BDA). As colônias foram, então, repicadas 
para o centro de placas de Petri contendo meio 
de cultura. Determinou-se o índice enzimático 
mediante a relação do diâmetro médio do halo de 
degradação e o diâmetro médio da colônia. Na 
agroindústria B houve um crescimento fúngico 
maior na parte interna quando se compara a 
agroindústria A. O índice enzimático varia entre 
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os fungos, apresentando um valor de 0 e quase 2. Nenhum dos fungos isolados obtiveram 
um valor de índice enzimático igual ou superior a 2.
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos; fungos; proteases, lipases. 

QUANTIFICATION, ISOLATION AND EVALUATION OF THE ENZYMATIC 
POTENTIAL OF FILAMENTOUS FUNGI PRESENT IN SAUSAGE SOCOL

ABSTRACT: Filamentous fungi are widely distributed microorganisms in nature, where they 
play an important role in nutrient cycling through the degradation of organic matter. Socol is a 
sausage made with pork of great social and economic importance for the municipality of Venda 
Nova do Imigrante – ES. These microorganisms play a fundamental role in the elaboration 
of this meat derivative. Knowledge of the microbiological species involved is an essential 
factor for the complete characterization of this product. It is believed that the production of 
enzymes by the filamentous fungi present in the socol is of paramount importance for the 
development of the final characteristics of the product. This work aimed to isolate and evaluate 
the enzymatic potential and identify filamentous fungi present in the socol pork meat sausage. 
Two Agroindustries that produce socol in the municipality were involved. Both the external and 
the internal part of the Socol were sampled in order to check whether the fungi had penetrated 
into the product. Colonies of filamentous fungi of different macroscopic aspects were selected 
on each Petri dish. The fungi were isolated in a Potato Dextrose Agar (PDA) culture medium. 
The colonies were then seeded to the center of Petri dishes containing culture medium. The 
enzyme index was determined by the ratio of the average diameter of the degradation zone 
and the average diameter of the colony. In agroindustry B there was a greater fungal growth 
in the internal part when comparing agroindustry A. The enzyme index varies between fungi, 
presenting a value of 0 and almost 2. None of the isolated fungi obtained an enzyme index 
value equal to or greater than 2.
KEYWORDS: Microorganisms; fungi; proteases; lipases. 

1 | 	INTRODUÇÃO
Fungos filamentosos são micro-organismos eucariotos amplamente distribuídos 

na natureza, onde desempenham importante papel na ciclagem de nutrientes através da 
degradação da matéria orgânica (MADIGAN et al., 2016). Em indústrias de alimentos, muitas 
espécies fúngicas representam micro-organismos benéficos, sendo utilizadas diretamente 
na elaboração de alimentos ou gerando inúmeros produtos com aplicações biotecnológicas, 
como enzimas e produtos de aplicação farmacêutica (FERNANDES, 2009).

O socol é um embutido elaborado com carne suína de grande importância social 
e econômica para o município de Venda Nova do Imigrante – ES, capital nacional do 
Agroturismo (LOPES et al., 2019). Sua tecnologia de fabricação varia de acordo com a 
Agroindústria produtora, pois cada família possui sua tradição, que mantém ao logo dos 
anos. Contudo, sabe-se que os fungos filamentosos desempenham papel fundamental na 
elaboração deste derivado cárneo, feito do lombo suíno, que se caracteriza como artesanal, 
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curado, maturado e dessecado, além de ser fruto de um processo de fermentação natural, 
sem a adição de cultura starter (iniciadora). Durante a etapa de maturação, onde o produto 
permanece pendurado por 2 - 6 meses, ocorre o desenvolvimento de fungos filamentosos 
em sua superfície, micro-organismos que contribuem para o desenvolvimento das 
características finais do socol (TROPIA e SILVA, 2018).

A necessidade atual, no que diz respeito à fabricação do embutido cárneo socol, diz 
respeito a dois pilares principais: identificar quais fungos filamentosos estão envolvidos na 
produção do socol e avaliar o potencial enzimático dos mesmos.

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. Sabe-se também, seguindo esta mesma linha de raciocínio, que 
estas podem variar de acordo com a Agroindústria produtora, bem como com as condições 
climáticas presentes, já que além do local, fatores extrínsecos também podem atuar no 
desenvolvimento microbiano (FALQUETO, 2019). O conhecimento das espécies de fungos 
filamentosos envolvidas é fator essencial para a caracterização completa deste produto, 
fortalecendo seu reconhecimento, fabricação e comercialização.

Sabe-se também que a nutrição microbiana envolve a produção de enzimas 
extracelulares, capazes de degradar diferentes substratos (BALDOW, 2013).

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. Posteriormente, ensaios podem 
ser realizados objetivando desenvolver um cultivo iniciador, misto ou simples, capaz 
de padronizar e otimizar a tecnologia de fabricação, agregando qualidade à importante 
produção deste derivado cárneo suíno. Seguindo ainda este contexto, 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

•	 Quantificar fungos filamentosos presentes em embutido cárneo socol, produzi-
do por Agroindústrias do município de Venda Nova do Imigrante – ES.

•	 Isolar os fungos filamentosos presentes em embutido cárneo socol.

•	 Avaliar a produção de proteases por fungos filamentosos isolados de embutido 
cárneo socol.
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•	 Comparar as espécies fúngicas presentes no interior e no exterior das peças do 
produto cárneo estudado.

3 | 	MATERIAL E METÓDOS
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
Envolveu-se duas Agroindústrias produtoras de socol do município de Venda Nova 

do Imigrante – ES. No período da presente pesquisa, segundo a Assocol - Associação 
dos Produtores de Socol, 22 famílias e/ou Agroindústrias produziam 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, 
garantindo que nenhum risco ou prejuízo possa ser sofrido por parte dos mesmos.

Amostrou-se tanto a parte externa, quanto interna do socol com o objetivo de 
verificar se houve a penetração dos fungos para o interior do produto.

3.2	 Isolamento dos fungos filamentosos e armazenamento das cepas
Colônias de fungos filamentosos de diferentes aspectos macroscópicos (micélio e 

o inverso da placa observada) foram selecionadas em cada placa de Petri. Realizou-se 
o isolamento e purificação dos fungos com auxílio de uma 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 20 mL do meio de cultura 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 a determinação do potencial enzimático e identificação. Os tubos foram 
armazenados sob refrigeração.

3.3	 Avaliação do potencial enzimático
A determinação da atividade enzimática das proteases e lipases seguirá as 

metodologias utilizadas por FERNANDES (2009).
As colônias puras dos fungos foram cultivadas em placas de Petri contendo, 

aproximadamente, 20 mL de Batata Dextrose Ágar (BDA), com incubação a 25 °C por 7 dias.
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As colônias foram, então, repicadas para o centro de placas de Petri contendo 20 mL 
do meio de cultura Ágar Gelatina Leite utilizado para determinação da atividade enzimática. 
A transferência será realizada com auxílio de uma pinça metálica estéril. Realizou-se três 
repetições em cada ensaio, e a incubação a 25 °C por 7 dias.

3.4	 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.

3.5	 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 
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).

3.6	 Índice enzimático (IE)
Determinou-se o índice enzimático mediante a relação do diâmetro médio do halo 

de degradação e o diâmetro médio da colônia, segundo a fórmula abaixo:

Diâmetro de halo       
                                             IE=                                    

     Diâmetro de Colônia
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4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O socol é um produto cuja maturação acontece naturalmente sem que haja adição 

de cultura starter, logo várias espécies de fungos filamentosos se desenvolvem e ajudam a 
conferir a característica final do produto.

De acordo com os resultados encontrados, percebe-se que há crescimento de 
fungos tanto na parte externa, quanto na parte interna do embutido, mostrando que este 
microrganismo tem a capacidade de penetrar no envoltório e migrar para a parte interna 
do produto.

Esta migração é importante para comprovar que os fungos atuam na maturação 
influenciando nas características sensoriais finais do socol. Essa migração também é 
importante uma vez que o embutido é lavado para retirada do micélio fúngico antes da 
comercialização. 

É a primeira vez que se avalia a presença de fungos filamentosos no interior da 
peça do embutido. Esses microrganismos são multicelulares, capazes de crescer na 
forma de hifas que conseguem penetrar em diferentes tipos de alimentos, mesmo que a 
contaminação fúngica se inicie na superfície através da deposição de um esporo, essas 
características dos fungos filamentosos permitem que haja a migração do exterior para o 
interior do produto.

A tabela 1 mostra o resultado da contagem dos fungos filamentosos na parte externa 
do socol das duas agroindústrias expressa em Log UFC/g.

*representa os códigos das amostras "Socol Interno" agroindústria A e B

Tabela 1: Resultado em Log UFC/g da contagem de colônias de fungos filamentosos (parte 
interna) na agroindústria A e B

Nota-se que na agroindústria B houve um crescimento fúngico na parte interna 
maior (0,83 Log UFC/g), quando se compara a agroindústria A.

Já na tabela 2 abaixo, é apresentado o resultado das contagens em Log UFC/20cm2 
da parte externa do socol das duas agroindústrias.
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*representa os códigos das amostras "Socol Externo" agroindústria A e B

Tabela 2: Resultado em Log UFC/20 cm2 da contagem de colônias de fungos filamentosos 
(parte externa) na agroindústria A e B

Quando examinamos o crescimento de fungos na parte externa, pode-se observar 
que o crescimento em relação a parte interna foi mais evidente, já que na maturação há a 
formação de uma massa fúngica em torno do produto, caracterizando uma alta contagem 
de fungos.

Percebe-se também que o crescimento fúngico na parte externa do socol da 
agroindústria B é maior em comparação com a agroindústria A, o que acaba por explicar 
a diferença de contagem entre os dois produtos na parte interna, já que o fungo migra da 
parte externa para a interna.

Após a contagem, foi realizada o isolamento de fungos a fim de obter uma colônia 
pura de um único fungo.

A tabela abaixo mostra as características macroscópicas dos fungos isolados do 
socol das duas agroindústrias diferenciando a parte externa e interna.

*Códigos indicam "Socol Externo e Interno" das agroindustrias A e B

Tabela 3: Características macroscopicas dos fungos isolados do socol das agroindustrias A e B

Até o momento, os isolados provenientes da agroindústria A, foram obtidos apenas 
da parte externa do produto. Na agroindústria B foram obtidos 9 isolados, com alguns 
apresentando características macroscópicas semelhantes mesmo sendo encontrados 
na parte interna quanto externa do produto, mais um motivo para considerar que alguns 
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fungos conseguem migrar da parte externa para a interna.
Em relação ao índice enzimático, proteases, os valores para os isolados já analisados 

até o momento estão presentes na Tabela 4.

*Código indica parte do produto amostrado "Socol Interno e Externo" das agroindústrias A e B

Tabela 4: Índice Enzimático

Enquanto em relação ao índice enzimático das lipases, os valores para os isolados 
já analisados até o momento estão presentes na Tabela 5.

*Código indica parte do produto amostrado "Socol Interno e Externo" das agroindústrias A e B

Tabela 5: Índice Enzimático

De acordo com LEALEM e GASHE (1994), para indicar um microrganismo como 
um bom produtor de enzimas extracelulares, o valor do índice enzimático deve ser IE≥ 2.

Percebe-se que o índice enzimático varia entre os fungos, apresentando um valor 
de 0, indicando uma produção enzimática nula na amostra SEB1-4 e quase 2 na amostra 
SEB3-1 o que seria o ideal.
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As proteases são de extrema importância na maturação do socol e na composição 
da carne suína. A carne suína é rica em proteínas, e essas enzimas agem quebrando 
estes compostos, o que acaba por alterar as características do produto final, adquirindo um 
produto diferenciado como é o caso do socol.

Em relação as lipases, a variação ficaram entre 1,1 nas amostras SEA1-2 e SEA3-1, 
e 4,5 na amostra SEA1-3.

Houve apenas uma amostra cujo valor do índice enzimático da lipase apresentou 
valor acima de 2 que é a SEA1-3 indicando que este fungo apresenta uma alta taxa de 
produção dessa enzima.

5 | 	CONCLUSÃO
A contagem de colônias de fungos filamentosos foi maior na agroindústria B em 

relação a agroindústria A, tanto na parte externa quanto interna do socol.
Como esperado, houve um crescimento maior de microrganismos na parte externa 

do produto quando se compara a parte interna, já que a contaminação do socol é dada de 
fora para dentro.

Houve o crescimento microbiano com mesmas características macroscópicas tanto 
no exterior, quanto no interior do produto, indicando que os fungos têm a capacidade de 
penetrar através de suas hifas para a parte interna.

Nenhum dos fungos isolados obtiveram um valor de índice enzimático igual ou 
superior a 2, variando em torno de 0 a 1,97, indicando que não há um bom produtor de 
enzimas extracelulares dentre os isolados, quando leva-se em consideração a enzima 
protease. Porém na lipase uma amostra apresentou valor elevado indicando que este fungo 
pode ser influente na qualidade final do socol.
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