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Resumo

O mesocarpo do babagu apresenta elevado teor de amido, que ndo é aproveitado biotecnologicamente na Amazénia. A
obtencdo de rizobactérias capazes de converter esse amido em glicose pode fortalecer a cadeia produtiva dessa palmeira,
colocando-a como uma das espécies vegetais a contribuir com a bioeconomia amazodnica. Esse trabalho avaliou o efeito
dos pHs 4,0, 5,0, 6,0 e 7,0 e das temperaturas de 27 °C e 55 °C na capacidade de cinco rizobactérias amaz6nicas
produzirem glicose usando o mesocarpo do babagu. As rizobactérias INPA R015, INPA R028, INPA R034, INPA R
236 e INPA R269 converteram o amido em glicose em todos 0s pHs e temperaturas testados. A presenga da atividade
amilolitica na temperatura de 55 °C mostra que elas podem ser usadas em processos industriais sob altas temperaturas,
quando h&d menos possibilidade de contaminacéo por microrganismos mesofilicos. Houve influéncia significativa do pH
dos meios e das temperaturas de incubacdo na producdo de glicose, que variou de 3,02-8,66 g.L, com a menor
ocorrendo 24 horas ap6s o inicio de experimento usando a INPA R269 na temperatura de 27 °C e pH 5,0 e, a maior,
com essa mesma bactéria e temperatura, mas no meio com pH 7,0 apds 96 horas de incubacdo. A presenca de glicose
nos meios indica que essas cinco rizobactérias mostram potencial para serem usadas para fins biotecnolégicos usando
a farinha de babacu para seus crescimentos, fortalecendo a cadeia produtiva dessa palmeira pouco usada na Amazdnia.
Novos estudos sdo necessarios, como por exemplo, se misturas com essas rizobactérias possibilitam maior producdo de
glicose do que as produgdes de cada uma delas individualmente.

Palavras-chave: Metabolismo bacteriano; Microbiota amazénica; Atividade enzimética.

Abstract

The babassu mesocarp has a high content of starch, which is not used biotechnologically in the Amazon. Obtaining
rhizobacteria capable of converting this starch into glucose can strengthen the production chain of this palm, placing it
as one of the plant species to contribute to the Amazon bioeconomy. This work evaluated the effect of pH 4.0, 5.0, 6.0
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and 7.0 and temperatures of 27 °C and 55 °C on the ability of five Amazonian rhizobacteria to produce glucose using
the babassu mesocarp. Rhizobacteria INPA R015, INPA R028, INPA R034, INPA R 236 and INPA R269 converted
starch to glucose at all tested pHs and temperatures. The presence of amylolytic activity at a temperature of 55 °C shows
that they can be used in industrial processes at high temperatures, when there is less possibility of contamination by
mesophilic microorganisms. There was a significant influence of media pH and incubation temperatures on glucose
production, which ranged from 3.02 to 8.66 gL-1, with the lowest occurring 24 hours after the beginning of the
experiment using INPA R269 at a temperature of 27 °C and pH 5.0 and, the highest, with the same bacteria and
temperature, but in the medium with pH 7.0 after 96 hours of incubation. The presence of glucose in the media indicates
that these five rhizobacteria show potential to be used for biotechnological purposes using babassu flour for their growth,
strengthening the production chain of this palm tree that is little used in the Amazon. Further studies are needed, such
as whether mixtures with these rhizobacteria allow greater production of glucose than the production of each one of
them individually.

Keywords: Bacterial metabolism; Amazonian microbiota; Enzymatic activity.

Resumen

El mesocarpio de babasu tiene un alto contenido de almiddn, que no se utiliza biotecnoldgicamente en la Amazonia. La
obtencion de rizobacterias capaces de convertir este almiddn en glucosa puede fortalecer la cadena productiva de esta
palma, ubicandola como una de las especies vegetales a contribuir con la bioeconomia amazénica. Este trabajo evalud
el efecto de pH 4.0, 5.0, 6.0 y 7.0 y temperaturas de 27 °C y 55 °C sobre la capacidad de cinco rizobacterias amazonicas
para producir glucosa utilizando el mesocarpio de babast. Las rizobacterias INPA R015, INPA R028, INPA R034,
INPA R 236 e INPA R269 convirtieron el almidén en glucosa en todos los pH y temperaturas probados. La presencia
de actividad amilolitica a una temperatura de 55 °C demuestra que pueden ser utilizados en procesos industriales a altas
temperaturas, cuando existe menor posibilidad de contaminacion por microorganismos meséfilos. Hubo una influéncia
significativa del pH del medio y las temperaturas de incubacion en la produccién de glucosa, que varié de 3,02 a 8,66
gL-1, ocurriendo el minimo a las 24 horas del inicio del experimento utilizando INPA R269 a una temperatura de 27 °C
y pH 5,0 y, el mé&s alto, con las mismas bacterias y temperatura, pero en el medio con pH 7,0 después de 96 horas de
incubacidn. La presencia de glucosa en los medios indica que estas cinco rizobacterias muestran potencial para ser
utilizadas con fines biotecnoldgicos utilizando harina de babasu para su crecimiento, fortaleciendo la cadena productiva
de esta palmera poco utilizada en la Amazonia. Son necesarios mas estudios, como por ejemplo si las mezclas con estas
rizobacterias permiten una mayor produccion de glucosa que la produccién de cada una de ellas individualmente.
Palabras clave: Metabolismo bacteriano; Microbiota amazonica; Actividad enzimatica.

1 Introdugéo

A farinha do mesocarpo do fruto do babagu (Orbignya phalerata Mart.) possui 63,5% de teor de amido (Cunha et al.,
1980), mas estudos mais recentes indicam que esses valores variam de 50 % e 68,3 % de amido (Cruz, 2011) e pode servir para
fins biotecnoldgicos mais valorizados do que o seu uso para alimentacdo animal e humana esporadicamente observada na
Amazonia. Por apresentar uma cadeia produtiva ainda fragmentada e com baixo valor comercial, essa palmeira, bastante usada
no Estado do Maranhao (Ayres Janior, 2007), ainda nao foi inserida na bioeconomia amazonica apesar de ser bastante conhecida.

Esse polissacarideo é abundante na natureza, sendo encontrado principalmente em sementes de cereais como o milho,
cevada, trigo, arroz e em tubérculos ou raizes como batata e mandioca. Possui longas cadeias de moléculas de glicose, retas e
ramificadas ligadas entre si. Entretanto, apresenta o inconveniente de ndo ser diretamente fermentado pelas leveduras,
necessitando de um processo de hidrélise preliminar, em que as amilases atuam nesse processo de quebra do amido (Giordano,
1992).

As industrias alimenticias sdo as maiores consumidoras de amido. Entretanto, é usado também em diversos fins
industriais como espessante, ligante ou estabilizante em diferentes segmentos da indistria de alimentos, industrias téxteis, e em
varios produtos da industria papeleira, tendo aplicagGes ainda na indUstria quimica, metallrgica, plastica, lavanderias e, para a
producéo de etanol (Leonel & Cereda, 2002).

A conversdo desse constituinte presente no mesocarpo do babacu em glicose pode proporcionar inimeras oportunidades
biotecnoldgicas, enriquecendo a cadeia produtiva dessa palmeira na Amazonia, transformando-a em uma espécie de interesse

industrial, haja vista sua pouca importancia econémica atual.
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Os microrganismos sdo fontes inesgotaveis de enzimas de importancia econdémica, como as amilases, encontradas com
variacBes elevadas na natureza quanto as suas caracteristicas bioquimicas (Reddy et al., 2003; Souza & Magalhdes, 2010;
Abdulaal et al., 2018; Bussa et al., 2019; Chapman et al., 2018; Ahmad et al., 2019; Angelia et al., 2019; Roth et al., 2019; Sweta
et al., 2019; Santos et al., 2020).

Diversas rizobactérias amazonicas tém mostrado capacidade de degradar o amido (Oliveira et al., 2007 a,b, 2010, ,
Cauper etal., 2017; Minelli-Oliveira et al., 2019; 2020 a,b), bem como a farinha de babacu (Costa et al., 2016) permitindo, assim,
usa-las para essa finalidade usando a farinha do mesocarpo do babacu.

Esse trabalho teve como objetivo, avaliar se 0 pH e a temperatura do meio influenciam a capacidade de seis rizobactérias

em converterem a farinha do babagu em glicose, permitindo assim, usar 0 mesocarpo dessa palmeira para fins biotecnoldgicos.

2 Metodologia

Para o planejamento, execugdo, coleta e andlises dos dados foram usados os trabalhos de Koke (2011) e Pereira et al.

(2018) como referéncias.

2.1 Extracdo de amido da farinha do mesocarpo de babacu

Com o objetivo de reduzir a quantidade de fibras presentes na farinha do mesocarpo de babagu, foi realizada uma
extragdo de amido de acordo com Costa (2019) com modificagdes. Para isso, 159 de farinha de babagu foram colocadas em
erlenmeyer contendo 1000mL de agua destilada. A solugdo foi deixada decantando por 24h a 4°C e em seguida foi processada
em liquidificador na poténcia maxima por 3 minutos. Por fim, foi realizada uma filtracdo simples com algodéo.

A filtragem com o algoddo permitiu a eliminagdo da parte fibrosa da farinha do babagu. Para isso, o0 algoddo seco em
estufa a 80°C foi pesado antes e ap0s a filtracdo e seco em estufa a 80°C até atingir peso constante. Conhecendo o peso do algoddo
e a quantidade adicionada inicialmente, foi possivel calcular quanto ficou retido pelo algoddo e por diferenca, conhecer a

quantidade dissolvida na solucéo.

2.2 Cultivo em meio liquido

Para a determinacdo das melhores condigdes de cultivo em meio contendo babagu foram selecionadas 5 rizobactérias
gue apresentaram os melhores crescimentos, bem como apresentaram a presenca de amilases em estudos anteriores.

As rizobactérias foram inoculadas em erlenmeyers com 50 mL de meio de cultivo YM, deixadas sob agitacdo orbital a
150 rpm, 28°C por 24 horas (pré-indculo). Posteriormente foram inoculadas 1x10° células/mL em erlenmeyers contendo 50 mL
de meio YM modificado com amido de babagu, nos meios com pHs 4,0, 5,0, 6,0, 7,0 e em duas temperaturas 27 °C e 55 °C. As
amostras foram incubadas em agitador orbital a 150 rpm por 10 dias, sendo retiradas aliquotas a cada 24h para a avalia¢do de
crescimento e quantificacdo de amilases.

A quantificacdo do crescimento foi feita através da leitura da densidade Optica em espectrofotdmetro com comprimento

de 595 nm e contagens em camera de Neubauer.

2.3 Quantificacdo de amilase

A atividade enzimética foi determinada a partir dos extratos pela quantificacdo de acUcares redutores (glicose),
utilizando o método de Miller (1959). Para isso, esses extratos foram centrifugados a 4500 rpm por 15 minutos a 4°C.
Posteriormente, 0,5 mL do sobrenadante livre de células foram transferidos para tubos de ensaio contendo 0,5 mL de DNS,

incubado a 100°C por 10 minutos. As amostras foram resfriadas em banho de gelo para a paralizacdo da reacdo e acrescentados
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8 mL de agua destilada. A leitura foi feita em espectrofotdmetro em 540 nm obedecendo a lei de Lambert-Beer. O branco foi
feito da mesma forma que as amostras, substituindo o estrato enzimatico por agua.

A quantificagdo de amilases foi feita por regresséo linear utilizando a curva padrdo de glicose (Figura 1).

Figura 1. Curva de calibracdo de glicose.

Curva de calibracéo de Glicose y = 30.174x + 0.3798

12 R2=0.9994

10

Glicose g/L

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Absorbancia

Source: Authors.

3. Resultados e discusséo

As tabelas de 1 a 7 mostram os resultados da producgdo de glicose pelas rizobactérias usando farinha de babagu para
seus crescimentos em quatro pHs e duas temperaturas. A Unica diferenca entre elas se refere aos tempos de coletas dos extratos
bacterianos para avaliar a presenca da glicose.

Com 24 horas de crescimento (Tabela 1) e analisando as médias das temperaturas, observa-se que houve maior produ¢do
de glicose quando as rizobactérias estavam sob 55 °C (5,87 g de glicose L) do que sob 27 °C (4,46 g). Ao se analisar as médias
considerando-se 0s pHSs, observa-se que as maiores producdes de glicose ocorreram nos pHs 6,0 e 7,0 sob a temperatura de 55
°C (6,75 g de glicose L) e as menores, sob 27 °C com os meios de cultura com os pHs 4,0 ou 5,0.

Houve também, diferengas entre as rizobactérias quando sdo comparadas dentro de cada pH e temperatura. Em nenhuma
das condicdes de cultivo elas foram estatisticamente iguais, sempre havendo alguma ou algumas que se sobressairam. Sob o pH
4,0 e temperatura de 27 °C por exemplo, a INPA R015 se sobressaiu estatisticamente em relagdo as demais, enquanto sob o pH
5,0 e essa temperatura, as mais produtivas foram a INPA R028 e R034. Observou-se também, algumas interacfes entre pHs e
temperaturas. Devido a isso, a maior producéo de glicose ocorreu com a rizobactéria INPA R269 sob a temperatura de 55 °C e

pH 7,0 e, a menor produgdo com a rizobactéria INPA R236 sob 27 °C e pH 4,0.
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Tabela 1. Concentracdo de glicose em 24h em meio contendo farinha de babagu.

Glicose em g/L - Tempo de 24h

Temperatura 27°C Temperatura 55°C

Isolado pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0
INPA_RO015 5,14a 4,23b 6,19 a 597a 5,00 a 4,50b 6,31b 5,07c

INPA_R028 4,06bc 4,79a 6,16 a 4,61b 4,58 b 4,75b 6,62b 6,55b
INPA_RO034 4,30b 4,71a 5,43b 512a 450 b 4,69b 6,76 ab 7,25a
INPA_R236 3,05c 3,33c 4,69c 3,29c 4,94 a 6,15a 7,12 a 7,23 a
INPA_R269 3,59bc 3,02¢c 3,48d 4,13b 4,95a 5,78 a 6,94 a 7,64 a
Meédias dos pHs 4,03D 4,02D 5,19B 4,62C 4,79C 517B 6,75 A 6,75 A
Médias de temperaturas 4,46Y 5,87X

Obs.: Médias diferentes mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas indicam diferencas significativas pelo Tukey a 5 %.
Fonte: Autores.

As concentracBes de glicose nas 48 horas (Tabela 2), ao contréario das 24 horas, foram maiores na temperatura de 27
°C, destacando o uso do pH 6,0 e, com o pH 4,0 na temperatura de 55 °C proporcionando a menor concentra¢do. Ao se analisar
as interacdes dos pHs com as temperaturas, observou-se que a maior concentra¢do ocorreu com a INPA R 015 na temperatura
de 27 °C e pH 6,0 e, a menor, com a INPA R269 na temperatura de 55 °C e pH 4,0.

Tabela 2. Concentracéo de glicose em 48h em meio contendo farinha de babacu.

Glicose em g/L - Tempo de 48h

Temperatura 27°C Temperatura 55°C
Isolado pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0
INPA_RO015 4,12b 4,53 ab 7,07a 5,46b 3,57ab 4,02 a 5,06 ab 539a
INPA_RO028 4,33 ab 4,43 ab 6,71a 5,76b 392a 3,87 ab 534a 3,58¢c
INPA_R034 490a 4,33 ab 6,85a 5,60b 3,60 ab 3,59 ab 482h 4,93 ab
INPA_R236 3,50c 417b 6,06b 6,14 ab 3,48ab 3,45Db 4,90 ab 4,70b
INPA_R269 4,34 ab 471 a 6,64 ab 6,33a 3,33b 3,69 ab 4,90 ab 570a

Média dos pHs 4,24D 4,43CD 6,67A 5,86 B 3,58D 3,72D 5,00C 4,86C

Médias de temperaturas 5,30X 4,29Y

Obs.: Médias diferentes mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas indicam diferencas significativas pelo Tukey
a5 %. Fonte: Autores.

Ao se analisar os dados coletados com 72 horas de incubacédo (Tabela 3), a producéo de glicose proveniente do consumo
da farinha de babacu pelas rizobactérias se manteve maior na temperatura de 27 °C conforme observado com 48 horas (Tabela
2). Apos trés dias de crescimento, observou-se também, que a maior producéo ocorreu no meio com pH 6,0 e temperatura de 27
°C e amenor, no pH 4,0 e temperatura de 55 °C. Mas nesse tempo de avaliacdo ndo se observou diferencas entre as rizobactérias
crescidas no meio sob pH 4,0 e temperatura de 25 °C, embora nas demais condi¢des de pHs elas mostrassem diferencas entre si
(Tabela 3).

Houve também interacOes entre as bactérias nos pHs e temperaturas testados. A maior producédo de glicose proveniente
da transformacdo da farinha de babagu nesse tempo de analise ocorreu com a rizobactéria INPA R 269 no meio com pH 7,0 e

temperatura de 27 °C e a menor, com a INPA R015 no meio com pH 4,0 e temperatura de 55 °C.
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Tabela 3. Concentracéo de glicose em 72h em meio contendo farinha de babagu.

Glicose em g/L - Tempo de 72h

Temperatura 27°C Temperatura 55°C
Isolado pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0
INPA_RO15 5,24 a 4,28¢c 7,07c 7,63b 4,12b 453 a 5,28b 5,22¢
INPA_R028 513a 5,38b 7,95 a 6,58b 4,19b 5,33 ab 6,27 a 5,39¢c
INPA_RO034 512a 5,86b 7,33bc 6,58b 4,53 ab 4,95b 6,37 a 5,98b
INPA_R236 479 a 5,27b 7,31bc 4,58¢c 4,77 a 5,67 a 6,33 a 6,52 a
INPA_R269 5,20 a 7,36 a 7,61b 8,63 a 4,72 a 5,70 a 6,37 a 6,37 ab
Média dos pHs 5,10E 5,63CD 7,45A 6,80B 4,46F 5,24DE 6,12C 5,90C
Médias de temperaturas 6,24X 5,43Y

Obs.: Médias diferentes mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas indicam diferencas significativas pelo Tukey a 5 %.
Fonte: Autores.

Com quatro dias de crescimento (Tabela 4) os resultados se mantiveram semelhantes aos anteriores, mas havendo
diferengas entre as rizobactérias em todos os pHs analisados. As maiores produces de glicose ocorreram com a INPA R269 nos

meios com pHs 6,0 e 7,0 e, INPA R 028 no meio com pH 6,0, todas sob a temperatura de 27 °C.

Tabela 4. Concentracéo de glicose em 96h em meio contendo farinha de babagu.

Glicose em g/L - Tempo de 96h

Temperatura 27°C Temperatura 55°C
Isolado pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0
INPA_RO015 4,65b 570a 7,72a 6,22¢c 4,37b 4,56b 5,39¢c 5,47 ab
INPA_RO028 510a 4,98 b 8,42a 7,41b 4,32b 4,36b 6,19 a 5,04b
INPA_R034 4,87 ab 5,48 ab 7,95a 7,19b 4,11b 4,87b 6,09 a 5,83 a
INPA_R236 525a 584 a 7,20b 7,46b 4,99 a 571a 5,68bc 559 a
INPA_R269 4,88 ab 561a 8,20a 8,66 a 4,02 4,95b 6,06 a 571a

Média dos pHs 4,95D 5,52B 7,90A 7,39B 4,36E 4,89DE 5,88B 5,53B

Médias de temperaturas 6,44X 517Y

Obs.: Médias diferentes maitsculas nas linhas e minusculas nas colunas indicam diferengas significativas pelo Tukey
a5 %. Fonte: Autores.

A partir do sexto dia (Tabela 5) comeca a haver uma reversdo do efeito da temperatura na produgdo de glicose. No sexto
dia ndo houve diferenga entre as duas temperaturas (Tabela 5), mas a producédo de glicose foi maior significativamente quando
a temperatura de incubacdo foi de 55 °C nas avalia¢cbes com 168 horas (Tabela 6) e 192 horas (Tabela 7).

O pH que proporcionou maior producdo de glicose no tempo de 144 horas foi 0 6,0 e 0 menor, pH 4,0, ambos sob a
temperatura de 27 °C (Tabela 5). A maior producéo oi pela rizobactéria INPA R034 no pH 6,0 e temperatura de 55 °C e a menor,
com a INPA R269 no meio com pH 4,0 sob a temperatura de 27 °C.
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Tabela 5. Concentragdo de glicose em 144h em meio contendo farinha de babagu.

Glicose em g/L - Tempo de 144h

Temperatura 27°C Temperatura 55°C
Isolado pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0
INPA_RO15 5,12b 532a 8,04 a 6,50 ab 5,35¢ 6,09b 6,56d 6,00c
INPA_R028 5,63 a 4,78b 6,92b 6,31b 6,12b 5,07c 6,14d 5,26d
INPA_RO034 4,79bc 540a 6,90 b 6,24bc 5,14c 5,90b 791a 7,24a
INPA_R236 4,95bc 570a 7,67 a 5,80c 6,75 a 7,48 a 7,10b 6,93 a
INPA_R269 4,57c 5,28 a 7,57 a 6,99 a 6,91a 7,72 a 6,94 c 6,64 b
Média dos pHs 5,01D 5,30D 7,42A 6,37C 6,05C 6,45BC 6,93B 6,41C
Médias de temperaturas 6,02 X 6,46 X

Obs.: Médias diferentes mailsculas nas linhas e minUsculas nas colunas indicam diferencas significativas pelo Tukey a 5 %.
Fonte: Autores.

Com sete dias de incubagéo (Tabela 6), o pH que proporcionou a maior producédo de glicose foi 5,0 sob a temperatura
de 55 °C e a menor ocorreu nos meios com pH 4,0 e pH 5,0, sob a temperatura de 27 °C. A maior producdo nesse periodo de
avaliacdo ocorreu com a rizobactéria INPA R236 no meio com pH 5,0 e temperatura de 55 °C e a menor, com a INPA R034 no

meio com pH 4,0 e temperatura de 27 °C.

Tabela 6. Concentragéo de glicose em 168h em meio contendo farinha de babagu.

Glicose em g/L - Tempo de 168h

Temperatura 27°C Temperatura 55°C
Isolado pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0
INPA_RO015 3,35¢ 4,17c 6,79b 4,33c 5,75¢ 7,38bc 7,10 a 6,90 a
INPA_RO028 4,72 a 4,69 ab 6,03c 6,27b 7,96 a 6,80d 7,00 a 5,76¢C
INPA_R034 4,03b 4,42bc 7,96 a 6,12b 7,63a 7,52b 6,12b 5,78¢c
INPA_R236 4,65a 4,53abc  7,13b 4,59¢c 6,74b 8,62 a 6,60b 7,27a
INPA_R269 4,52 ab 495a 6,89b 7,22a 5,08d 6,94cd 6,34b 5,72¢

Média dos pHs 4,25D 4,55D 6,96B 5,71C 6,63B 7,45A 6,63B 6,29b

Médias de temperaturas 5,37Y 6,75X

Obs.: Médias diferentes maitsculas nas linhas e minusculas nas colunas indicam diferengas significativas pelo Tukey
a5 %. Fonte: Autores.

Finalmente, com oito dias de incubacdo (Tabela 7), o0 melhor pH para a producdo de glicose foi 6,0 em ambas as
temperaturas e, 0s com menores produc6es foram os pH 4,0 e pH 5,0 sob a temperatura de 27 °C. A maior producéo de glicose
ocorreu quando se usou a INPA R236 no meio com pH 6,0 e temperatura de 55 °C e a menor, com a INPA R015, no pH 4,0 e

temperatura de 27 °C.
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Tabela 7. Concentracdo de glicose em 192h em meio contendo farinha de babacu.

Glicose em g/L - Tempo de 192h

Temperatura 27°C Temperatura 55°C
Isolado pH4,0 pH5,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 4,0 pH50 pH6,0 pH 7,0
INPA_RO15 3,7lc  4,73b 7,60bc 4,98¢c 6,28b 7,39a 6,91c 4,34d
INPA_R028 560a 530a 7,44c 6,24b 6,45b 6,25b  7,62b 5,36¢C
INPA_RO034 4,76b 5,09 ab 8,03a 6,97 a 5,64c 6,38b  6,92c 7,11b
INPA_R236 505b 547a 5,25d 6,60 b 7,17 a 480c 845a 8,56 a
INPA_R269 4,80b 5/16ab 8,15a 7,30 a 5,94c 7,78a  7,29bc 7,34b

Médiados pHs  4,78C  5,15C 7,29A 6,42B 6,30B 6,52B  7,44A 6,54B

Médias de temperaturas 5,91Y 6,70X

Obs.: Médias diferentes mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas indicam diferencas significativas pelo
Tukey a 5 %. Fonte: Autores.

Diversos estudos foram realizados com rizobactérias isoladas de solos amazonicos, mostrando que apresentam uma
gama ampla de potencial biotecnolégico (Brito et al., 2016; Oliveira & Oliveira, 2016; Hara & Oliveira, 2004, 2005, 2007;
Chagas Jr et al., 2009; Menezes & Oliveira, 2016) e entre eles, a capacidade de produzirem amilases (Oliveira et al., 2007 a,b,
2010; Cauper et al., 2017; Minelli-Oliveira et al., 2019; 2020 a,b), havendo também, publica¢6es mostrando suas capacidades
de crescerem em meio contendo farinha de babagu (Costa et al., 2016).

No entanto, nenhum desses estudos verificou a capacidade de produzir glicose usando a farinha de babacu no meio de
cultura, conforme demonstrado nas Tabelas 1 a 7 do presente estudo, confirmando-as e indicando-as para uso biotecnoldgico. A
glicose produzida convertida do amido da farinha do babagu pode servir para diversas finalidades, como na producgéo de etanol,
etc.

O fato dessas cinco rizobactérias decomporem o amido da farinha do babacu e o converterem em glicose sob a
temperatura de 55 °C é muito importante do ponto de vista industrial, uma vez que enzimas termoestaveis podem ser usadas nos
processos biotecnoldgicos conduzidos sob altas temperaturas, quando hd menos possibilidade de surgir contaminacdo por
microrganismos mesofilicos (Palma-Fernandez et al., 2002).

Essas rizobactérias produtoras de amilases passam a compor um grupo de microrganismos capazes de servir a um
mercado bem amplo, uma vez que esse grupo de enzimas apresenta um amplo espectro de utilizagdo nas industrias,
correspondendo a aproximadamente 25 % do mercado mundial de enzimas (Reddy et al., 2003; Souza & Magalh&es, 2010).
Enfase deve ser dada a sua capacidade de usar o amido da farinha do babagu, pois podem contribuir para a incorporacio dessa
palmeira na bioeconomia amazonica, carente de espécies vegetais para suprir um mercado cada vez mais abrangente. Por ocorrer
espontaneamente nas matas da Amazo6nia (Miranda et al., 2001; Clement et al., 2005), essa palmeira pode servir para esse fim

sem que seja necessario desmatar areas de florestas.

4 Conclusoes

As rizobactérias INPA R015, INPA R028, INPA R034, INPA R 236 e INPA R269 converteram o amido da farinha de
babacu em glicose em todos os pHs e temperaturas testados.

A presenca da atividade amilolitica na temperatura de 55 °C mostra que elas podem ser usadas em processos industriais
sob altas temperaturas, quando ha menos possibilidade de contaminagdo por microrganismos sensiveis a essas temperaturas.

Essa habilidade foi observada em todos os oito dias que durou o experimento.

Houve influéncia significativa do pH dos meios e das temperaturas de incubagéo na producdo de glicose.

8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27216

Research, Society and Development, v. 11, n. 5, 12011527216, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27216

A producdo de glicose variou de 3,02-8,66 g.L%, com a menor ocorrendo 24 horas ap6s o inicio de experimento usando
a INPA R269 na temperatura de 27 °C e pH 5,0 e, a maior, com essa mesma bactéria e temperatura, mas no meio com pH 7,0
ap6s 96 horas de incubacao.

A presenga de glicose nos meios indica que essas cinco rizobactérias mostram potencial para serem usadas para fins
biotecnoldgicos usando a farinha de babacu para seus crescimentos, fortalecendo a cadeia produtiva dessa palmeira pouco usada
na Amazonia.

Novos estudos sdo necessarios, como por exemplo, se misturas com essas rizobactérias possibilitam maior producéo de
glicose do que as produgdes de cada uma delas individualmente.
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