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BACTERIAS

156 amostras

O Banco de Culturas UCP,
abriga uma extensa colecao
composta por 1.082
linhagens preservadas,

predominando isolados de
sedimentos de manguezal, 909 amostras

FUNGOS FILAMENTOSOS

solos de regides portuarias
e solos da Caatinga da

regiao Nordeste do Brasil.
LEVEDURAS

18 amostras
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Este portfélio apresenta, de forma objetiva, os principais microrganismos utilizados pelo Centro Multiusuario de Analise e
Caracterizacao de Biomoléculas e Superficie de Materiais (CEMACBIOS) para producdo de biomoléculas de ampla aplicabilidade.
Alguns desses microrganismos impressionam pela capacidade de gerarem produtos eficientes e sustentaveis que melhoram a

qualidade de vida humana e ambiental.



Biomoléculas na Promocao da Germinacao e Enraizamento de
Sementes/ Estaquias

Fungos

* Mucor circinelloides

As espécies de Mucor sao caracterizadas pela
formacdao de esporangios nao apofisados em
esporangioforos simples ou ramificados (Figura 1)

.
-
-
. ‘ 2 B
r [
2 e Yo
o -
L

El Testemunha (solo)

J

h / : g =
Figura 1. Mucor circinelloides UCP 0001 B Lontiha M lemtectn
: Figura 2. Aspecto morfolégico dos melhores ensaios para
As patentes BR 10 2020 023592-3 e BR 10 2020 023593- enraizamento de S. ramosissima cultivada em solo -
1 apresentam, respectivamente, uma proposta de produgéo test’e.munha (A); solo e horAmF“)nio sintético AIB.- acido indol-3-
, . X butirico (B); solo e hormobnio natural — lentilha (C); solo e
sustentavel utilizando substratos alternativos, e o uso do mistura contendo biossurfactante (D)

biossurfactante produzido por Mucor circinelloides UCP 0001
como bioenraizador para Salicornia ramosissima (Figura 2)



Biomoléculas na Promocao da Germinacao e Enraizamento de

Sementes/ Estaquias

Fungos
* Absidia cylindrospora

O género Absidia apresenta esporangios piriformes ,
presenca de uma apofise abaixo do esporangio e estoldes de
onde surgem os esporangioforos (Figura 3)
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Figura 3. Absidia cylindrospora UCP 1301.
A patente BR 10 2022 013195 3 demonstrou pela primeira vez,
qgue o biossurfactante produzido por Absidia cylindrospora UCP
1301 é capaz de induzir a germinacao de sementes de Lactuca
sativa L., e promover o crescimento radicular do vegetal (Figura
4)

Figura 4. Biossurfactante/Bioinoculante isolado de Absidia cylindrospora UCP
1301 (a); b — montagem de placa, escala = 10mm; ¢ — semente de Lactuca
sativa, escala = 1mm; d — medidas rd = radicula, hi = epicdtilo, escala =10mm;
e = placa controle negativos apos 168 horas, escala = 10 mm; f = placa
amostra 3,125% da CMC apds 168 horas, escala = 10 mm; g = placa amostra
6,25% da CMC apos 168 horas, escala = 10 mm; h = placa amostra 12,5% da
CMC ap6s 168 horas, escala = 10 mm; i = placa amostra 25% da CMC apds 168
horas, escala = 10 mm; j = placa amostra 50% da CMC apds 168 horas, escala
=10 mm; f = placa amostra 100% da CMC apds 168 horas, escala = 10 mm.



Biomoléculas na Promocao da Germinacao e Enraizamento de
Sementes/ Estaquias

Fungos
 Cunninghamella elegans A linhagem Cunninghamella elegans UCP 0542 produz
A _ , o biossurfactante capaz de induzir a germinacao de sementes de
O género Cunninghamella, & composto por especies que se jucd (Libidibia ferrea) em 72 h, sem escarificacdo (BR 20 2022
caracterizam pela formag¢dao de esporangiolos unisporados 0211583 9) (Figura 6)

pedicelados na superficie da vesicula. Na espécie C. elegans,
observam-se esporoforos solitarios ou ramos verticilados, os quais
representam caracteristicas morfoldgicas distintivas (Figura 5)

A

Figura 6. Sementes de
Libidibia férrea tratadas
com biossurfactante
produzido por C.
elegans UCP 0542. A.
Controle — agua, quebra
da dorméncia em 7
dias; B. solucao
biossurfactante ,
guebra da dorméncia

ﬁ‘%

em 3 dias; C.
crescimento radicular
com solucao

biossurfactante;
crescimento  radicular
com agua.

Figura 5. Cunninghamella elegans UCP 1306.

A linhagem Cunninghamella elegans UCP 1306 destaca-se como fonte
de quitosana, produzindo 101,7 mg/g a partir de residuos D
agroindustriais (Silva et al., 2022). A quitosana obtida apresenta .
atividade antifungica contra Fusarium solani e Scytalidium lignicola A0 L A "4:\'"3
(Berger et al., 2020).




Biomoléculas na Promocao da Germinacao e Enraizamento de

Sementes/ Estaquias

Bactérias

e Stenotrophomonas maltophilia

Uma bactéria Gram-negativa, aerdbia, ndao fermentadora de
glicose, amplamente distribuida no ambiente e considerada
um patdégeno oportunista emergente (Figura 7)
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Figura 7. Stenotrophomonas maltophilia

A cepa Stenotrophomonas maltophilia UCP1601, isolada do
Rio  Capibaribe (PE), produziu biossurfactante e
bioemulsificante com alta eficiéncia na reducao da tensao
superficial e elevada atividade emulsificante (Silva et al., 2020;
Ferreira et al., 2022).

Estudos anteriores resultaram na patente de um biossurfactante
glicolipidico bacteriano capaz de promover a germinagcao e proteger
sementes de alface e tomate, quebrando a dorméncia e atenuando os
efeitos do glifosato, configurando um bioproduto agricola sustentavel
(BR 10 2023 014479 9; Figura. 8).

Figura 8. Efeito do
biossurfactante de
Stenotrophomonas
maltophilia UCP1601 na
germinacao de
sementes de tomate (A—
B) e alface (C-D),
evidenciando  inducao
da germinagao e
atenuacdao dos efeitos
do glifosato.

100%

germinacio

SolugDes teste




Biomoléculas na Promocao da Germinacao e Enraizamento de

%

Leveduras
e [ssatchenkia orientalis

E uma levedura ascomiceta, reconhecida por exibir uma
excelente tolerancia a condicdes de pH moderadamente baixo e altas
concentracoes de sal.

A espécie apresenta células ovdides a alongadas, isoladas ou
agrupadas, com brotamentos multilaterais (Figura 9).

Figura 9.  Issatchenkia
orientalis UCP 1603, isolada
_, dosolo da Caatinga

A |. orientalis UCP 1603 na patente BR 102022012377-2 é utilizada
em sistema bioeletroquimico para conversao de matéria organica em
energia limpa, evidenciando potencial em tecnologias de bioenergia.

Sementes/Estaquias

A patente BR 102022014690-0 descreve o uso de I. orientalis UCP
1603 na producao de biossurfactante termo- e halotolerante, estavel
em ampla faixa de pH, capaz de potencializar a germinacao de
sementes de jucd (Libidibia ferrea) em até 75% e estimular o
desenvolvimento radicular (Fig. 10).

Figura 10. Semente de Libidibia férrea tratadas solucao quimica e
biossurfactante. A. Controle —sem tratamento. B. Sementes submetidas ao
tratamento com biossurfactante. C. Sementes submetidas a tratamento
quimico; D. Sementes submetidas a tratamento quimico e biossurfactante
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Acao na Superficie: Agente Sanitizante e Higienizante

Bactérias

* Bacillus subtillis

Trata-se de uma bactéria Gram-positiva, formadora de
esporos (Figura 11) e nao patogénica, reconhecida por promover o
crescimento de plantas por meio da producdao de fitohormonios,
além de protegé-las contra patdogenos através da sintese de
compostos antimicrobianos.

S W ;'\:A_
Figura 11. Bacillus subtillis UCP 0999, isolado
do sedimento do manguezal Rio Formoso/PE
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A invencao BR 10 2021 003550 1 comprova o potencial de Bacillus
subtilis UCP 0999 na producao de um biossurfactante que, quando
associado a surfactantes sintéticos, apresenta acao detergente,
sanitizante e higienizante.

A formulacao proposta na invencao apresenta amplo espectro de
acao antimicrobiana, atuando contra bactérias Gram-positivas,
Gram-negativas e leveduras patogénicas (Figura 12)

Figura 12.
Atividade

antimicrobiana da
formulacdo com
biossurfactante de
B. subtilis UCP
0999 (SANIGEN),
evidenciada por
halos de inibicao:
A) E. coli; B) S.
aureus; C) Shigella
sp.; D) E. faecalis;
E) K. pneumoniae;
F) P. aeruginosa;
G) C. glabrata; H)
Cryptococcus sp.;

| 1) C. albicans.
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Acao na Superficie: Agente Sanitizante e Higienizante

Fungos

* Cunninghamella echinulata

Cunninghamella echinulata se destaca pela producao
de esporangiolos unisporados pedicelados sobre a superficie da
vesicula, uma caracteristica comum a outras espécies do
género. No entanto, diferencia-se morfologicamente pela
predominancia de ramificacbes irregulares e verticiladas,
evidenciando um padrao estrutural distintivo.

r

Figura 13. Cunninghamella echinulata UCP 1299, isolada do
solo da Caatinga.

linhagem Cunninghamella echinulata UCP 1299,

cultivada em substratos alternativos, é capaz de produzir um

biossurfactante com potencial

aplicacao na formulacao de

detergentes téxteis, especialmente eficaz na remocao de residuos
hidrofdbicos oriundos da industria automobilistica (Andrade et al.,
2018)

Figura 14. Limpeza e
desengorduramento

composto hidrofdébico
em tecido de algodao. A.

& tecido limpo; B tecido

com Oleo de motor; D.

| tecido lavado  com

detergente comercial,; D.
tecido lavadocom
biossurfactante

(Andrade et al., 2018)
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Biopigmentos Inovadores para Tingimento e Aplicacoes em

Materiais de Saude

Bactérias

* Serratia marcescens

E um bacilo gram-negativo, pertencente a familia
Enterobacteriaceae. Produzem um pigmento vermelho,
prodigiosina (Figura 15) com propriedades antibidticas.

Figura 15. Serratia marcescens
UCP 1549

Serratia marcescens UCP 1549, cultivada em meio
contendo farelo de trigo e d6leo de soja residual, apresentou alto
rendimento na producdo de prodigiosina (119,8 g/kg de
substrato seco), com estabilidade frente a variacbes de
temperatura, pH e concentracdes de NaCl (Dos Santos et al,,
2021)

Na patente BR 10 2021 023262 5, os inventores
empregaram a prodigiosina produzida por Serratia marcescens
UCP 1549, cultivada em substrato alternativo, para o tingimento
de fibras naturais e sintéticas. (Figura 16)

B TNT
Figura 16. Aplicaciado da
prodigiosina produzida por S,
marcescens . A. Extrato do
pigmento. B. Tingimento com
o extrato de prodigiosina em
fibras sintéticas e natural em
tratamento simultdneo com
mordentes.

Poliéster

Algodao

Serratia marcescens UCP 1549, quando cultivada em
manipueira, lactose e dleo de milho, produz um biossurfactante
capaz de reduzir a tensdao superficial para 25,92 mN/m,
demonstrando eficacia na remocao de 6leo de motor queimado

adsorvido em areia de praia (Araujo et al., 2019).
13



Biopigmentos Inovadores para Tingimento e Aplicacoes em

Materiais de Saude

Fusarium oxysporum é
caracterizada por produzir numerosos
micro e macroconidios.

Macroconidios sao falcados quase
reto com a 3 septos e raramente 5
septos, com as extremidades
pontiagudas. Os conidios sao
produzidos em monofidlides e em
esporodoéquios (Figura 17).

Na patente BR 10 2021 013108, os inventores utilizaram os
pigmentos produzidos por Fusarium oxysporum UCP 1624 no
tingimento de fibras naturais e sintéticas (Figura 18),
demonstrando que esse microrganismo é um excelente aliado
na industria téxtil. Além disso, por conferir propriedades
antimicrobianas, apresenta potencial de aplicacao em materiais
médicos

"EEEE U

Poliéster

Figura 18. Tingimento com
pigmentos prodizudos por F
oxysporum em fibras sintéticas e
natural. Em diversas combinacdes

.. ' de mordentes, obtendo diversas
Algodio tonalidades.
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A patente BR 10 2021
013102-0 descreve um método
exclusivo de extracao que permite
obter uma quantidade significativa

| de pigmentos produzidos por
. Fusarium oxysporum UCP 1624, os
_ quais apresentam propriedades

antibacterianas (Figura 19)

Figura 19. Pigmentos produzidos por F.
oxysporum UCP 1624. A. Micélio com

pigmentos intracelulares; B. pigmentos

extraidos.
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Biopigmentos Inovadores para Tingimento e Aplicacoes em

Materiais de Saude

» Talaromyces purpurogenus

Talaromyces purpurogenus
pertence a um complexo de espécies
filogenéticas cripticas. E caracterizada
por apresentar conidioforos
geralmente biverticilados e, as vezes,
~ monoverticilados com fialides
“n=*" acerosas (Figura 20). O complexo é
- _+ reconhecido por produzir pigmentos
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Talaromyces purpurogenus UCP 1545

A patente BR 10 2023 021988 8 descreve processos de
extracao de uma benzoquinonade coloracao vermelha produzido
pelo fungo Talaromyces purpurogenus UCP 1545. A extracao foi
realizada por métodos quimicos e fisicos. O processo apresentou o
rendimento de 1,5 g/L e foi eficaz no tingimento de tecidos de
algodao e poliéster, com ou sem uso de mordentes.

Figura 21. Talaromyces purpurogenus UCP 1545. A. T. purpurogenus cultivado em fermentagao
submersa. B. Colénias de T. purpurogenus .



Inovacao Sustentavel:
Biomoléculas Promissoras na Alimentacao, Meio Ambiente e Saude

Fungos

 Mucor subtilissimus

Algumas espécies do género Mucor sao O dimorfismo pode representar um fator limitante na
dimorficas, ou seja, apresentam a capacidade de crescer biossintese de determinadas biomoléculas. No estudo
na forma filamentosa (Figura 22) ou leveduriforme realizado por Souza et al. (2020), verificou-se que Mucor
(Figura 23), como observado em Mucor subtilissimus subtilissimus apresentou baixos rendimentos de quitosana

durante a fase leveduriforme, com uma reducao expressiva de
43% em comparacao ao rendimento obtido na morfologia
filamentosa.

Figura 22. Mucor subtilissimus UCP 1262. Fase
filamentosa com Esporangios e esporangidsporos

Figura 23. M. subtilissimus UCP 1262. Hifas em forma de
correntes artrosporicas e células leveduriformes e



Inovacao Sustentavel:
Biomoléculas Promissoras na Alimentacao, Meio Ambiente e Saude

Fungos

* Aspergillus terreus

A espécie Aspergillus terreus é caracterizado por apresentar A invencdo BR 10 2021 008484 7 refere-se a um processo de
cabecas do tipo colunar, bisseriado com métulas cobrindo obtencdo de um inibidor da HMG-CoA redutase (3-hidroxi-3-
parcialmente com vesiculas piriforme (Figura 24) metilglutaril coenzima A redutase), bem como de seus

intermediarios, por meio do cultivo de Aspergillus terreus UCP
0076, apresentando também atividade antifungica (Figura 25).

A espécie Aspergillus terreus UCP 0076 demonstrou potencial Figura 25. Zona de inibigio do crescimento de Candida albicans frente a
para a producdao de uma biomolécula com estrutura sinvastatina e a biomolécula inibidora da HGM-CoA redutase e seus
semelhante a sinvastatina, utilizando como substrato residuos intermediarios produzida por A. terreus UCP 0076

agroindustriais, especificamente casca de mandioca (Manihot

esculenta), no meio de cultivo. 17



Limpeza Verde: Biorremediadores Degradando Corantes e Compostos
Hidrofobicos

Fungos

* Trichoderma A patente BR 10 2021 023514 4 descreve um meétodo para
desenvolvimento de célula combustivel microbiana com 99,6% de

O género Trichoderma apresenta conididforos ramificados, 5 ] _ 5 _
remocao de corante apds 4 h de incubacdao com o fungo (Figura 27)

com fidlides dispostas em verticilos terminais e conidios

agrupados em cabecas gloedides globosas (Figura 26). i 27 Célul
Igura . elula

combustivel

microbiana: A)

anodo e
» biocatodo

. conectados  por
ponte salina; B)
biossorcao do
vermelho Congo
_ por Trichoderma

.,}’ & ” ~asperellum  UCP

R - 0476 no
biocatodo.

f As linhagens Trichoderma asperellum UCP 0149, UCP 0319 e UCP

" (_@-‘ 0168 apresentam atividade antagonista contra Fusarium solani,

o Pl A com antibiose de até 82,2%, evidenciando seu potencial no

Figura 26. Trichoderma asperellum UCP 0476 controle de fungos fitopatogénicos (Filizola et al., 2019).
. 18
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