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RESUMO - O destino dado a residuos provenientes da agricultura tem se tornado uma preocupacao
em alguns setores. O emprego de micro-organismos decompositores tem se mostrado uma
estratégia promissora do ponto de vista biotecnoldgico, uma vez que estes apresentam substancias
capazes de descontruir determinadas substancias complexas em outras mais passiveis de utilizacéo.
Entre estes micro-organismos encontramos 0s fungos pertencentes ao grupo dos basidiomicetos
conhecidos como fungos da podriddo branca. Os basidiomicetos tem se mostrado eficientes na
desconstrucédo da lignina, constituinte da parede celular vegetal que apresenta grande resisténcia. A
quebra desta estrutura por enzimas especificas permitem a utilizacdo de moléculas mais simples
resultantes da acdo fungica e as aplicacGes vao desde a producao de biopolimeros até a producéo de
biocombustivel como o etanol, este pode ser obtido a partir da palha do milho, trigo e outras
biomassas. Com 0 objetivo de salientar a importancia de pesquisas nesse aspecto, a presente revisao
foi construida relatando alguns trabalhos envolvendo a utilizacdo dos fungos de podriddo branca e
seus mecanismos de acdo sobre a biomassa vegetal. O campo de estudo tem se mostrado promissor
e merece melhores elucidacGes, tanto em relagdo aos mecanismos envolvidos no rearranjo ou
desconstrucdo da parede celular vegetal como o conhecimento acerca de eficiéncia enzimatica e

formas de utilizacdo da biomassa tratada.

Palavras-chave: Fungos de podrid@o branca; biomassas lignocelulosicas; enzimas desconstrutoras
da parede celular vegetal.
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INTRODUCAO

A agricultura tem buscado suprir a demanda da sociedade cada vez mais exigente, a
indUstria, processa a matéria-prima e em alguns casos a cadeia produtiva se esbarra em um sério
problema, que é os residuos resultantes de uma ou mais etapa de beneficiamento da fonte vegetal.
Este residuo muitas vezes ndo possui estrutura ou forma que possa ser e aproveitamento imediato
para obtencdo de sub-produtos. Uma forma sustentavel de trabalhar os residuos lignoceluldsicos
agroindustriais € a utilizacdo de microrganismos, ou enzimas que possam descontruir totalmente ou
parcialmente as estruturas de celulose, hemicelulose e lignina, gerando produtos que possam ser
encaminhados para outros setores industriais, como alimentos humanos, animais, biocombustiveis,
biomateriais, entre outros.

Existem na natureza microrganismos eficientes para degradar a estrutura da madeira, s&o 0s
chamados fungos decompositores da madeira, que podem ser classificados também como fungos de
podriddo branca e fungos de podriddo parda. O processo de biodegradacao ocorre inicialmente com
a penetracdo da hifa do fungo pelo limem da célula vegetal. O fungo secreta enzimas capazes de
converter 0os compostos da parede celular em substdncias menores e mais faceis de serem
absorvidas pelo microrganismo (YOUNG, 1998; GUILLEN, 2005).

A parede celular vegetal é constituida por trés tipos de macromoléculas: celulose,
hemicelulose e lignina. Estas se organizam formando uma malha de polimeros entrelacados por
ligacdes covalentes e interacBes ndo covalentes. Nas paredes primarias a rede de celulose-
hemicelulose é atravessada por pectinas, um polissacarideo altamente hidrofilico que proporciona
maior hidratacdo a estrutura. Outros componentes ndo estruturais também sdo observados como
extrativos polares (fendis e taninos), extrativos apolares (6leos e esterdis) e constituintes sollveis
como agucares, amido e proteinas (GUILLEN, 2005).

A capacidade dos fungos em degradar materiais lignocelulésicos esta relacionada com a
eficiéncia dos seus sistemas enzimaticos extracelulares, como a desestruturacdo inicial da parede
celular lignificada induzida pela acdo de compostos de baixa massa molar, que infiltram a parede
celular e agem sobre os componentes macromoleculares, e em seguida, ocorre a acdo de enzimas
hidrolases e oxidativas (ligninases) (AGUIAR, 2011). Diante disso, estes seres se mostram
promissores para a utilizacdo de residuos lignocelulésicos agroindustriais e utilizacdo destes como
matéria-prima na producdo de biocombustiveis, racdo animal, blocos construtores de agucares
(monossacarideos), entre outros sub-produtos de interesse industrial (SANCHEZ, 2009).

Os fungos da podriddo branca (do inglés White-rot fungi ou WRF) s&o os principais fungos
decompositores da madeira, pois possuem capacidade de degradar ou modificar a lignina

(BARRETO, 2015). Analises de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
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(CG/MS) permitem identificar o grau de decomposi¢édo da madeira por estes fungos pela variagéo
nos picos de hidratos de carbono e redugdo nos picos de lignina do material apds a acdo enzimatica
dos microrganismos (GUILLEN, 2005).

Apesar de muitos dos seus aspectos necessitarem de maiores elucidacdes, a deslignificacao
por  WRF pode ser compreendida como um processo multienzimatico proveniente da acéo
coordenada de uma série de enzimas intra e extracelulares, do grupo das oxidoredutases que tem
como representantes as peroxidases, lacases e outras oxidases produtoras de perdxido de hidrogénio
e de metabolitos intermediarios de baixo peso molecular (figura 1) (NETO, 2006; AGUIAR, 2011;
Dashtban et al., 2010).

Processo de degradacdo da lignina (principalmente por basidiomicetos White-rot fungi)
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LAC: Laccase, LMS: Sistema Laccase — mediador, LiP: peroxidase da lignina, MnP: Peroxidase do
manganés, VP: peroxidase versatil, H,O,-GO: oxidases geradoras de H,0,, AAO: Oxidase aril-alcool,
GLOX: oxidase do glioxal, H,O,: Peroxido de hidrogénio, AAD: Aril-alcool desidrogenases, QR:
Redutases da quinona e *OH: radicais hidroxila livres.

Figura 1 - Diagrama esquematico do processo de degradacao da lignina por basidiomicetos white-rot fungi e
enzimas envolvidas. (traducéo livre)

Fonte: Dashtban et al., 2010
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Nos ultimos anos o pré-tratamento da biomassa com fungos tem recebido destaque
principalmente pelo potencial em produzir etanol celuldsico a partir de palha de milho, trigo, arroz

entre outras potenciais biomassas (WAN, 2012).

CONCLUSAO

A desconstrucdo da parede celular vegetal por acdo de fungos de podriddo branca ou por
acdo do seu arcabouco enzimatico tem sido aplicada como instrumentos fundamentais para processo
de aproveitamento de residuos lignocelulosicos, alcando os produtos de interesses industriais como
0s acucares fermentesciveis que podem ser aplicados em diversos setores, desde alimentos,
farmacos, blocos quimicos construtores de outras biomoléculas (precursores) e biocombustiveis

(bioetanol).
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