UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO ALIMENTO
LABORATORIO DE BIOQUIMICA E MICROBIOLOGIA APLICADA

SELECAO DE BACTERIAS QUERATINOLITICAS PROVENIENTES

DE SOLOS BRASILEIROS

Evelise Bach

Orientador: Prof. Dr. Adriano Brandelli

Porto Alegre, 19 de novembro de 2008.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO ALIMENTO
LABORATORIO DE BIOQUIMICA E MICROBIOLOGIA APLICADA

SELECAO DE BACTERIAS QUERATINOLITICAS PROVENIENTES

DE SOLOS BRASILEIROS

Evelise Bach

Orientador: Prof. Dr. Adriano Brandelli

Periddico sugeriddrazilian Journal of Microbiology

Banca examinadora: Prof. Dr. Alexandre José Maeedo
Prof. Dr. Pedro AltieSelbach

Artigo apresentadoomo um dos requisitos para a aprovacao na ateidacnsino
Trabalho de Conclusdo do Bacharelado em Ciénci@édcas

Porto Alegre, 19 de novembro de 2008.



SELECAO DE BACTERIAS QUERATINOLITICAS PROVENIENTES DE SOLOS

BRASILEIROS

Evelise Bach; Adriano Brandelli
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimed@EA, Universidade Federal do Rio

Grande do Sul, Porto Alegre, Brazil; evelisebacht@iad.com

RESUMO

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos com micnisges produtores de queratinases
pelo seu potencial biotecnologico e por serem ahuea de doencas em animais. Porém,
muito antes do seu papel biotecnoldgico, estasratziém relevancia ecologica realizando
a reciclagem destes residuos queratinosos na patufes bactérias reportadas como
gueratinoliticas pertencem principalmente aos @&nBacillus e Streptomycesporém
estudos recentes mostram que a diversidade deribactgieratinoliticas deve ser muito
maior. Este trabalho tem como objetivo selecionaidentificar bactérias cultivaveis
provenientes de solos de matas nativas brasilejtaes,sejam produtoras de queratinases
para contribuir com o conhecimento da diversidast#adcaracteristica na natureza e buscar
novos microrganismos com potencial biotecnologiemam isoladas bactérias de amostras
de solo oriundas de Bento Goncgalves e Séo Frandes¢taula. Estes isolados, juntamente
com bactérias originadas da Bacia Amazonica, faestados quanto a sua capacidade de
crescer em meio agar farinha de pena 1 % e protalds em agar leite. As bactérias
proteoliticas foram testadas quanto a sua atividpa®atinolitica e foram identificadas

através de suas caracteristicas morfologicas, stiépicas e bioquimicas, além da



identificacdo molecular através do sequenciameatfratymentol6S do DNA ribossomal.
Obtivemos 18 isolados queratinoliticos, 15 Gramitpos e 3 Gram negativos que
apresentaram grande capacidade proteolitica. @sstbgquimicos e 0s sequenciamentos
realizados sugerem que os isolados sejam pertescastespécidd. subtilis, B. cereus

aos géneroAeromonag Serratiado grupod-Proteobacteria.

Palavras-chave Isolamento; solos brasileiragtieratinasehidrolise de penafacillus.

INTRODUCAO

Queratinas sdo proteinas fibrosas e insolliveisontradlas em vertebrados
superiores com funcéo principal protetora e es@lt(7). A queratina € encontrada
largamente na natureza, pois constitui peles, p@lesas, unhas, cascos e escamas de
vertebrados superiores. Esta proteina é um polgeptaltamente recalcitrante que, pela
sua conformagdo com grande quantidade de ponteslfdi®, pontes de hidrogénio e
interacdes hidrofobicas, resiste as enzimas pititad comuns, como pepsina, tripsina e
papaina (32, 43). Poréem, mesmo sendo de dificitadeegdo, ela ndo se acumula na
natureza, o que sugere a existéncia de microrgasisiecompositores naturais, produtores
de queratinases.

As queratinases sdo proteases capazes de hidraligaeratina sendo Uteis em
processos relacionados a bioconversdo de resigugsigtatina em racao e fertilizantes;

depilacdo enzimatica nas indlstrias de couro e é&tsps; uso como detergentes e

desenvolvimento de polimeros biodegradaveis arpiat fibras de queratina. Além disto,



novas aplicagdes vém surgindo como a de aumewnligpanibilidade de medicamentos em
alguns tecidos e degradacao de prions (6).

Queratinases sdo produzidas por fungos e bactu@isém sido isoladas de solo
onde ha material queratinoso depositado (21, 38ntr@ os fungos, queratinases sao
descritas principalmente produzidas por dermatifisnlados de ferimentos humanos e de
outros animais. Dentre as bactérias, a atividad=agjuolitica vem sendo amplamente
descrita para os génemacillus e Streptomycef3, 22, 23), porém alguns estudos mostram
gue a diversidade de bactérias com esta capacidaéo maior (26).

Entre as Gram positivas, novos isolados querationdi vém sendo identificados
comoArthrobactersp. (26) Microbacteriumsp. (46), eKocuria rosea(2, 3). Muitas destas
linhagens podem degradar a queratina de pena®dEn#8 horas (6).

A atividade queratinolitica tem sido mais recentei®messociada com as bactérias
Gram negativas como as linhagens degradadoras rdeVjiaio sp. (39),Xanthomonas
maltophilia (10), Stenotrophomonasp. (48) eCryseobacteriumsp. (37) que tém sido
isoladas de penas de frango em decomposicao.estaorroborado por Riffel e Brandelli
(38) que reportaram uma predominancia de Gram imegajuando realizado o isolamento
a partir de penas em decomposicdo. Lucas et gln(#6a investigacdo da diversidade de
bactérias queratinoliticas entre isolados de soliotemperaturas mesofilicas, revelou que
linhagens de Proteobacteria e do gr@ytophaga-Flavobacteriursdo predominantes.

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos com micnisges queratinoliticos com
potencial biotecnoldgico, porém muito antes dist@aeratinases tém relevancia ecolégica

gue é muito pouco abordada. Ainda ndo é conhecidstabuicdo de degradadores de



penas através do dominio Bacteria, pois nosso conbato basico sobre a diversidade e
fisiologia bacteriana é baseado em limitantes nu&talg cultivo (12).

Este trabalho tem como objetivo selecionar e ifieat isolados bacterianos
cultivaveis provenientes de solos brasileiros, geam produtores de queratinases para
contribuir com o conhecimento da diversidade destacteristica na natureza e buscar

novos microrganismos com potencial biotecnologico.

MATERIAL E METODOS
Meios de cultivo

As penas de frango utilizadas como componente do deecultura caldo pena (CP)
foram cedidas em lotes de 2 kg por uma empresalavaxal (Avipal, Porto Alegre, RS).
A lavagem das penas seguiu o protocolo descrit@Bpanal (2) com secagem durante 30
min por ar quente aquecido com resisténcia de 35@ Wdrinha de pena utilizada como
componente do meio de cultura caldo farinha de PeR®) e agar farinha de pena (AFP)
foi obtida a partir do processamento de coccaopsebsdo e moagem da empresa Bunge
(Esteio, RS) em amostras de 1 kg. Além da fontguggatina a 1 %, estes meios possuem
0,5 g L'* de NaCl, 0,3 g I de KHPQ, e 0,4 g [* de KH,PO, eo AFP possui 15 gt de
agar bacterioldgico. Para os testes de protedlisigou-se agar leite (AL) contendo
peptona de carne 5L, extrato de levedura 3,0 g'Lagar bacterioldgico 12 g'ie leite

desnatado 100 mLt Todos os meios foram autoclavados a2 por 15 min.



Isolamento dos microrganismos

As bactérias foram isoladas de amostras de sdllifelentes pontos de dois biomas
brasileiros, Mata Atlantica e Floresta Amazonica. bactérias de solo amazoénico, que se
encontram na bacterioteca do laboratorio, forameadas pela Universidade Federal do
Amazonas (UFAM) e pela Universidade de S&o Paul8P)U Estes isolados foram
reativados em agar Triptona Caseina de Soja (T S#st Biagnostics, Merseyside, UK) e
testados quanto a seu crescimento no AFP 1 %,@gselipa queratina como Unica fonte de
carbono, nitrogénio e enxofre.

Dez amostras da camada superficial do solo de matasas foram coletadas em
pontos aleatérios de Bento Gongalves e dez, nasmasesondi¢cdes, em S&o Francisco de
Paula, ambos municipios do estado do Rio Grand&ulp Brasil. As amostras foram
diluidas numa proporcdo de 2:1 em Tamp&o FosfdinoSéNaCl 8,76 g !, NaHPO,
1,38 g ; pH 6,2). Aliquotas de 5 ml desta solucdo foraotitadas em 50 ml de CFP 1
% e incubadas no agitador orbital a°80por 48 horas, 125 rpm. A suspensao de bactérias
foi transferida em triplicata para placas AFP 1 %aibadas a 36C por no maximo 48
horas. Colbnias isoladas que possuiram a habilidad®escer neste meio foram repicadas
por esgotamento até a obtencdo de colbnias pumddni&€ com diferentes morfologias

foram selecionadas aleatoriamente com o intuitobder uma amostragem diversa.

Atividade proteolitica e queratinolitica
A atividade proteolitica foi realizada em duplicateavés do teste de formacéo de
halos em placas de AL nas temperaturas de 22,730{43e 55°C por até 48 horas. Foi

calculada a relacéo entre o diametro de halo oletidaliametro de crescimento da colonia



(halo/crescimento) (34). Os microrganismos formadode halos foram inoculados em
duplicata em meio CFP e CP e incubados no agitathital a 30°C por 11 dias a 125 rpm

para verificar hidrélise visual da farinha de penalas penas. Para corroborar com o
resultado visual, quantificou-se a atividade quesditica dos isolados. Esta quantificacdo
foi realizada através da medi¢cdo da degradacapates (45) utilizando o método descrito
por Lowry et al. (25). As amostras de 11 dias devouforam centrifugadas a 10.000 rpm

por 10 min e a proteina solivel do sobrenadantguantificada sob uma absorbancia de

750 nm. Utilizou-se Albumina Sérica Bovina (BSAhuw proteina padréo.

Identificagc&o dos isolados

Os isolados que se destacaram na atividade ddib&dforam identificados através
de suas caracteristicas morfolégicas, microscépécdmoquimicas com a utilizacdo do
Bergey’s Manual of Determinative Bacteriolod®, 20) e MacFaddin (28). Além disso, foi
realizada a identificacdo molecular.

As extracOes de DNA total foram realizadas resswdgredo células centrifugadas
em solucéo salina (NaCl 0,9 %) com posterior aguesto a 99°C por 10 min para as
bactérias Gram negativas (11). Os isolados Grantiyasstiveram seu DNA total obtido
ressuspendendo as células centrifugadas em tanipbg¢7S mM NaCl, 25 mM EDTA e
20 mM TRIS; pH 7,4) com posterior tratamento casndima (1 mg/mL), precipitacdo com
NaCl 5 M e limpeza com cloroférmio (36).

A amplificagdo do fragmento 16S do DNA ribossonmalréalizada a partir de 5L

da amostra de DNA numa reacao de QO Foi amplificado aproximadamente 1500 pb



utiizando 5 pL dos primers universais para eubactérias 27b'-
GAGAGTTTGATCCTGGCTCAG) e 15251(5-AGAAAGGAGGTGATCCAGCC-3),
correspondente a posicao do gene 16S do RNAEsiderichia coli(24). O PCR foi
realizado com o uso dBaq polimerase Platinum®lnvitrogen), desnaturando por 5 min a
94 °C seguido por 30 ciclos nas seguintes condi¢desni 94°C, 1 min a 50C, 2 min a
72°C e extensdo final por 10 min a @ Os produtos do PCR foram purificados com o kit
PureLink™ PCR (Invitrogen) e analisados em gelghra@se 0,8 %. O sequenciamento foi
realizado utilizando uma concentragdo de 30 a 6@enBNA purificado, adicionando 4,5
pmol do primer 27f ou 1525r el . de BigDye Terminator RR-100 (Applied Biosystems)
num volume final de 1QUL no sequenciador automatico ABI-PRISM 3100 Genetic
Analyzer (Applied Biosystems).

As sequéncias foram analisadas e editadas atrav&sftdvare Chromas Lite versao
2.01 e BioEdit versdo 7.0.9.0 (18), respectivameAtddentificacdo das bactérias foi
realizada através da utilizacdo da ferramenta BLAEARional Center for Biotechnonology
Information [http://www.ncbi.nlm.nih.gov]) visandduscar sequéncias homédlogas no

GenBank.

RESULTADOS
Isolamento e sele¢éo dos isolados

Foram selecionados 34 isolados de morfologiasrsigecapazes de crescer em
AFP, que foram nomeados com as letras de A a JBmar Goncalves e de K a T para

Sdo Francisco de Paula. Além disso, foram seledamas bactérias amazonicas que



cresceram em AFP, tendo a nomenclatura de BL (UFAIMBCM (USP). Destes, foram
selecionados 18 isolados proteoliticos e capazeshidmlisar visualmente a pena,
produzindo grande quantidade de proteina soligeGram positivos e 3 Gram negativos

(Tabela 1).

Atividade proteolitica e queratinolitica

Os padrdes da relacdo do didametro halo/crescinaditdos em AL nas diferentes
temperaturas foram bastante diferentes comparasdso@dos (Fig. 1), destacando-se as
Gram negativas A22, K12 e P3 que obtiveram gramddugdo de halo em relacdo a seu
crescimento em no minimo trés temperaturas difesent

No geral, todas as bactérias cresceram bem e praciubalos nas temperaturas
mesofilicas de 22C, 30°C e 37°C. Na temperatura de 4@, destacam-se os isolados P22,
Q23 e K12 devido a sua alta producao de halo eag&elao crescimento. Enquanto que,
sob mesma temperatura, nem a bactéria BL2 nem @ plilderam ser quantificadas devido
ao seu grande crescimento e a P3 ndo cresceu.cAsida BL4, E22, P22, Q23, Q34 e a
P3 ndo cresceram a 5%, enquanto que muitos dos demais isolados tivenam
crescimento bastante inexpressivo nesta temperahas com producdo de halo, fazendo
com que a relacdo halo/crescimento ficasse altaisdlado A22 ndo cresceu nas
temperaturas de 2Z nem na de 37T e o0 J14 nao foi contabilizado quanto a sua foamac
de halos em AL devido ao seu crescimento de foifaenéntosa que impossibilitou a

guantificagéo.
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Tabela 1 Andlises microscopicas e testes bioquimicos zaddtis com os isolados
queratinoliticos provenientes de solos brasileif@$: positivo; (-): negativo; ND: néo
determinado; TSA: Agar  Triptona de Soja; VM: Verhwl de
Metila.

Isoladus Gram  Esporos Catalase NaClS%  10% THAS'C 44'C 55'C OF Citrate Gelatinase Amilase VM

BLO?  ‘hastonste G+ central + + + + - OF t

BLO3  hastonste G+ central + t u t+ + OF + t

BLO4  hastonete G+ central + t + + OF + t

BL 06  hastonete G+ central + + + + - 0OF u +

BLOT  hastonete G+ central + t t t + OF t +

BL 08  hastonete G+ central + + t t + OF t +

BL 09  hastonete G+ central + + t t + OF t +

BL 10  bastonete G+  central + + t + OF t + -
H13 bastonete G+ central + + t + OF t + +
ER bastonete G+ central t t t OF +
| bastonete G+ central t t t OF - - +
Q23 bastomete G+ central T + - + OF - - + +
Q34 bastonste G+ eentral T + - + + OF - . +
J4 bastonets G+ central T ND ND + (F +
AR hastonete G- + ND ND . + . QF - . ND
P} bastongte G- + ND ND . . . 0F 4 + . .
K12 bastonete G- * ND ND 4 ) ¥ . +

@ 22°C m 30°C 37°C 0 44°C m 55°C

Relacdo halo/crescimento (nm)

R ]

S A
(AR
(Rl
AL A AL AL LSS

BL4
BL7

Figura 1. Relacéo entre halo obtido em agar leite (AL)escimento da col6nia (didmetro)
de microrganismos queratinoliticos isolados de ssolwrasileiros, nas diferentes
temperaturas por 24 horas.
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Proteina solavel (mg/mL) e
Média halo/crescimento do AL
w

%%%%%ﬁ%%iﬁ%’Ea%QSEE
Isolados

Figura 2. Proteina solavel produzida apés 11 dias de cukim caldo farinha de pena
(CFP) e caldo pena (CP) sob agitacdo a°’G0e média das relagdes halo/crescimento
obtidas em &gar leite (AL) nas diferentes tempeaatpor 24 hs.

A maioria dos isolados, em 11 dias, degradou aaspem fragmentos de 2 a 4 mm
de comprimento, degradando a queratina provaveémanpeptidios de baixa massa
molecular de acordo com observacdes em gel decptdiaida 12 % (SDS-PAGE, dados
ndo apresentados). A degradacdo visual tanto em diiBRto em CP variou entre 0s
isolados e em alguns deles, néo foi refletida nomaer quantificagdo de proteina soluvel.
Sendo assim, os microrganismos foram selecionagios rtombinacdo de um conjunto de
fatores, tanto por sua atividade proteolitica em pdla sua degradacéo visual do CFP e CP
e pela producédo de proteina soltvel (Figura 2).

A quantificacdo de proteina soluvel também variatreeos isolados e entre os

meios utilizados, sendo que alguns tiveram melh@sgtados no CFP (as BLs e 0 K12) e
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outros no CP (BCM 13, A22, P3 e J14). No gerabaxtérias Gram positivas amazodnicas
(BLs) obtiveram melhores resultados tanto na degu@al visual das penas quanto na
producéo de grande quantidade de proteina soltvel.

As bactérias BCM ja haviam sido previamente idemtifas. No teste de
crescimento em AFP, cresceram as bact@asllus sp, B. cereus, B. thuringenses B.
subtilis (BCM 13), sendo que s6 a ultima foi satisfatoria na sua ddpde de degradar
penas. As bactériaBseudomonasp. eP. stutzerindo apresentaram crescimento neste

meio.

Identificac&o dos isolados

De acordo com o sequenciamento do 16S DNAr, osadssl amazonicos
denominados BL foram identificados coiBosubtilise os demais isolados Gram positivos
(J14, E22, H13, P22, Q23 e Q34) foram identificadomo pertencentes ao cluster do
Bacillus cereus As andlises morfologicas, microscopicas, 0s $eft®quimicos e o
sequenciamento do 16S DNAr nos sugere que a lm&eam negativa K12 pertenca ao
géneroAeromonasfamilia Vibrionaceae e que a P3 pertenca ao géBermtia, familia
Enterobacteriacea® isolado A22 ndo pdde ser identificado. O segaemento devera ser
repetido para identificarmos o isolado A22 e obtaridentificacdo em nivel de espécie

para os demais.

DISCUSSAO
Bactérias queratinoliticas de carater termofiliénvwsendo grandemente reportadas

(6, 17, 22, 23, 29, 45, 48, 50). Contudo, bactémasofilicas devem ter maior relevancia
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ecoldgica na reciclagem de residuos na natureja (880 interessantes visando aplicacdes
biotecnoldgicas ja que enzimas mesofilicas diminaesiemanda de energia consumida no
processo industrial. Nossos isolados apresentanarcavater mesofilico, o que € esperado
para isolados de solo destes Biomas brasileir@n@otsido previamente reportado para
outros microrganismos queratinoliticos (15, 37, 39)

Isolamos bactérias com atividade proteolitico, tentma meédia na relacéo
halo/crescimento, a 3, de 1,3 para o isolado Q34 até 3,8 para o isdk&idPillai (34)
obteve relagbes de 1,28 a 15 °C, 1,34 a 37 °C g4z a 50 °C utilizando a bactéria
queratinoliticaB. subtilisisolada de fontes termais de Mumbai, india. Pogpacidade
de degradacdo das penas dos nossos isolados edanéy destaque, ja que em 11 dias
ainda foi possivel observar fragmentos das barbdéss penas, enquanto que outros
microrganismos como dlicrobacterium sp. krl0 degradam completamente as penas
dentro de 48 horas (6).

Foi obtida grande variagdo na hidrolise visual gasas e producdo de proteina
soluvel. Algumas caracteristicas das penas podéenfarir na sua degradacdo como
dureza, concentracdo de pigmentos, degradacaoapasifas, idade e sexo dos individuos
(26). Porém, as penas com as quais trabalhamos pn@manientes de industria avicola
onde sugere-se que tais diferencas estruturais gajato pequenas, nao interferindo nas
variacbes encontradas. Para melhor avaliar a atleidjueratinolitica e potencial aplicacdo
biotecnoldgica destes isolados, testes com azdineraubstrato especifico para queratina,
deverao ser realizados.

Bactérias Gram-positivas ja foram reportadas coapoesentando uma importante

parte das comunidades microbianas do solo (41)n@oceendo grandes produtoras de
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proteases (15). A grande prevaléncia no isolameéatbactérias queratinoliticas do género
Bacillus ja foi grandemente reportada, tanto com métodmdidionais (6, 44, 47, 48, 50)
guanto com métodos moleculares para deteccao tieribamao cultivaveis. Shawkey et al.
(42) analisou comparativamente o isolamento baseadométodos moleculares e o
isolamento baseado em cultivos de microrganismagatjnoliticos. Em seu trabalho,
obteve predominancia dBacillus nos cultivos e a presenca deste género nas analise
moleculares, mas com predominancia do gémmeudomonasNeste trabalho, também
observamos a prevaléncia do génBexillus e o ndo crescimento em AFP dos isolados
amazonicos identificados comBseuddémonassp. Também n&o foi isolado nenhum
actinomiceto como &treptomycesmais um género bastante citado como queraticmliti
(6, 17, 45), provavelmente devido as condi¢cdes sidamento que ndo permitiram a
obtencdo de microrganismos de crescimento lento.

Muitos trabalhos reportam isolados do clufersubtiliscomo possuindo grande
potencial queratinolitico (13, 22, 29, 44), algtesdo grande potencial como depilatorios
na industria de curtume como o isolado de &lsubtilisS14 (27) e outros ja tendo sua
gueratinase comercializada como aditivo em rac@igeaas sob 0 nome de Versazyme®,
enzima esta proveniente do isolado de um biodigestoesiduos avicolaB, licheniformis
PWD-1 (50). B. licheniformis também vem sendo predominantemente observado na
microbiota das penas de aves selvagens, provavedradquirido no contato com o solo (9,
51).

Um numero menor de trabalhos apresenta isoladosluster B. cereuscomo
gueratinoliticos (14, 16). Zaghloul et al. (47) smlamento de bactérias queratinoliticas de

solo do Egito obteve os génescereus, B. subtilis e B. pumill&ssuwan e Suntornsuk
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(35) isolaram bactérias queratinoliticas do soloTdavan e obtiveram @&. sphaericus
como o melhor degradador de penas, seguid® poereus, B. licheniformisB. subitilis.

Os génerosAeromonase Serratia pertencem ao grupo das Gram negativas
Proteobacteria, que possui poucas bactérias quaititias estudadas comoakanthomonas
maltophila (10), Lysobactersp. (1) e Stenotrophomonasp. (48). Lucas et al. (26)
estudando a diversidade de microrganismos degreztade penas do solo de uma regiao
temperada da Suica isolou un@erratia fonticola que apresentou baixa atividade
gueratinolitica. Ja o isolado de residuos de imdavicolaVibrio sp. (39), também da
familia Vibrionaceae, apresentou grande potenciatatinolitico.

Ha um grande numero de proteases descritas Asa@amonasde origem tanto
clinica como ambiental (40Aeromonagroduzem uma ampla variedade de proteases que
causam danos a tecidos lhes permitindo a invasdst&belecimento de infeccbes
sobressaindo-se as defesas do hospedeiro, tenéloiesspleste género conhecidas como
patogenas oportunistas de animais de sangue gei@mienais de sangue frio (33). N&o ha
estudos prévios sugerindo uma atividade querdiicelpara este género.

JA& o génercSerratia possui espécies conhecidas como causadoras deadoen
oportunistas de origem alimentar podendo formadréak em vérias superficies do trato
gastrointestinal de insetos e vertebrados. Muisgg@@es do género produzem enzimas
proteoliticas extracelulares, o que vem sendo iglado como seu principal fator de
viruléncia (31).

Diferentemente deste, os trabalhos que obtiveractébias queratinoliticas Gram
negativas foram realizados em locais com grandatgizae de residuos de queratina,

sendo tanto em solos com rejeitos de industriasokad (37, 39), quanto em solos onde
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havia sido previamente incubadas as penas pararjpossolamento (26). Nossa coleta nédo
teve nenhum enriguecimento prévio a coleta, quee fged sido refletido numa baixa na
diversidade.

Realizamos coletas em solos de mata nativa e mekino estudo as bactérias de
solo amazoénico. Sugere-se que o0s solos brasil@rosjpalmente o da Amazonia, tenham
um potencial para a bioprospeccdo de microrganidsascnologicamente interessantes
ainda pouco explorado (4, 30), aléem de ser poréaderuma enorme biodiversidade ainda
pouco estudada (5). Dentre nossos isolados, osOamag se destacaram quanto a
atividade queratinolitica. Giongo et al. (13) tamb@portou producdo de queratinases para
espécies dBacillusisolados de peixes da Amazobnia.

Este estudo corroborou com trabalhos mais receptesapresentam a capacidade
de degradacdo de penas também para as bactérias regativas. Mas também nos
mostrou, mais uma vez, a prevaléncia do géBaillus entre isolados queratinoliticos,
gue além de serem mais abundantes, apresentam aioa gapacidade enzimatica. O
géneroBacillus deve ter um papel efetivo na reciclagem de residueratinoliticos, mas

esta capacidade ndo esta restrita a eles na reaturez
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