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RESUMO

Os produtos naturais sdao uma importante fonte de compostos bioativos com
estruturas quimicas complexas e diversificadas. Na busca por compostos bioativos,
estudos tém explorado a bioprospeccdo de moléculas produzidas por
microrganismos provenientes de ambientes extremos, entre eles, os ambientes
terrestre e marinho da Antartica. As condi¢cdes severas desse habitat requerem a
adaptacdo dos microrganismos ali encontrados para sobrevivéncia, adaptacdes que
podem ser fisioldégicas ou bioquimicas e trazem consigo o desenvolvimento de rotas
metabdlicas alternativas ou novas, o que potencializa a producdo de estruturas
quimicas Unicas por esses isolados. Na agricultura, o interesse pelo emprego de
metabdlitos bioativos consiste em alternativa aos produtos quimicos sintéticos
tradicionalmente empregados no controle de pragas, doencas e na promocao do
crescimento vegetal, visto que o amplo e continuo uso de alguns produtos pode
levar & pressdo de selecao entre fitopatdgenos e outros impactos ambientais. Na
indUstria, a procura por compostos alternativos € ponto de interesse de diversos
estudos para reduzir a toxicidade de residuos. Neste contexto, o isolamento e
identificacdo de compostos bioativos produzidos por fungos da Antéartica é o foco
dessa pesquisa, com 0 objetivo de explorar o potencial de tais compostos no
desenvolvimento de formulacdes viaveis para a agricultura e, a0 mesmo tempo,
contribuir para a ampliagdo do conhecimento da diversidade de metabdlitos
produzidos por esses isolados. Quatro isolados de sedimentos marinhos,
CRM1545A, CRM1540, CRM 1527 e CRM1545B foram cultivados em trés meios
distintos. O cultivo e bioprospeccao da linhagem Penicillium sp. CRM1540 resultou
no isolamento de dois compostos bioativos contra fitopatdgenos, o acido penicilico
(AP) e o écido ciclopaldico (AC). O acido penicilico inibiu o crescimento de
Xanthomonas citri subsp. citri em 90% a 25 pg/mL in vitro e diminuiu a emergéncia
de sintomas de cancro citrico em folhas de Citrus sinensis (L.) Osbeck em 75,31%
em casa de vegetacao. Experimentos com &cido ciclopéldico, revelaram o potencial
desse composto como agente antifungico contra Macrophomina phaseolina e
Rhizoctonia solani. Um composto de interesse na industria da biomassa, acido 5-
hidroximetil-furano-2-carboxilico foi isolado e identificado a partir do extrato
produzido pelo isolado CRM 1545A. Os compostos isolados pela aplicacdo de
meétodos de cromatografia e espectroscopia, consistem em potenciais alternativas na
formulacdo de novas moléculas-chave para a agricultura e industria e provam o
potencial de microrganismos de ambientes marinhos extremos como um reservatorio
de compostos uteis ainda inexplorado.

Palavras-chave: Extremofilos; Acido penicilico; Acido ciclopaldico; Penicillium;
Xanthomonas.



ABSTRACT

Natural products are an important source of bioactive compounds with complex and
diversified chemical structures. Aiming to discover bioactive compounds, researches
have been exploring the bioprospection of molecules produced by microorganisms
from extreme environments such as the terrestrial and marine regions of Antarctica.
The harsh conditions of this habitat require that microorganisms adapt to survive,
these adaptations can be physiological or biochemical and can lead to the
development of alternative or new metabolic pathways, which increases the potential
for the production of novel chemical structures for these isolates. In agriculture, the
interest in the use of bioactive metabolites is an alternative to synthetic chemicals
traditionally used to control pests, diseases and to promote plant growth, since the
continuous use of some products can lead to pressure selection among
phytopathogens and other environmental impacts. In the industry, the search for
alternative compounds is a point of interest of several studies to reduce toxicity of
residues. Understanding this context, the isolation and identification of bioactive
compounds produced by fungi from Antarctica is the focus of this research, with the
aim of exploring the potential of these compounds in the development of viable
formulations for agriculture and, at the same time, to contribute to the expansion of
the knowledge of the diversity of metabolites produced by these isolates. Four
isolates from marine sediments, CRM1545A, CRM1540, CRM 1527 and CRM1545B
were cultivated in three different media. Growth and bioprospecting of strain
Penicillium sp. CRM1540 resulted in the isolation of two bioactive compounds
against phytopathogens, penicillic acid (PA) and cyclopaldic acid (CA). Penicillic acid
inhibited the growth of Xanthomonas citri subsp. citri in 90% at 25 pg/mL in vitro and
decreased the symptoms emergence of citrus canker on leaves of Citrus sinensis (L.)
Osbeck by 75.31% in greenhouse conditions. Assays with cyclopaldic acid revealed
the potential of this compound as an antifungal agent against Macrophomina
phaseolina and Rhizoctonia solani. Another compound of interest for biomass energy
industry, 5-hydroxymethyl-furan-2-carboxilic acid, was isolated and identified from the
crude extract of CRM 1545A. The compounds were isolated through chromatography
and spectroscopy methods are potential alternatives for the formulation of key-
compounds for agriculture and industry use and prove the potential of
microorganisms from extreme marine environments as a reservoir of useful
compounds still untapped.

Keywords: Extremophiles; Penicillic acid; Cyclopaldic acid; Penicillium;
Xanthomonas.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Sintomas de cancro citrico em frutos, folhas e ramos. ............cccccvvvvennnnns 27
Figura 2. Sintomas da mancha-bacteriana em maracuj. .........ccccccooevuviiiieieeeeennnns 31
Figura 3. Sintomas da podridao negra em CrucCiferas. .........ccceeeeevviviiiiiiiiiieeeeeeeennnns 32
Figura 4. Tombamento ou podriddo negra causada por Rhizoctonia solani............. 33

Figura 5. Sementes e caule de feijao-caupi infectadas por Macrophomina
PRASEONNEL. ... 34

Figura 6. Sintomas de mofo-branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum.............. 35

CAPITULO 1 BIOPROSPECCAO E FRACIONAMENTO DE EXTRATOS
PRODUZIDOS POR FUNGOS DE SEDIMENTOS MARINHOS DA ANTARTICA

Figura 7. Producdo de metabdlitos secundarios e obtencédo dos extratos organicos
1T o 0 PP 56
Figura 8. Disposicdo das amostras em microplaca de 96 pocgos para teste de
atividade antimicrobiana in VItrO .........oooeeeiii i 57
Figura 9. Ensaio de atividade antimicrobiana com resazurina ............cccceeeeeeeeeeeennns 59
Figura 10. Potencial inibitério in vitro de extratos contra Xanthomonas citri subsp.
CItI lINNAGEM WT 306. ... 63
Figura 11. Potencial inibitorio in vitro de extratos contra Xanthomonas axonopodis
pv. passiflorae iNhagem LIMAQ. ..........coooiiiiiiiii e 65

Figura 12. Potencial inibitorio in vitro de extratos contra Xanthomonas campestris pv.

campestris INhagem ACMATT ... 66
Figura 13. Metabdlitos secundarios produzidos em meio Malte 2% e Czapek......... 69
Figura 14. Metabdlitos secundarios produzidos em meio Malte 2% e Czapek......... 70

Figura 15. Cromatograma DAD-UV em 210 nm do fracionamento do extrato
produzido por Penicillium sp. CRM 1545A em meio Malte 2%.........cccceeeeeevevvvennnnnnnn. 74
Figura 16. Cromatograma DAD-UV em 210 nm do fracionamento dos extratos
produzidos por Penicillium sp. CRM 1540 em meio Malte 2%. ............ccceeveieieeennnnnnn. 75
Figura 17. Cromatograma DAD-UV em 210 nm do fracionamento dos extratos
produzidos por Penicillium sp. CRM 1540 em meio CzapekK. .....ccccccceeeveveeereeieennnnnnnn. 76



Figura 18. Cromatograma DAD-UV em 210 nm do fracionamento dos extratos

produzidos por Penicillium sp. CRM 1545B em meio CzapekK..........cccoevveeevvvvvennnnnnnn. 77

CAPITULO 3 ATIVIDADE BIOLOGICA DO ACIDO PENICILICO: ENSAIOS
COMPLEMENTARES

Figura 19. Tautomeria do 4Cido PENICIlICO. .........ueeiiiieiiiiiiiiiiiiieee e 90
Figura 20. Esquema de tratamento do Acido PeniCiliCO...........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeennns 92
Figura 21. Comparacdo da atividade antibacteriana de acido penicilico (AP) em
Xanthomonas Citri SUDSP. CIt.......ccooiiiiiiiii e e 95
Figura 22. Microscopia de fluorescéncia em Xanthomonas citri subsp. citri para
observacdo de acdo na divisdo celular bacteriano pelo composto teste &cido
[0 L= 1o 1o P 97
Figura 23. Formacéo de biofilme por Xanthomonas citri subps. citri apds tratamento

COM ACIAO PENICIIICO ..o e e 99

CAPITULO 4 CYCLOPALDIC ACID PRODUCED BY AN ANTARCTIC MARINE
PENICILLIUM: ISOLATION AND IN  VITRO  ACTIVITY  AGAINST
PHYTOPATHOGENIC FUNGI

Scheme 1. Isolation scheme of cyclopaldic acid............c.oeooviiiiiiiiiiiiieeeeeee, 118
Figure 1. DAD Chromatogram (290 nm) of the cyclopaldic acid fraction ................ 119
Figure 2. Growth Inhibition (%) of Rhizoctonia solani by different concentrations of
cyclopaldic acid in VItro OVEr tIME .......cooiiiieeeeeeeeee e 120
Figure 3. Inhibitory effect of cyclopaldic acid after 72h (a) and 96h (b) of contact with
RNIZOCTONIA SOIANI . e e e e eeenes 121
Figure 4. Growth Inhibition (%) of Macrophomina phaseolina by different
concentrations of cyclopaldic acid in Vitro OVer time...........cccovvvvvvviiiiiee e, 122
Figure 5. Inhibitory effect of cyclopaldic acid after 72h (a) and 96h (b) of contact with
Macrophomina PhasEOlING ...........uuiiiiiiiie e e 123
Figure S1. Fractionation process of the crude extract of Penicillium sp. ................ 125
Figure S2. LCMS chromatogram and HRESI spectra of F17 ...........ccccccuvvviiiiinnnnnee 127



Figure S3. *H NMR (400 MHz, DMSO-ds) spectrum of cyclopaldic acid ................ 129

Figure S4. 13C NMR (400 MHz, DMSO-ds) spectrum of cyclopaldic acid ............... 129
Figure S5. 3C Attached-Proton-Test NMR (400 MHz, DMSO-ds) spectrum of
CYCIOPAIAIC BCI ... 130
Figure S6. 2D NMR HSQC (DMSO-ds) for cyclopaldic acid ...................evvvveiinnnnnnn. 131
Figure S7. 2D NMR HMBC (DMSO-de) for cyclopaldic acid................uevvvumneinnnnnnnn. 132
Figure S8. 2D NMR COSY (DMSO-de) for cyclopaldic acid .............cccccvvvvevieeninnns 132
Figure S9. 'H NMR (400 MHz, CDCls) spectrum of cyclopaldic acid...................... 133

Figure S10. Evaluation of fungistatic activity of cyclopaldic acid against Rhizoctonia

solani and Macrophomina phaseoliNa.............coovvuuiiiiiii i 134

CAPITULO 5 IDENTIFICACAO DE ACIDO 5-HIDROXIMETIL-FURANO-2-
CARBOXILICO DE Penicillium sp. CRM 1545A DE AMBIENTE MARINHO
ANTARTICO

Figura 24. Cromatogramas DAD da fracdo F4 ap0s agrupamento. .........ccccceeeeennne 142
Figura 25. Espectrometria de massas da frac8o F4. .........cccooooiieiiiiiiiiiiiiie e, 143

Figura 26. Espectro 'H de &cido 5-hidroximetil-furano-2-carboxilico em DMSO-d6



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1 BIOPROSPECCAO E FRACIONAMENTO DE EXTRATOS
PRODUZIDOS POR FUNGOS DE SEDIMENTOS MARINHOS DA ANTARTICA

Tabela 1 Extratos obtidos ap0s cultivo em trés diferentes meios de cultura............. 61

CAPITULO 3 ATIVIDADE BIOLOGICA DO ACIDO PENICILICO: ENSAIOS
COMPLEMENTARES

Tabela 2. Formacgéo de biofilme por Xanthomonas citri subsp. Citri..........ccccccevvveeeee. 98

CAPITULO 4 CYCLOPALDIC ACID PRODUCED BY AN ANTARCTIC MARINE
PENICILLIUM: ISOLATION  AND IN  VITRO  ACTIVITY  AGAINST
PHYTOPATHOGENIC FUNGI

Table S1. 1D and 2D NMR (400 MHz) data for cyclopaldic acid............................. 128
Table S2. Inhibitory activity (%) in vitro of cyclopaldic acid in Rhizoctonia solani and

Macrophomina Phaseolina ...............oiiiii i e 133

CAPITULO 5 IDENTIFICACAO DE ACIDO 5-HIDROXIMETIL-FURANO-2-
CARBOXILICO DE Penicillium sp. CRM 1545A DE AMBIENTE MARINHO
ANTARTICO

Tabela 3. Fragdes da purificacdo do extrato CRM 1545A-M apés agrupamento....140

Tabela 4. Ressonancia Magnética Nuclear para F4 .............cccoeeeiiiiiiiiiieiiiiiee e, 144



SUMARIO

1 IR0 510 07.X @ I 15
1.1, OBJEUIVOS ottt 17
1.1.1. ODBJEUVO GEIAL. ... .t 17
1.1.2. ODbjetiVOS ESPECITICOS. ....uuuiiiiii et e e e 17
2 CONTEXTUALIZACAO DA TESE ..o, 18
3 REVISAO DE LITERATURA ...ttt 19
3.1, ProdutOS NATUFAIS ..oocuviiiiiiee et e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeennnnnnn s 19
3.2. Biotecnologia de microrganismos marinhos e da Antartica .................... 20
3.2.1. Potencial de fungos como produtores de metabdlitos secundarios................ 22
3.3.  Fitopat0genos € @ agriCUItUIA.......ccuieiiiiiiiiiiiiiieee e 24
3.3.1. O género XanthOmMONAS........ccceeiieiieieeeeeee e 25
3.3.1.1. Xanthomonas Citri SUDSP. CItH ........cooviiiiiiiiiii e, 26
3.3.1.2. Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae .........cccccccvveeiiiiiiciieieiiinnn. 30
3.3.1.3. Xanthomonas campestris pv. CaAmMpPESIIS .....ccoovvveeeiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 32
3.3.2. RNIZOCIONIA SOIANI......cuieiiiiie e e e e e 33
3.3.3. Macrophomina phaseoliNa..............uuiiiiiieiiiiieee e e 34
3.3.4. Sclerotinia SCIErOtIOTUM.......ccoeei e 35
3.4. Controle de fitopatOgENOS ......ooevvviiiiii i 36
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 39

CAPITULO 1 BIOPROSPECCAO E FRACIONAMENTO DE EXTRATOS
PRODUZIDOS POR FUNGOS DE SEDIMENTOS MARINHOS DA ANTARTICA ..50

1 INTRODUGAOD ...ttt ettt 52
1.1, OBJEUIVOS ittt 53
2 MATERIAIS E METODOS........ooiiiiieie ettt 54
2.1. ReCcursos MiCrobianos ... 54
2.2. Selecdo de is0lados de INTErESSe....cci i 55
2.2.1. Condicdes de cultivo e extragdo de metabolitos...........ccooeeveeiii, 55
2.2.2. Avaliacado da atividade antibacteriana dos extratos .............cccceeeeeeeeeiieeeeeeeen, 57
2.3. Producédo de metabolitos para fracionamento..........cccceeeeeeeeeeeeeeeee, 59
2.4. Andlise do perfil cromatografico dos extratos brutos..............cccevvvvvvnnnnnn. 59

2.5. Fracionamento d0OS eXtratos DIULOS ..ot e e 60



2.5.1. Andlise de pureza e similaridade das frag0es.............ccevvveervriiiiieeeeeeeeein, 60

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....oooviieieeeeeeeeeeeeee et 61
3.1. Selecdo deisolados de iNtEreSSe. ..o iiiiii i 61
3.2. Avaliagcdo da atividade antibacteriana dos extratoS........cccceeeeeevvveeeinvnnnnnn. 61
3.3. Andlise do perfil cromatografico dos extratos brutoS.............cceevvvvvvvnnnnnn. 68
3.4. Fracionamento dos extratos DrutoS........ccccoeeiiiii, 72
4 CONCLUSAO ..ottt 78
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..... .ottt ettt 79
CAPITULO 2 ISOLATION AND AGRICULTURAL POTENTIAL OF PENICILLIC
ACID AGAISNT CITRUS CANKER .....ciii ittt 83
1 ARTIGO PUBLICADO. ... ettt e s 84
1.1, OBJEUIVOS ittt 84
CAPITULO 3 ATIVIDADE BIOLOGICA DO ACIDO PENICILICO: ENSAIOS
COMPLEMENTARES ... ..ottt ettt ettt e e e e e e e e e e e e s st ee e e e e s 85
1 INTRODUGAOQ ...ttt 87
1.1, OBJEUIVOS ittt 89
2 MATERIAIS E METODOS........coiiieiieeiectecee ettt sae s 90
2.1. Ensaios de atividade antibacteriana do acido penicilico............ccccuvvuennn. 90
2.2. Microscopia de Xanthomonas citri subsp. citri na presenca de AP ........ 92
2.3. Atividade anti-biofilme de AP em Xanthomonas citri subsp. citri............ 93
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooiiieiiiiiiieieiee et 95
3.1. Ensaios de atividade antibacteriana do acido penicilico...........cccccvvuunnnn. 95
3.2. Microscopia de Xanthomonas citri subsp. citri na presenca de AP ........ 96
3.3. Atividade anti-biofilme de AP em Xanthomonas citri subsp. citri............ 97
4 CONCLUSAO.....c.oiietiiiisieie ettt 100
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coueieiecieeeeeeeeeee e 101

CAPITULO 4 CYCLOPALDIC ACID PRODUCED BY AN ANTARCTIC MARINE
PENICILLIUM: ISOLATION AND IN  VITRO  ACTIVITY  AGAINST
PHYTOPATHOGENIC FUNGI ...ttt 103
1 ARTIGO SUBMETIDO ....coiiiiiiiiiiiie e 104
2 MATERIAL SUPLEMENTAR ... 124



CAPITULO 5 IDENTIFICACAO DE ACIDO 5-HIDROXIMETIL-FURANO-2-
CARBOXILICO DE Penicillium sp. CRM 1545A DE AMBIENTE MARINHO

ANTARTICO ...ttt ettt n et e et e e ene e 135
1 INTRODUGAOD ...ttt 137
3 I © ] o] = Y7 0 1= SPSR 138
2 MATERIAIS E METODOS........coiiiiieieiieeete ettt 139
2.1. Detalhes gerais dOS eXperimentoS........ccccoeeeeeeeeiee e 139
2.2. Identificag8o dafragdo Fa ... 139
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....cooviiiicieeieeeteeeeee e 140
3.1. Detalhes gerais doS eXperimentOS.......ccccvviiiiiiiiiieeeeeeeecee e 140
3.2. Identificag8o dafragdo Fa.........cooooiiiiiiiii 141
4 CONCLUSAO ...ttt 150
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooiiiieeeeteeee e, 151
CONSIDERAGCOES FINAIS ..ottt 155
APENDICE A = ARTIGO PUBLICADO ......ccooitiiiiiieeeeceee e 157

APENDICE B — MATERIAL SUPLEMENTAR.......coiiiioieeieeee e 166



15

1 INTRODUCAO

Os produtos naturais sao considerados uma importante fonte para novos
compostos bioativos, pois suas estruturas quimicas complexas e diversificadas
fornecem uma base para a construcdo de moléculas distintas. Estima-se que a
variedade de produtos naturais € tanta que cerca de 40 % de esqueletos quimicos
que eles contém ainda ndo sdo encontrados nos produtos sintéticos (LAGUNIN;
FILIMONOV; POROIKQV, 2010; THE SCRIPPS RESEARCH INSTITUTE, 2015).

Os produtos naturais sdo metabdlitos secundarios produzidos por diversos
organismos Vvivos; eles ndo estao envolvidos no crescimento e desenvolvimento dos
organismos produtores, mas frequentemente desempenham um importante papel
como moléculas de defesa (AGOSTINI-COSTA et al., 2012), agindo principalmente
como moléculas de adaptacdo, auxiliando na sobrevivéncia dos organismos
produtores (O'BRIEN; WRIGHT, 2011). Devido a estes fatores os metabdlitos
secundarios apresentam diversas atividades biolégicas (NEWMAN; CRAGG, 2016;
THE SCRIPPS RESEARCH INSTITUTE, 2015).

Nos ultimos anos, a relevancia dos microrganismos na bioprospecc¢éo para a
descoberta de moléculas bioativas tanto na medicina quanto na agricultura, tem
aumentado significativamente (ALAM et al., 2021; PARK et al., 2018; SANG et al.,
2019; WANG et al., 2022).

Na agricultura ha um interesse crescente pelo emprego de metabdlitos
bioativos produzidos por microrganismos, como alternativa aos produtos quimicos
sintéticos, tanto na promocéo de crescimento vegetal como no controle de pragas e
doencas de plantas, se constituindo em potenciais substitutos de produtos quimicos
sintéticos e com nenhum ou minimo impacto ambiental (DAYAN; CANTRELL;
DUKE, 2009; PEIXOTO NETO; AZEVEDO; ARAUJO, 2002).

Dessa maneira, na tentativa de descobrir novos produtos naturais ativos,
diversos estudos tem se dedicado a bioprospeccdo de moléculas bioativas de
microrganismos presentes em ambientes inexplorados e/ou extremos, 0 que
representa uma estratégia interessante para encontrar novas vias metabdlicas e,
finalmente, novos constituintes bioativos (GONCALVES et al., 2015).

A Antartica € um continente que além de ser relativamente isolado do resto do
mundo, apresenta baixa temperatura, diferentes niveis de pH, baixa disponibilidade

de nutrientes organicos e agua, ventos fortes e radiagdo UV alta. Estas condicbes
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fazem com que os microrganismos se adaptem neste ambiente evoluindo diversas
adaptacdes bioguimicas e fisiologicas essenciais para a sobrevivéncia (ENCHEVA-
MALINOVA et al.,, 2014; FURBINO et al., 2014; VINCENT, 2000). Assim, estes
microrganismos sdo uma fonte rica de novos produtos naturais baseados em
estruturas quimicas Unicas (FURBINO et al., 2014; GONCALVES et al., 2015; TIAN;
LI; ZHAO, 2017).

Pesquisas recentes tem evidenciado o potencial de fungos do ambiente
antartico, tanto marinhos quanto terrestres, em produzir novos produtos naturais
para aplicacbes farmacéuticas, agricolas e industriais (DUARTE et al., 2019;
VARRELLA et al., 2021; ZHANG et al., 2018).

Na éarea agricola estes microrganismos tém apresentado potencial para
producdo de metabdlitos secundarios com atividade contra fitopatbgenos
responsaveis por doencas em diversas espécies vegetais economicamente
importantes (ENCHEVA-MALINOVA et al., 2015; PURIC et al., 2018; VIEIRA et al.,
2018).

As culturas de maracuja, citros e uma variedade das cruciferas sofrem perdas
significativas devido a doencas causadas por bactérias do género Xanthomonas e
culturas como a da soja, milho e café sdo alvo de fungos fitopatbgenos como
Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina e Sclerotinia sclerotiorum. O controle
destas infeccBes tem sido geralmente realizado por adicdo de produtos quimicos a
base de cobre, erradicacdo de plantas contaminadas e uso de variedades
resistentes. Porém, estas medidas tém sido ineficientes, devido a acumulacéo de
material quimico no ambiente, suscetibilidade de variedades supostamente
resistentes e perdas de area plantada (AJAYI-OYETUNDE; BRADLEY, 2018; AN et
al., 2020; MARQUEZ et al., 2021; TIMILSINA et al., 2020).

Considerando a necessidade atual de novas alternativas no controle a
fitopatdgenos bacterianos e fangicos que visam substituir os produtos quimicos
sintéticos e a0 mesmo tempo minimizar danos ao meio ambiente, nosso grupo de
pesquisa tem se empenhado em procurar extratos metabdlicos de fungos com
potencial acdo contra fitopatdbgenos de importancia para a agricultura brasileira.

Estudos recentes, realizados pelo nosso grupo de pesquisa encontraram 32
fungos isolados da Antartica (géneros: Penicillium, Pseudogymnoascus, Cadophora,
Paraconiothyrium e Toxicocladosporium), produtores de metabdlitos com atividade

antibacteriana contra X. citri subsp. citri, X. axonopodis pv. passiflorae e X.
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euvesicatoria (PURIC et al., 2018; VIEIRA et al., 2018). Demonstrando assim a
capacidade destes microrganismos em produzir compostos com potencial acao
contra Xanthomonas.

Assim, neste trabalho demos continuidade ao estudo de metabdlitos de
fungos filamentosos de sedimentos marinhos da regido Antarctica, isolando os
componentes do meio metabdlico, identificando compostos puros, e avaliando seu
potencial como moléculas chave para o desenvolvimento de solu¢cdes a serem

utilizadas em campo.


Ana Paula
Riscado
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de microrganismos extremdfilos é fundamental para o conhecimento
ecolégico de comunidades microbianas e sua interagdo com o ambiente, além de
ser a base para estudos envolvendo o potencial biotecnolégicos desses organismos.

O ambiente marinho antartico apresenta caracteristicas Unicas de salinidade,
incidéncia de luz solar, pH, temperatura, nutrientes disponiveis e de competicdo e
interacdo em seu ecossistema. Tais caracteristicas geram condi¢cdes Unicas para a
sobrevivéncia dos organismos na regido, as quais tem o potencial de gerar
adaptacdes que dao origem a novas moléculas. Por sua vez, as moléculas
produzidas em ambiente tdo severo, podem apresentar estruturas quimicas e
desempenhar fun¢des bioldgicas novas ou desconhecidas.

Nesse contexto, a cromatografia liquida continua sendo a principal aliada na
purificacdo de produtos naturais, proporcionando grande quantidade de dados para
andlise em um tempo muito curto; e a utilizacdo de bancos de dados como
Scifinder® foi de extrema importancia como ferramenta auxiliar na identificagéo dos
compostos isolados.

O estudo conduzido reafirma a realidade dos fungos de ambientes extremos
como reservatorio de moléculas naturais com diversas atividades de interesse para
o desenvolvimento sustentavel da industria e da agricultura. O conhecimento do
metabolismo secundario desses isolados € também de fundamental importancia
para o estudo posterior de otimiza¢do de cultivo para a producdo de compostos de
interesse.

O género Penicillium, embora amplamente explorado em comparacdo com
outros géneros de microrganismos, ainda pode oferecer novos caminhos na
producdo de compostos bioativos e de valor agregado, como evidenciado pela
producdo de compostos com diferentes estruturas quimicas e aplicacdes.

Além disso, compostos conhecidos podem ser reavaliados com técnicas
atuais em diversas aplicacbes e se tornarem moléculas-chave para o0
desenvolvimento de formulagdes, retendo assim, seu valor para a pesquisa e para o
mercado, uma vez que o isolamento e liberagdo de compostos novos para uso é

desafiador.
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Os compostos bioativos isolados nesse estudo, &cido penicilico e &cido
ciclopaldico, apresentaram atividades desconhecidas até o presente momento,
tendo sido por muito tempo esquecidos pela comunidade cientifica, que tem seu
maior foco na descoberta de novas estruturas e moléculas inéditas em detrimento de

compostos ja conhecidos.
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