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Com a crescente demanda de energia e a necessidade de fontes de carbono prontamente
assimildveis, novas alternativas para o aproveitamento da celulose passam a serem requeridas, uma vez
que fontes as celuldsicas sdo fontes de carboidratos abundantes e altamente renovaveis no planeta. O
processo de conversdo da celulose a agticares soliveis pode ser via catdlise dcida ou enzimdtica, contudo
0s processos via catélise dcida apresentam algumas desvantagens, como por exemplo: necessidade
adicional de calor, equipamentos resistentes a corrosdo, a necessidade de neutralizar o produto de hidrdlise
e a separagdo de subprodutos indesejaveis. J4 o método enzimdtico, tem se mostrado uma alternativa para
tais processos visto que, ndo apresenta a formacdo de subprodutos e ndo hd a necessidade de gasto elevado
em energia. Contudo a hidrdlise enzimdtica apresenta como desvantagem a sua baixa eficiéncia em
degradar a estrutura recalcitrante da lignina que se encontra intimamente associada a celulose e
hemicelulose, tornando as fibras celuldsicas inacessiveis ao ataque enzimdtico. O processo de hidrdlise
enzimdtica apresenta um elevado interesse industrial, devido a possibilidade de obten¢do de produtos de
valor comercial a partir de substratos de baixo custo, como por exemplo, residuos agricolas. No Brasil,
pais onde a principal atividade econdmica € a agricultura, os residuos e subprodutos agricolas e
agroindustriais sdo abundantes e estima-se que este montante seja da ordem de 1000 toneladas/ano. Boa
parte deste material é queimado em caldeiras para gerar energia termoelétrica em usinas sucroalcooleiras,
contudo na maior parte das vezes ele é simplesmente queimado abertamente, ou fica disponivel no campo,
tornando-se poluente ambiental. A producdo de enzimas por meio de processos fermentativos ¢ um ramo
da biotecnologia ainda ndo completamente explorado, dentre os diferentes processos de fermentagdo
conhecidos a fermentacdo em estado sélido (FES), tem se destacado nas udltimas décadas para a producio
de algumas enzimas, em particular aquelas envolvidas na degradagcdo de polimeros vegetais complexos.
Ela € definida como o processo fermentativo que ocorre na auséncia de dgua livre entre as particulas do
substrato. Este método que pode ser destacado pelas seguintes vantagens: sua simplicidade, baixo custo,
alta produtividade, alta concentracdo de produtos, menor requerimento de espago e energia; apresentando
também certas desvantagens, tais como: dificuldade no controle de certos pardmetros durante o processo
fermentativo (pH, temperatura, umidade e crescimento celular) e a necessidade relativa de grandes
volumes de indculo, o principal fator limitante no entanto refere-se ao fato de vérios grupos microbianos
terem dificuldade em crescerem em condicdes de pouca umidade, o que acaba restringindo o processo ao
uso de fungos filamentosos, que se adaptam a tal condi¢do. Desse modo a FES tem se apresentado como
uma alternativa para a producdo de enzimas por fungos filamentosos, visto a possibilidade de se
reproduzir as condi¢des de crescimento deste tipo de microorganismo. Enzimas que possuem capacidade
de catélise a altas temperaturas sdo denominadas termozimas ou enzimas termofilicas, pesquisas indicam
que poucas enzimas produzidas por microorganismos mesofilios sdo estdveis a altas temperaturas,
enquanto que aquelas produzidas por termofilicos sdo na maioria das vezes estdveis. Além da estabilidade
que é desejdvel em processos industriais, essas enzimas apresentam uma série de propriedades também
desejaveis em processos industriais, tais como: sdo mais resistentes a desnaturantes quimicos e altas
concentracdes de sais, por ocorrer a alta temperatura a viscosidade dos substratos fluidos € menor e assim
¢ facilitado o bombeamento, a filtracdo e centrifugacdo, além de permitir o uso de menor quantidade de
dgua, o que por conseqiiéncia reduziria custos de producao.

As Xilanas sdo hemiceluloses e o segundo polissacarideo mais abundante na natureza. Sua cadeia
principal é constituida de residuos de D-xilose ligados por ligagdes B-1,4, contendo ramifica¢des, como
pentoses e hexoses. A xilana encontra-se complexada com celulose e pectina, e ligada com a lignina. E
imprescindivel a utilizacdo eficiente da xilana se deseja-se utilizar a biomassa lignoceluldsica para
processos de bioconversdo visando-se a produzir substratos para fermentacdo alcodlica, ou mesmo para a



inddstria de alimentos na producdo do adocante ndo carcinogénico como o xilitol. Para tal se faz
necessdrio a hidrdlise, ou entdo o uso de xilanases. As xilanases sdo largamente encontradas entre os
microorganismos decompositores de materiais lignoceluldsicos. Na industria de alimentos as xilanases
podem ser utilizadas como aditivos de sucos de frutas para facilitar sua clarificacdo e extracdo. Na
industria de papel pode ser utilizada em processos de branqueamento, que tradicionalmente sdo realizados
a base de cloro, que é responsavel por grande parte da polui¢ao dos efluentes destas indudstrias. Em termos
de producio e uso de enzimas o Brasil encontra-se privilegiado devido a grande quantidade e variedade de
biomassa disponivel, porém, ndo se encontra em uma boa posi¢cao quanto ao uso de enzimas, estimando-se
que o mercado brasileiro seja bem restrito em relagdo ao mercado mundial, dados sobre o comércio
brasileiro de enzimas fornecido pela Secretaria de Comércio do Banco do Brasil (RABALHO, 2002)
indicam que a quantidade produzida no pais esta longe daquela necessdria para suprir suas necessidades.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes solucdes salinas na producio de
xilanases por fermentacdo em estado sélido (FES) utilizando farelo de trigo como substrato.

A seguinte metodologia foi empregada. O fungo termofilico Thermoascus aurantiacus
CBMALI756 foi isolado na Amazodnia (DA SILVA, 1992) a partir de madeira em decomposicdo, e foi
utilizado como microorganismo produtor da enzima. Este microrganismo tem se destacado pela produgdo
de enzimas termofilicas de interesse industrial, como as celulases, xilanases, pectinases, amilases etc (Da
Silva et al., 2005; Martin, 2004) O microorganismo foi mantido em tubos de ensaio com dgar Sabourad
inclinado, submerso em 6leo mineral. A producdo do inéculo ocorreu em frascos de 250 mL contendo 50
mL de dgar Sabouraud inclinado e incubados a 50°C durante 48 horas. A composi¢do das solucdes salinas
testadas foi: 1)1g/L. de NH4sNOs; 1 g/ de MgS0O,4.7H,0; 1g/L de NH4H,PO,, descrita por Sabouraud
(1892); e 2) 10g/L de (NH4).SO4; 3 g/L. de KH,POq; 0,5 g/l de MgS0.,.7H;0; 0,5 g/L de CaCl,, descrita
por Toyama (1978). A fermentag@o se deu em frascos de erlenmeyer de 250 mL com 5 g de farelo de trigo
e 10 mL de suspensdo micelial, obtida pela raspagem suave da superficie do meio inclinado com 100 mL
da solugdo nutriente a ser analisada. A cada 24 horas retirou-se um frasco, até completar 144 horas,
contendo o material fermentado, onde foram adicionados 40 mL de 4gua destilada e em seguida,
procedeu-se agitagdo por uma hora em shaker a 100 rpm, para completa extragdo enzimatica. O material
foi filtrado e centrifugado a 12000 rpm por 10 minutos a 2°C, obtendo assim o extrato enzimdtico bruto. A
determinacdo enzimatica foi realizada utilizando-se xilana como substrato em tampdo acetato 0,1M (pH
5,0), pela quantificagdo de substancia redutoras, segundo método proposto por Miller 1956, utilizando-se
acido 3,5-dinitrosalicilico.

Os resultados obtidos foram compilados e apresentados na forma grafica, conforme figuras 1 e 2,
abaixo. Observou-se que o pico de producdo de xilanases ocorreu em 96 horas para as duas solucdes
avaliadas. A maior produgdo de xilanase no meio de Sabourad foi de 744U/g e no meio Toyama foi de
1115U/g. Conclui-se, portanto que a solucdo de Toyama aumentou em 33% a produgdo de xilanase
comparada com a solucdo salina de Sabouraud.
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Fig. 1: Atividade de xilanase, fermentacido com solucio nutriente modificada de Sabouraud.
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Fig. 2: Atividade de xilanase, fermentacdo com solucdo nutriente proposta por Toyama.
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