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  A produção de enzimas para hidrólise de biomassa lignocelulósica é 
um dos gargalos para o aproveitamento desta biomassa renovável e abun-
dante que pode ser convertida em inúmeros produtos de interesse biotecno-
lógico, como o etanol de segunda geração. Penicillium echinulatum é um 
fungo produtor de enzimas celulases e xilanases, capazes de degradar os po-
lissacarídeos de lignocelulósicos. Diante disso, o presente trabalho teve co-
mo objetivo produzir enzimas e aproveitar integralmente o cultivo em esta-
do sólido de P. echinulatum para o processo de hidrólise enzimática e fer-
mentação. 

 

 

 

Condição Cultivo do microrganismo Eucalipto pré-tratado Tampão 

1 4g - 36mL 

2 enzima extraída de 4g de 
cultivo 

4g 32mL 

3 - 4g 36mL 

4 4g 2g (0h) + 2g (6h) 32mL 

5 4g 4g 32mL 

  Para o processo de hidrólise enzimática a condição mais promissora 
foi a de número 4, com 4g de cultivo e adição de eucalipto em duas etapas, 
atingindo um valor de 21,6 g/L de glicose em 24 horas (Figura 1A). Não foi 
significativa a presença de xilose no hidrolisado (Figura 1B), uma vez este 
açúcar pode ter sido removido na fração líquida durante o pré-tratamento. 
Também não foi detectada a presença de inibidor do metabolismo leveduri-
ano hidrometilfurfural.  
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   Na fermentação, a condição 4 também apresentou as maiores 
concentrações de etanol, atingindo um pico de 5,25 g/L em 24h, (Figura 
2A) porém não houve diferença significativa com a condição de eucalipto 
em duas etapas. Toda a glicose foi consumida durante o processo fermenta-
tivo. 
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  Estudos relatam a produção de 6,59 g/L de glicose e 3,17 g/L de xi-
lose utilizando capim elefante sem pré-tratamento em agitador a 150rpm 
(Menegol et al., 2016). Parekh, Parekh & Wayman obtiveram 23,8 g/L de 
etanol utilizando Saccharomyces cereviseae e madeira Aspen pré tratada 
com dióxido de enxofre e ácido. enzima comercial para fermentação de ce-
lulases (Parekh, Parekh & Wayman, 1989). Utilizando e o mesmo micror-
ganismo para fermentação e enzima comercial, ,Lastick  et al. produziram 
12,7 g/L de etanol (Lastick  et al., 1989) . 
  Na caracterização da biomassa lignocelulósica foram quantificados 
o teor de cinzas e lignina insolúvel, correspondente a 1,72% e 36,5%, res-
pectivamente. Com a fração líquida da caracterização foram verificadas as 
concentrações de glicose, xilose, ácido lático e ácido acético, equivalente a 
2,066 g/L, 0,324 g/L, 0,141 g/L e 0,13 g/L, respectivamente. 
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  Conclui-se que é vantajoso utilizar todo o cultivo de produção de 
enzimas para o processo de hidrólise e fermentação, evitando a necessida-
de de extração de enzimas, e assim, reduzindo a quantidade de resíduos 
decorrentes da produção enzimática e contribuindo para diminuir os custos 
envolvidos nos processos de hidrólises enzimáticas. 
 Como próximas etapas do processo, prevê-se a utilização de cultivos 
com produção de lacases junto com a melhor condição de celulases para 
processo de hidrólise e fermentação, na intenção de aumentar a produção 
de glicose e consequentemente etanol de segunda geração. 


