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Os resíduos agroindustriais brasileiros incluem uma elevada

quantidade de materiais lignocelulósicos, que apresentam potencial para

substituir matérias-primas de origem fóssil. As biomassas lignocelulósicas,

dentre as quais se destaca o capim-elefante, são formadas principalmente por

celulose, hemicelulose e lignina. Esses constituintes podem empregados na

produção de combustíveis, como etanol de segunda geração, além de outras

aplicabilidades. Devido à rigidez estrutural desses materiais, faz-se

necessário a realização de um pré-tratamento de modo a fracionar seus

constituintes e facilitar o acesso das enzimas para a hidrólise dos polímeros

de carboidratos, possibilitando um melhor aproveitamento dos materiais na

obtenção dos produtos de interesse. Após o pré-tratamento é obtida uma

fração sólida, formada principalmente por lignina e celulose, e um licor aquoso

com alta concentração de mono e oligossacarídeos provenientes da

hemicelulose. Diante disso, esse trabalho objetiva determinar as melhores

condições para realização de pré-tratamento do capim-elefante, com enfoque

em xilooligossacarídeos, bem como avaliar o potencial de utilização da fração

líquida desse processo (licor) para a indução da produção de complexos

xilanolíticos em cultivo de Penicillium ucsense (S1M29).
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a Condições 1 2  3

Meio reacional Ácido acético Ácido sulfúrico Água destilada

Tempo (min) 120 180 205

Concentração 

de ácido (%)
0,9 0,3 0,0

Biomassa Capim-elefante

Reações realizadas 

em autoclave a 125 °C

Fração 

líquida (licor)

•2 g/L de farelo de soja;

•5 g/L de farelo de trigo;

•5 g/L de sacarose;

• 5 mL de sais (MTV)  

(Mandels & Reese, 1957);

• 1 g/L Tween® 80;

•0,5 g/L Prodex®;

•5 g/L de celulose.

Penicillium ucsense

(antigo P. echinulatum S1M29)

Meio de cultivo

Juntamente com o licor foi 

adicionado água destilada para 

completar o volume de 100 mL

Os frascos foram mantidos 

sob agitação a 180 rpm e 

28 °C durante 5 dias

Diferentes condições 

foram determinadas

Análises

• Atividade de xilanases (Bailey et 

al.,  1992);

• Crescimento por método 

indireto (Heleno et al., 2016; Souilem

et al., 2017; Wang et al., 2018) .

Pela quantidade de licor adicionado: 

0% (0 mL), 10 % (9,4 mL), 50 % (47 

mL) e 100% (94 mL).

Pelo tempo de cultivo 

(72 h, 96 h e 120 h)
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Fração sólida
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cultivos futuros
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Análise por HPLC (mono e 

oligossacarídeos)

Licores de pré-tratamento do capim-elefante

Composto

PT 1

120 min

0,9 % ácido

PT 2

180 min

0,3 % ácido

PT 3

205 min

0 % ácido

Celobiose 0,099 0,287 0,236

Glicose 1,001 1,085 0,931

Xilose 0,479 1,686 1,322

Composto

PT 1

120 min

0,9 % ácido

PT 2

180 min

0,3 % ácido

PT 3

205 min

0 % ácido

Xilobiose 0,654 1,758 0,241

Xilotriose 0,049 0,638 0,000

Xilotetraose 0,019 0,308 0,000

Tabela 1. Monossacarídeos: celobiose, glicose e xilose (g/L)

em cada condição de pré-tratamento.

O pré-tratamento (PT) 1 foi realizado com ácido acético; PT 2 com ácido sulfúrico; e PT 3

apenas com água.

Tabela 2. Principais oligossacarídeos das condições de

pré-tratamento testadas.

• A melhor condição para a produção de xilanases foi aquela contendo 9,4 mL de licor

de pré-tratamento do capim-elefante utilizando apenas água, no tempo de 96 h. Essa

quantidade (9,4 mL) também se destacou nos meios de cultivo utilizando o licor

contendo acido acético e ácido sulfúrico, porém, nesses casos, no tempo de 120 h. Ao

analisar a utilização de cada um dos três diferentes licores empregados nos cultivos de

forma individual, aquele contendo apenas água possibilitou uma melhor atividade

enzimática.

• O crescimento celular (mg/mL) representa o desenvolvimento do Penicillium ucsense

ao longo do tempo. As condições com 0 e 9,4 mL de licor foram as únicas em que o

fungo apresentou crescimento na presença de ácido acético e sulfúrico. Apesar de os

valores serem baixos de modo geral (< 4 mg/mL), no licor contendo apenas água todas

as condições demonstraram algum crescimento celular, principalmente no quarto e

quinto dia de cultivo (96 e 120 h), sendo esse um dos fatores que explica a maior

produção enzimática nessas condições.

• O pH de um ácido, mesmo quando em uma solução aquosa submetida a elevadas

pressões e temperaturas (no processo de pré-tratamento), muitas vezes continua baixo.

Portanto, ele possui influência no crescimento fúngico e, consequentemente, na

produção enzimática. Os gráficos demonstram que, nos licores contendo algum ácido,

quanto maior a concentração deste mais baixo é o pH que, ainda, tende a diminuir

proporcionalmente ao tempo. Já nos cultivos contendo licor apenas com água, o pH foi

mais elevado em relação ao meio padrão (0 mL de licor).

Com a realização deste trabalho, fica evidente que a utilização dos licores pode

corroborar no aumento da atividade enzimática de xilanases em cultivos fúngicos.

Porém, os licores melhor avaliados (com ácido acético e sulfúrico) interferiram no

crescimento do P. ucsense devido a presença de algum composto inibitório liberado no

processo de pré-tratamento e/ou o baixo pH.

• O pré-tratamento realizado com ácido sulfúrico demonstrou maiores quantidades de

monossacarídeos na composição do licor (Tabela 1).

• Tendo em vista a produção de xilanases utilizando estes licores em cultivos fúngicos, a

presença de oligossacarídeos possui maior relevância para o trabalho (Tabela 2). Nesse

aspecto, a utilização de ácidos (principalmente sulfúrico) apresenta melhores resultados.

Figura 1. Variação da atividade de xilanases (U.mL-1), crescimento celular (mg/mL) e pH em cultivo de Penicillium ucsense em 

meios formulados com licor proveniente de pré-tratamento.


