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RESUMO - As enzimas celuloliticas, hemiceluloliéicae acessorias
desempenham papel fundamental na degradacéo dauestta biomassa vegetal.
O presente trabalho teve como objetivo compararraaugdo das enzimas
xilanase e feruloil esterase pela cepa mutakdeergillus niger 3T5B8 por
fermentacdo em estado solido (FES) e fermentacdmmesga (FS). O
microorganismo foi cultivado a 30°C e 200 rpm mdhdo farelo de trigo ou okara
como fonte de carbono e sulfato de amoénio comaefdet nitrogénio com uma
relacdo C/N fixa de 14 em ambos o0s processos (HER.eOs resultados obtidos
mostraram niveis maximos de xilanase (36.900 UUL98 Ul/g) e de feruloil
esterase (800 UI/L ou 2 Ul/g) no meio contendoléarke trigo como fonte de
carbono e com o processo de FES. No entanto, amientb de produto por
substrato foi superior na FS com farelo de trigm@aubstrato atingindo valores
de 350 Ul/g para xilanase e 6,67 Ul/g de ferulsieease.

1. INTRODUCAO

A adaptacdo de tecnologias e processos para ajanmegito econdmico de coprodutos
das atividades da agroindustria vem ganhando idpce para o Brasil e o mundo. A
biomassa lignocelulésica € a maior fonte de energmovavel disponivel na Terra e é
formada por uma rede altamente complexa de podssEns (celulose, hemicelulose e
pectina) e de macromoléculas aromaticas (lignidkagompleta degradacdo da parede celular
vegetal requer uma matriz de enzimas com difereatesdades, tais como celulases,
hemicelulases, xilanases, pectinases e esterasgst(@., 2001).

Dentre os fungos filamentosos, os do gérsmergillus sdo os mais estudados para a
producdo de enzimas. Este género apresenta umdegdinersidade de espécies com
caracteristicas vantajosas, como o facil crescimemh meios solidos e a producédo de
enzimas extracelulares. A espégiaiger tem recebido bastante atengdo, devido a sua grande
capacidade de fermentacdo e altos niveis de prodig&enzimas, principalmente aquelas
utilizadas na hidrélise de polissacarideos da gaaular das plantas e na industria de
alimentos (De Vries e Visser, 2001; Gottsclwilél., 2010).

As xilanases atuam na quebra das ligacdes glicasiflil,4 da cadeia principal da
xilana, originando oligbmeros. Elas podem atuafod@ma randémica sobre a cadeia principal
da xilana ou em posicdes especificas dependendoldtituinte da cadeia lateral (De Vries e
Visser, 2001). Ja as feruloil esterases ou estemgeido feralico (FAE) € uma hidrolase que
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atua em ésteres carboxilicos liberando acido fardioutros acidos cinamicos presentes nos
polissacarideos da parede celular vegetal e, poy jgssui um grande potencial de aplicacéo
industrial na modificacdo da estrutura da biomdigseceluldsica (Fauldst al., 2002). As
FAEs desempenham um papel fisioldgico fundamergtalegradacdo da estrutura complexa
da parede celular vegetal por hidrolise dos grugsieres do acido ferulico envolvidos na
interligagdo entre a hemicelulose e entre a heolas# e a lignina. Por isso as FAES sdo
conhecidas como enzimas acessorias, pois ajudaxilaasses, celulases e pectinases na
hidrolise da biomassa lignocelulésica (Gottscleatd., 2010)

A xilanase e a FAE podem ser produzidas utilizaamtot por FS quanto FES sendo que
as condicOes do processo fermentativo e a escalsulostrato adequado sao importantes
para 0 sucesso da producédo das enzimas. Fonteslima como farelo de trigo, farelo de
milho e outros coprodutos da agroindustria, conod@ara (residuo insoltvel da fabricagédo do
leite de soja) podem ser utilizados de forma difieiena producdo de enzimas. O presente
trabalho teve como objetivo comparar a producéaildaase e da FAE pela cepa mutante
Aspergillus niger 3T5B8 por FES e FS.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Producéo das enzimas

A cepa mutanté. niger 3T5B8 da colecdo da Embrapa Agroindustria de Atito foi
utilizada para producédo das enzimas xilanase e E&Eexperimentos para producéo por FES
foram conduzidos em colunas aeradas, sendo estalsainlas em banho-maria a@°G2com
entrada controlada de ar (0,5 vvm). Para extragdenzima foram adicionados 2,5 ml de
tampdo fosfato de so6dio pH 7,0 por grama de memndrtado, resultando numa
concentracao final de substrato de 300 g/L. JaS)aoE experimentos foram conduzidos em
frascos agitados a 200 rpm,°’@2e com uma concentracéo final de substrato de/l30 Q
farelo de trigo ou okara foram utilizados como &dée carbono e o sulfato de ambénio como
fonte de nitrogénio com uma relacéo C/N fixa eneddambos os processos.

2.2. Determinacéo das atividades enziméaticas

A determinacdo da atividade da xilanase no exthatdo foi realizada conforme
metodologia de Cardoso e Filho, 2003. Ja a atieddal FAE foi realizada de acordo com
Gottschalket al., 2010.

2.3. Determinacéo da proteina extracelular total

O teor de proteina sera determinado segundo Lewaly (1951).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da producédo da xilanase e da FAR apté@sentados nas Figuras 1 e 2,
respectivamente. Para comparar os processos FES asFatividades foram expressas em
UI/L. Em relacdo a xilanase, os niveis maximosrfode 36.900 UI/L e 10.500 UI/L para
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FES e FS, nesta ordem, com farelo de trigo comstiaib, e de 11.200 e 600 UI/L para FES
e FS com okara. J4 para a FAE, os niveis maximrasnfde 800 UI/L e 200 UI/L para FES e
FS com farelo de trigo e 795 e 60 UI/L para FES&&m okara.
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Figura 1 — Evolucdo da producdo de xilanaseao longita fermentacdo FS e FES,
utilizando farelo de trigo ou okara como fonte de @rbono.
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Figura 2— Evolucdo da producdo de feruloilesterasealongo da fermentacéo FS e
FES, utilizando farelo de trigo ou okara como fontale carbono.

Os resultados da producéo, da produtividade e mimento do produto por substrato
estdo apresentados na Tabela 1. Os melhores desuliaram obtidos quando o farelo de
trigo foi utilizado como fonte de carbono, com pro@lo de 99 Ul/g na FES e 350 Ul/g na FS
para xilanase e 2,0 Ul/g na FES e 6,7 Ul/lg na FH& paFAE. A producdo (UI/L) e
consequentemente a produtividade (UI/L.h) foi majoando a FES foi utilizada, pois a
enzima se encontra mais concentrada, verificadm ipeior teor de proteina. No entanto, ao
avaliarmos o rendimento de produto por substratoFSa com farelo de trigo foi
aproximadamente 3 vezes superior comparada a FES.
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Os resultados obtidos estdo em acordo com os shpidoAsthert al. (2002) onde a
producao da FAE foi superior com a FES quando cosajpaa FS.

Tabela 1 — Comparacéo dos resultados com FES e RSrcfarelo de trigo e okara.

FES farelo de trigo |FES okara HS farelode trigp FE ok ara
Concentracao de carbono (g/L) 300 300 30 30
Proteina (g/L) 7,90 8,40 2,30 4,10
Atividade xilanase méxima (UI/L) 36900 (48h) 11200 (72 h) 10500 (96h) 600 (48 h)
Atividade xilanase méaxima (Ul/g) 99 28 350 20
Produtividade xilanase (UI/L.h) 769 156 109 13
Rendimento xilanase Yg,5 (U/g) 123 37 350 20
Atividade FAE maxima (UI/L) 800 (24 h) 795 (72 h) 200 (72h) 60 (96h)
Atividade FAE méxima (Ul/g) 2,0 1,9 6,7 2,0
Produtividade FAE (UV/L.h) 33 11 3 1
Rendimento FAE Yp,5(UIg) 2,7 2,7 6,7 2,0

4. CONCLUSOES

O farelo de trigo demonstrou ser uma fonte de carboelhor do que o okara para a
producao das enzimas. A producdo e a produtivitkatte para xilanase quanto para FAE foi
superior na FES em relacdo a FS. No entanto, dmentb de produto por substrato foi
superior na FS em relacéo a FES, especialmentelqueafarelo de trigo foi utilizado.
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