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Resumo

Atualmente os residuos lignoceluldsicos, principalmente os agroindustriais
estdo sendo visados para a utilizacdo em processos biotecnolédgicos. Os
residuos, se convenientemente hidrolisados, transformam-se em carboidratos
que podem ser usados para diversos fins, tais como: producdo de biomassa
microbiana, agucares fermentesciveis, bioenergia e compostos de alto valor
agregado tais como enzimas. As enzimas do complexo fibrolitico estdo entre
as enzimas mais promissoras para a bioconversdao e aproveitamento destes
residuos. O objetivo do presente trabalho foi utilizar um bioprocesso integrado
utilizando-se diferentes residuos, bioprocessos e micro-organismos, que
combinados pudessem viabilizar a producdo dos compostos mencionados.
Dentre os residuos foram estudados o bagaco de cana-de-agucar, bagaco de
laranja (polpa citrica), torta de algodéo, farelo de soja e outros com e sem pré-
tratamento. Dentre os pré-tratamentos utilizados estdo pré-tratamentos
térmicos com acido ou base. Também foram avaliados pré-tratamentos
biolégicos dos residuos pelo cultivo de fungos filamentosos e unicelulares para
producdo enzimatica. Tais substratos foram cultivados por fungos filamentosos
com destaque para o Trichoderma reesei para a producao de enzimas
fibroliticas. Desta forma procurou-se integrar estes processos visando a
producdo de agucares fermentesciveis. Como produtos secundarios foram
obtidos biomassa proteica (cogumelos comestiveis) e residuo proteico que
podem ser estudados para a alimentacdo animal. Para tanto, o trabalho foi
dividido em 3 capitulos que foram executados simultaneamente.

Palavras chave: Residuos lignoceluldsicos; enzimas do complexo fibrolitico;

Trichoderma reesei; pré-tratamento; sacarificag@o; Pleurotus ostreatus.
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Abstract

Currently the lignocellulosic residues, particularly the agroindustrial wastes are
being targeted for use in biotechnological processes. If the waste is
conveniently hydrolysed their carbohidrates can be used for various purposes
such as production of microbial biomass, fermentable sugars, bioenergy and
high-value compounds such as enzymes. The enzymes of fibrolytic complex are
among the most promising enzymes for bioconversion of these wastes. The aim
of this study was to use an integrated bioprocess using different waste,
bioprocesses and micro-organisms that they combined could be enable the
production of these compounds. Among the wastes were studied the sugarcane
bagasse, orange peel (citrus pulp), cottonseed meal, soybean meal and others
with and without pre-treatment. Among the used pre-treatments are thermal
pretreatments with acid or base. Biological pre-treatments of these wastes also
were evaluated by the cultivation of unicellular and filamentous fungi for
obtaining pretreated residues. Such substrates were cultured by other fungy
such as Trichoderma reesei for fibrolytic enzyme production. In this way the
integration of these processes was performed for the production of fermentable
sugars. As by-products were obtained protein biomass (edible mushrooms) and
protein residue that can be studied for animal feed. Therefore, the work was
divided into three chapters, which were done simultaneously.

Keywords: Lignocellulosic residues; enzymes of the fibrolytic complex;
Trichoderma reesei; pretreatment; saccharification; Pleurotus ostreatus.
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1. Introducao

O desenvolvimento econdmico brasileiro esta associado ao processo de
independéncia entre os ramos industriais e os diferentes setores produtivos,
como a agricultura e o agronegécio. Sendo que esta mesma abordagem
econdmica desempenha papel importante no pais (CARDOSO et al., 2015).
Entretanto, a obtencdo desses produtos agricolas gera grande quantidade de
residuos agroindustriais lignocelulésicos (FILHO & FRANCO, 2015), que
apesar de serem considerados sérios problemas ambientais, podem servir
como ricas fontes de carboidratos fermentesciveis (CASTRO & PEREIRA,
2010). O conveniente aproveitamento desses residuos resultaria em maiores
ganhos econdémicos, uma grande diminuicAo do impacto ambiental e a
possibilidade da producdo de novos produtos de interesse para a sociedade.
Tendo como base esse conceito, somente com novas inovagdes tecnoldgicas
envolvendo questdes da produtividade e somando as relagdes do homem com
a terra, serd possivel o desenvolvimento de um agronegocio sustentavel
(CARDOSO et al., 2015).

Os residuos agroindustriais sdo amplamente produzidos e destacam-se
em quantidades significativas: casca de cereais, palha e farelo de arroz, palha
e farelo de trigo, de soja, bagaco de cana-de-agucar, folha de mandioca,
bagaco de laranja, residuos de algodao, palha de bananeira, dentre outros
(FILHO & FRANCO, 2015). Estes residuos podem servir como substratos para
o cultivo de fungos lignoceluloliticos e producao de suas enzimas (CASTRO &
PEREIRA, 2010; SHARMAA & ARORAB, 2015).

Os residuos agroindustrias lignocelulésicos sao estruturas duras e
fibrosas, constituindo-se de trés fragcdes fundamentais: celulose, hemicelulose,
lignina (SUN & CHENG, 2002). A maioria destes materiais € parcialmente ou
nao aproveitada, podendo ser transformadas em poluentes do meio ambiente
(SCHUCHARDT, et al, 2001; FILHO & FRANCO, 2015). Dentre as vérias
possibilidades de aplicagdo desses residuos estdo: a producdo de biomassa
microbiana para alimentagdo humana e animal, agucares fermentesciveis e
especiais, bioenergia e enzimas (AGBHEVOR, 2004; SHARMAA & ARORAB,
2015).
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Para uma utilizacdo eficiente destas biomassas sdo necessarios
tratamentos prévios, ou pré-tratamentos, os quais vém sendo estudados para
separacao dos componentes destas biomassas (GUERRIERO, et al., 2016;
SAINI, et al., 2015). O pré-tratamento pode ser feito por métodos fisico-
qguimicos utilizando-se &cidos (hidrélise acida) ou alcali (hidrdlise alcalina), com
o propésito de desagregar a estrutura associativa da lignocelulose. Em uma
etapa posterior ao pré-tratamento para a utilizacao dessas biomassas é o0 uso
de enzimas (hidrélise enzimatica) (LEE, et al., 2015), produzidas por micro-
organismos que se alimentam desta matéria orgéanica, sendo o fungo
Trichoderma reesei um dos mais utilizados entre os micro-organismos pelas
industrias na producdo das enzimas (BISCHOF et al.,, 2016). Pois esses
fungos s&o conhecidos pela liberagdo do complexo enzimatico fibrolitico
podendo degradar as biomassas em condi¢gdes suaves sem gerar subprodutos
toxicos e, consequentemente, facilita e possibilita a sua utilizacao pela industria
biotecnolégica (GUPTA, et al., 2016).

Outro grupo de fungo importante na hidrélise da biomassa
lignoceluldésica sdo os basidiomicetos que podem utilizar diversos residuos
agroindustrias e além da producao de enzimas podem ser empregados como
suplementacéao de fontes de C/N (Carbono/Nitrogénio). Os fungos do grupo dos
basidiomicetos vém crescendo de importancia ha muito tempo devido a
possibilidade de reciclar economicamente certos residuos agricolas e
agroindustriais (DAOU et al., 2016).

No atual contexto mundial ha uma necessidade da aquisicdo de recursos
praticos e viaveis, economicamente, para a obtencao de fontes de energias
renovaveis e alimentos, e para o reaproveitamento dos residuos
lignocelulésicos. Desta forma, este trabalho tem como finalidade o
desenvolvimento de um bioprocesso integrado visando a obtencédo de acucares
fermentesciveis, produgdo de enzimas do complexo fibrolitico, assim como
cogumelos comestiveis, e uma possivel aplicacdo de biomassa residual
proteica para racao animal, utilizando-se como substratos, diferentes residuos

agroindustriais.
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Conclusao geral

O processo biointegrado realizado nesse trabalho obteve resultados
interessantes e aplicaveis, visto que o principal objetivo foi alcancado, que foi a
producdo do complexo fibrolitico com alta atividade hidrolitica. Para tanto,
esses valores elevados de atividade s6 foram conseguidos por uma acgao
integrada entre as diferentes etapas desse trabalho. Como no caso do
substrato T1, este ultimo sendo um dos produtos finais do capitulo 3, serviu
como substrato para o cultivo do fungo T. reesei QM9414 e producao das
enzimas celuloliticas e xilanoliticas. Essas enzimas produzidas e concentradas
no capitulo 1 serviram como catalizadores na hidrélise da biomassa
deslignificada, que por sua vez foi estudada e produzida no capitulo 2 desse
trabalho. Assim ao longo de diversas etapas, que agiram de forma simultanea
e sinérgica, foi possivel utilizar diferentes biomassas lignocelulésicas para
produzir diferentes produtos. Dentre eles, enzimas fibroliticas com altas
atividades, cogumelos comestiveis, biomassa proteica e aclUcares redutores,
que por sua vez, em futuros estudos poderao ser utilizados na producéao do
bioetanol de segunda geracao ou outros produtos de alto valor agregado. Além
de uma boa extracdo de hemicelulose e lignina que poderdo ser utilizadas em
futuros estudos de processos biotecnologicos e biorrefinaria.
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