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RESUMO Celulases foram produzidas cultivando-se o fungo Aspergillus niger em meio de
cultura com bagaco de cana-de-acucar pré-tratado com NaOH. Avaliou-se o efeito do tipo de
pré-tratamento através da hidrélise enzimatica do bagaco de cana-de-acucar, da palha de
milho e da palha de trigo ndo tratados e pré-tratados com NaOH 4%(m/v) e H.O, 1%(v/v). Os
teores de lignina e celulose foram também quantificados. Avaliou-se a atividade enzimatica
submetendo os residuos pré-tratados com H.O, 1%(v/v) a sucessivas hidrélises enzimaticas.
Concluiu-se que os residuos pré-tratados proporcionaram melhores resultados de atividade
enzimatica comparados com os ndo tratados. Os melhores resultados de atividade enzimatica
foram obtidos utilizando-se tratamento com HO, 1%(v/v), (0,655 U/mL para o bagago de cana,
0,892 U/mL para a palha de milho e 0,801 U/mL para a palha de trigo). As amostras dos
residuos submetidos aos dois pré-tratamentos tiveram seu teor porcentual de celulose
aumentado e seu teor de lignina reduzido (exceto a palha de milho tratada com H,O,, a qual
apresentou leve aumento no teor de lignina). Os residuos tratados com H,O, podem ser
submetidos a pelo menos quatro processos de hidrélise sucessivos, com o0 segundo processo
rendendo a maior atividade enzimatica para todos os residuos pré-tratados.

PALAVRAS-CHAVE residuos lignoceluldsicos, pré-tratamento, celulases.

ENZYMATIC HYDROLYSIS OF LIGNOCELLULOSIC MATERIALS: CELLULASES
PRODUCTION BY Aspergillus niger AND PRETREATMENT EFFECTS

SUMMARY Cellulases were obtained by fermentation using the fungus Aspergillus niger in a
medium containing pretreated with NaOH sugarcane bagasse. The pretreatment effect was
evaluated by enzymatic hydrolysis of sugarcane bagasse, corn straw and wheat straw
untreated, and pretreated with NaOH (4%w/w) and H,O,(1%vV/v). Lignin and cellulose content
also were quantified. The enzymatic activity also was evaluated by submetting the 1%v/v H.O;
pretreated lignocellulosic materials to successive enzymatic hydrolysis. It was concluded that
the pretreated materials rendered higher enzymatic activity results than those untreated. The
highest activity results were obtained using lignocellulosic materials treated with H,O, (1%V/v),
(0.655 U/ml for the sugarcane bagasse, 0.892 U/ml for the corn straw and 0.801 U/ml for the
wheat straw). Pretreated materials had their percentual cellulose content increased and their
lignin content decreased (except H.O, pretreated corn straw, which had its lignin content slightly
increased). The results show that the H,O, pretreated materials can be submitted up to, at least,
four successive hydrolysis with the second one yielding the highest enzymatic activity.
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INTRODUGAO

Os residuos lignoceluldsicos sdo abundantes fontes de carboidratos e sua bioconversao
tem recebido grande atengdo nos ultimos anos. Processos utilizando esse tipo de residuo
como matéria-prima podem minimizar a falta de alimentos, resolver problemas de desperdicio e
diminuir a dependéncia do homem por combustiveis fésseis através do fornecimento de uma
conveniente e renovavel fonte de energia na forma de glicose (OJUMU et al., 2003). O Brasil
dispbe de uma grande variedade de residuos agricolas e agroindustriais cujo
bioprocessamento seria de grande interesse econémico e social. Dentre estes exemplos
figuram os residuos derivados de atividades como as industrias de papel e celulose, serrarias,
usinas de agucar e alcool e unidades de producao agricola geradoras de residuos de culturas
como a palha de cereais, de milho, de trigo, sabugo de milho, cascas de arroz e de aveia,
dentre outros (RAMOS, 2000).

O bagaco de cana-de-acucar, a palha de trigo e a palha de milho sao trés importantes
residuos gerados em grande quantidade no Brasil, principalmente no estado do Parana. O
bagaco de cana é o residuo mais abundante no processamento da cana-de-aglcar, sendo em
parte queimado para a geracao de calor e energia para a propria usina (~ 60%) e atualmente
vem sendo comercializado para reduzir problemas da crise no fornecimento de energia elétrica
(RABELO, 2007). O bagago reune bons atributos econémicos para ser industrializado e
competir comercialmente com o 6leo combustivel em virtude das varias vantagens como: a
producdo em grande quantidade, seu poder calorifico superior ser de 3.700 kcal/kg, ja se
apresenta processado das moendas, tem custo minimo e estd pronto para uso no local
(PELLEGRINI, 2002; RABELO, 2007). A palha de trigo, apés a colheita do cereal, pode ser
queimada, removida ou deixada no campo. Se removida, pode ser utilizada como matéria-
prima para papel e producao de bioenergia através da combustao e, atualmente, apresenta-se
como uma alternativa interessante para a bioconversdo em etanol (KERSTETTER & LYONS,
2001). No Brasil, é utilizada, para recompor os solos e atualmente existem pesquisas voltadas
ao seu uso em pegas de veiculos, no processo de producao de cogumelos comestiveis e em
produtos artesanais (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2009). A palha de milho pode ser
queimada nas areas rurais, descartada ou utilizada como cobertura em solo apds a colheita
mecanizada do milho, 0 que, em excesso, tem causado sérios problemas de pragas que
proliferam em ambientes Umidos e protegidos (WANG, 2005; ERENO, 2007; PORTAL DO
AGRONEGOCIO, 2009). A palha de milho, atualmente, é destinada apenas para a producéo
de cigarros, embalagens de doces, artesanato de cestaria e de bonecas, muito embora a
cultura do milho tenha grande importancia no agronegocio brasileiro, com produ¢ao anual de
cerca de 35 milhdes de toneladas, e as possibilidades de melhoria na qualidade deste material
sejam estratégicas (MARCONCINI, 2008).

Os residuos lignocelulésicos sao compostos de celulose, hemicelulose, lignina, além de
pequenas quantidades de extrativos (TAMANINI, 2004; RABELO, 2007). A celulose apresenta
regides altamente ordenadas (regides cristalinas), estabilizadas por pontes de hidrogénio intra
e intermoleculares, e areas menos ordenadas ou amorfas, onde as cadeias apresentam
orientagdo randomizada. Cadeias adjacentes de celulose formam um conjunto de agregados
denominados fibrilas elementares. Diversas fibrilas se associam umas com as outras formando
cristalitos de celulose. Posteriormente quatro desses agregados cristalinos se unem através de
uma monocamada de hemicelulose e lignina. O composto natural que resulta dessa
associacao é chamado de microfibrila de celulose (PITARELO, 2007). Segundo OJUMU (2003)
e LIMA (2007), com o resultado da associacao dos diferentes tipos de polimeros que compdem
a matéria vegetal (celulose, hemicelulose e lignina), o grau de cristalinidade e o
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empacotamento provocado pela estrutura complexa da lignina, obtém-se um material de
estrutura rigida e muito resistente ao ataque enzimatico.

Existem varios tipos de pré-tratamento (fisicos, quimicos/fisico-quimicos e
microbioldégicos) que podem ser aplicados a esses materiais, 0S quais aumentam a
suscetibilidade da celulose a hidrélise, pois promovem a solubilizagéo da lignina, possibilitam a
abertura da estrutura da celulose e a remocao das interacdes secundarias entre as cadeias de
glicose (OJUMU et al., 2003). Dentre os pré-tratamentos quimicos, estdo os tratamentos
alcalinos, os quais sao realizados com solucées de NaOH, Ca(OH), ou am®bnia, removendo a
lignina e parte da hemicelulose e aumentando a acessibilidade das enzimas. Comparado com
o tratamento acido, o tratamento alcalino apresenta-se mais efetivo na quebra das ligacoes
entre celulose, hemicelulose e lignina, além de promover a fragmentacao dos polimeros de
hemicelulose (TAHERZADEH & KARIMI, 2008). Em varios estudos o tratamento alcalino tem
sido empregado utilizando-se solugéao de NaOH (CHAHAL, 1985; AGUIAR & MENEZES, 2000;
OJUMU et al., 2003; MUTHUVELAYUDHAM & VIRUTHAGIRI, 2006; JA’AFARU & FAGADE,
2007). Os pré-tratamentos alcalinos oxidativos, como os que utilizam H,O,, tém sido utilizados
em varios estudos de hidrélise enzimatica de materiais lignocelul6sicos. KRISHNA et al. (1997)
em estudos de hidrélise de Antigonum leptopus utilizou solucdo de H,O,. KRISHNA et al.
(2000) utilizou substratos tratados com solucao de H.O, 1% a pH 11,5, chegando a indices de
sacarificacao préximos de 100%. Segundo TAHERZADEH & KARIMI (2008), CURRELI et al.
(1997), SAHA & COTTA (2006), MISHIMA et al. (2006) e SAHA & COTTA (2007) também
utilizaram H,O, em estudos de hidrélise enzimatica.

Complexos enziméticos produzidos por varios micro-organismos tém se demonstrado
capazes de catalisar a hidrolise da celulose, tanto cristalina quanto amorfa, em agucares de
baixa massa molecular como a glicose e celobiose (MARTINS, 2005). O conjunto de enzimas
envolvidas na degradacao da celulose € denominado complexo celulase. Segundo LYND &
ZHANG (2002) e PEIXOTO (2006), citado por PARIS (2008), tal complexo é divido em trés
grupos de acordo com seu local de atuagao no substrato celulésico:

1) Endoglucanases: enzimas que hidrolisam randomicamente as regides internas da
estrutura amorfa da fibra celulésica, liberando oligossacarideos e, consegientemente, novos
terminais, sendo um redutor e um nao redutor;

2. Exoglucanases: enzimas divididas em celobiohidrolases (CBHs) e glucanohidrolases
(GHs). As GHs, embora raras, sao capazes de liberar glicose diretamente do polimero. J& as
CBHs sao responsaveis pela liberacao de celobiose a partir de extremidades da celulose;

3. PB-glicosidases: enzimas que tém a propriedade de hidrolisar celobiose e
oligossacarideos soluveis (com menos de sete unidades monomeéricas) em glicose.

Aspergillus niger € um fungo comum do solo, observado como um bolor negro em frutas
e outros alimentos. A ingestdo oral de A. niger foi considerada como inofensiva pela
Organizacao Mundial de Saude, a qual abriu a oportunidade para sua utilizagdo na producéao
industrial de acidos, produtos farmacéuticos e de enzimas (KAAIJ, 2007). O Aspergillus niger é
fonte de celulases destinadas ao uso alimenticio e ndo alimenticio e pode ser considerado,
algumas vezes, superior aos outros fungos, reconhecidamente bons produtores dos complexos
celuloliticos e hemiceluloliticos, como Trichoderma reesei (AGUIAR & MENEZES, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tipo de pré-tratamento do
substrato na hidrélise enzimatica dos residuos lignocelulésicos (substratos) bagaco de cana-
de-agucar, palha de milho e palha de trigo utilizando as enzimas celulases produzidas por
Aspergillus nigere e também avaliar a atividade celulasica quando o residuo lignoceluldsico é
submetido a hidrélises sucessivas.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS
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Aspergillus niger foi cedido pelo laboratério de Bioquimica do Centro de Ciéncias
Biol6gicas e da Saude, UNIOESTE — Cascavel, Brasil. A manutencao do fungo foi realizada em
meio de cultura Agar Sabouraud - Dextrose a 4°C com repicagens periddicas. O bagaco de
cana-de-acucar foi cedido pela Cooperativa Agricola Regional de Produtores de Cana —
COOPCANA - Paraiso do Norte, Brasil. As palhas de milho e de trigo foram coletadas no
interior do municipio de Toledo, Brasil.

METODOS

PREPARO DO INOCULO

O desenvolvimento do Aspergillus niger foi realizado em meio de cultura ASD com
incubacao por sete dias a 30°C. Para obter o inéculo foram adicionados 10mL de &gua
esterilizada no tubo contendo o fungo. Em seguida, realizou-se a raspagem dos esporos
assepticamente com um bastao de vidro utilizando-se, assim, esta suspensé@o de esporos para
0 ensaio de fermentacdo (adaptado de AGUIAR & MENEZES, 2000). A determinagdo de
esporos em suspensao na solugao foi realizada com o auxilio de camara de Neubauer.

PRE-TRATAMENTO DOS RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

As palhas de milho e de trigo foram moidas em moinho do tipo martelo com peneira de
4 Mesh e, apos, armazenadas em sacos plasticos. O bagaco de cana moido proveniente da
Usina foi submetido apenas a secagem ao ar livre em local coberto e, apds, armazenamento
em sacos plasticos.

O tratamento alcalino foi realizado de acordo com procedimento descrito por AGUIAR &
MENEZES (2000) e MUTHUVELAYUDHAM & VIRUTHAGIRI (2006), utilizando solu¢do de
NaOH 4%(m/v). O material foi levado a autoclave a temperatura de 121°C por 30min., lavado
com agua corrente, neutralizado com &cido fosférico concentrado e seco em estufa a 65°C. O
tratamento alcalino oxidativo foi adaptado da metodologia descrita por KRISHNA et al. (2000).
Os residuos foram imersos em agua destilada por 4h e lavados para a retirada de possivel
conteudo soluvel. Apds, foram secos em estufa a 50°C. Em seguida, o material foi pesado e
transferido para erlenmayer com solugéao de H,O, 1%(v/v) (1g por 50mL). O pH da solugéo foi
ajustado para 11,5 com NaOH. A suspensao foi agitada a temperatura ambiente por 16h a
200rpm. As fragOes insoluveis foram filiradas, lavadas sucessivamente até que o filtrado
apresentasse pH neutro e secas em estufa a 50°C.

FERMENTAGCAO

Utilizou-se bagaco de cana-de-agucar pré-tratado com NaOH como fonte de carbono
(AGUIAR & MENEZES, 2000) em meio de cultura adaptado de MANDELS & WEBER (1969).
Adicionou-se 1mL de Tween 80 por litro de meio de cultura 100g/L de bagago pré-tratado. O
material foi esterilizado a 120°C por 20 min. Em seguida, adicionou-se suspensao de esporos
com concentracio de, aproximadamente, 1x10° esporos/mL e fez-se a incubagdo a 30°C por
sete dias com agitacao periddica. Apos o tempo de fermentacao, realizou-se filtragem em papel
filtro qualitativo, obtendo-se o caldo enzimatico.

HIDROLISE ENZIMATICA DOS RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS E DETERMINAGCAO DA
ATIVIDADE ENZIMATICA

A hidrélise enzimatica foi realizada adaptando-se o método proposto por GHOSE
(1987), substituindo-se o papel filtro Whatman n°1 pelos residuos lignocelulésicos néo tratados
e tratados com NaOH 4%(m/v) e H.O, 1%(v/v) e diminuindo-se o tempo de incubagéo para 50
minutos. As concentragbes de agucares redutores foram determinadas pelo método do DNS
descrito por MILLER (1959). Segundo GHOSE (1987), uma unidade de atividade enzimatica
libera 1pmol de agucar redutor por mL de caldo por minuto (U = pmol mL"' min™). Os
resultados de atividade enzimatica foram expressos em U/mL.



METODOS ANALITICOS

DETERMINACAO DE LIGNINA E CELULOSE

Amostras ndo tratadas e tratadas com NaOH e H.O, dos trés residuos foram analisadas
quanto ao teor de lignina e celulose, seguindo-se metodologia de Van Soest, segundo SILVA &
QUEIROZ (2002). Tais resultados foram analisados, juntamente com resultados de atividade
enzimatica, com objetivo de avaliar a eficiéncia dos tratamentos sobre a disponibilidade de
celulose.

RESULTADOS E DISCUSSOES
EFEITO DO TIPO DE TRATAMENTO DOS RESIDUOS NA ATIVIDADE ENZIMATICA

Os resultados de atividade enzimatica dos residuos nao tratados e tratados com NaOH
4%(m/v) e H,O, 1%(v/v) estao apresentados pela figura 1.
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Figura 1. Efeito do tipo de tratamento dos residuos na atividade enzimatica a pH 4,8, 50°C e
50 min.

Observa-se (figura 1) maior atividade enzimatica com a utilizacdo dos residuos
submetidos aos dois tratamentos em relagcdo aos residuos nao tratados. Segundo KUMAR
(2009), os pre-tratamentos visam a remogdo da lignina e da hemicelulose, a reducado da
cristalinidade da celulose e o aumento da porosidade do material. Os melhores resultados
foram obtidos com os residuos tratados com H,O,, obtendo-se 0,655 U/mL com o bagaco de
cana, 0,892 U/mL com a palha de milho e 0,801 U/mL com a palha de trigo. Segundo GUPTA
(2008), os pré-tratamentos alcalinos oxidativos, como os que utilizam H,O,, tém sido usados
para dissolver os componentes da matriz lignocelulésica e acelerar a hidrélise enzimatica.

Os resultados de atividade enzimatica foram analisados em conjunto com os resultados
dos teores de lignina e celulose presentes nos residuos antes e apés os pré-tratamentos. A
tabela 1 apresenta os teores de lignina e celulose dos residuos.

Tabela 1. Teores de lignina e celulose dos residuos antes e apds os pré-tratamentos



Celulose

Lignina

Residuo Tipo de tratamento (% de massa (% de massa
em base seca) em base seca)
Sem tratamento 63,44+0,4 7,88+0,01
Bagzg]‘; e Tratamento - NaOH 4% 71,22+0,5 4,46+0,01
Tratamento - H.O; 1% 65,46+0,1 6,91+0,01
Sem tratamento 40,26%0,3 7,68+0,02
Palha de milho Tratamento - NaOH 4% 77,39+0,2 2,85+0,01
Tratamento - H.Os 1% 66,70+1,7 8,77+0,02
Sem tratamento 44,88+2.4 10,28+0,04
Palha de trigo  Tratamento - NaOH 4% 76,04+0,1 2,17%0,01
Tratamento - H,O, 1% 70,48+0,8 3,91+0,01

Através da tabela 1 verifica-se que os teores de celulose aumentaram e os teores de
lignina foram reduzidos apds os dois tratamentos, exceto para a palha de milho (tratamento
com H;0,). Esta mudanga na composigcdo da maioria dos substratos ocorreu devido ao
processo de tratamento, o qual promove a redugdo das fracbes hemicelulose e lignina,
aumentando o teor de celulose no substrato (AGUIAR & MENEZES, 2000). Comparando-se 0s
resultados dos teores de celulose e lignina para os dois tratamentos pode-se sugerir que o
tratamento com NaOH foi mais afetivo na disponibilidade da celulose, ja que o aumento do teor
de celulose e a redugéo do teor de lignina foram mais significativos em todos os residuos do
que com o tratamento com H.O,. Porém, os resultados de atividade enzimatica (figura 1)
mostram que o tratamento com H,O, foi mais eficiente para conducao da hidrélise enzimatica.

Sabe-se, segundo RABELO (2007) e GUPTA (2008), que o tratamento alcalino
oxidativo atua, principalmente sobre a estrutura da lignina, solubilizando-a, acarretando na
liberagdo da celulose para posterior ataque enzimatico. O pH durante o pré-tratamento é um
fator muito importante, sendo que maiores rendimentos na redugéo da lignina sdo obtidos com
pHs maiores que 10. Observou-se no presente trabalho que os valores de pH das solugbes
durante os pré-tratamentos foram de 11,5 para solugdo com H,O,, conforme procedimento, e
de 12 a 12,5 para solucao de NaOH. Considerando estes fatos pode-se afirmar que os teores
mais baixos de lignina apés o tratamento com NaOH podem ter ocorrido devido ao pH da
solucéo.

Quanto ao tratamento com H,O. pode ter ocorrido menor agdo sobre a lignina e a
hemicelulose da fibra e uma maior agdo sobre a estrutura da celulose. Alguns fatores podem
ser citados como responsaveis pelos melhores resultados de atividade enzimatica para os
residuos tratados com H,O,, como: redugé@o do indice de cristalinidade e da &rea superficial da
celulose e redugdo do grau de polimerizagdo. Assim, um ou mais fatores juntamente com
reducao razoavel do teor de lignina (exceto palha de milho) e a presenca de hemicelulose no
substrato podem ter proporcionado melhores resultados de atividade enzimatica.

Apesar de resultados conflitantes em estudos relacionados ao indice de cristalinidade,
citados por ZHANG & LYND (2004), alguns autores afirmam que o indice de cristalinidade é um
fator importantissimo na elevagdo do rendimento da hidrélise enzimatica. Para GOMEZ (1985)
os pré-tratamentos alcalinos rompem a estrutura cristalina da celulose, abrindo a estrutura para
a acao das enzimas. Segundo RABELO (2007), o pré-tratamento resulta na ampliacao da area
superficial interna das particulas do substrato, conduzindo fracionamento dos trés
componentes e levando a abertura da estrutura da celulose. PITARELO (2007) afirma que o
alcali tende a reduzir o indice de cristalinidade da cadeia de celulose. Como a solugéo de H,0,
foi ajustada a pH 11,5, pode ter atuado eficientemente sobre a cristalinidade da celulose.
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O tratamento com H,O, pode ter extraido uma fragcao menor de hemiceluloses do que o
tratamento com NaOH. GOMEZ (1985) reporta melhores rendimentos de hidrélise em fragdes
de bagaco de cana-de-agucar com maiores teores de lignina, mas com altos teores de
hemicelulose. Conforme GUPTA (2008), durante o pré-tratamento com NaOH, a degradagéao
de carboidratos € um grande problema que afeta o rendimento da hidrélise enzimatica.

Outro fator que pode ter contribuido com os resultados de atividade enzimatica é
presenca de compostos fenélicos nos substratos tratados com NaOH. O tratamento pode ter
solubilizado partes da estrutura da lignina, além de romper ligacbes lignina-carboidrato
(GUPTA, 2008). Desta forma tais compostos podem ter permanecido em pequena quantidade
apés a lavagem dos residuos.

Para a palha de milho tratada com H,O,, apesar do aumento do teor de celulose, néo
houve reducdo do teor de lignina, o qual também aumentou em relagdo ao substrato nao
tratado, de 7,68% para 8,77%. Neste caso, além da solubiliza¢cdo de parte da lignina, a qual foi
responsavel pelo aumento do teor de celulose, pode ter ocorrido apenas a cisao das ligacoes
lignina-carboidrato de certa fracdo do substrato, aumentando o percentual de lignina (BAUDEL,
2006).

Pode-se observar que a palha de milho tratada com H,O, apresentou os melhores
resultados de atividade enzimatica, mesmo apresentando teores de celulose menores do que
com o tratamento com NaOH e com o teor de lignina elevado com relagdo ao residuo nao
tratado. Os valores de atividade foram de 0,394 U/mL para a palha nao tratada, 0,490 U/mL
para palha tratada com NaOH e 0,892 U/mL para a tratada com H,O.. Isto pode ser justificado
pelas provaveis modificagdes da estrutura da celulose citadas anteriormente.

Para efeito de comparacao, apds tratamento de bagaco de cana com NaOH 4% a
121°C por 30 minutos, AGUIAR & MENEZES (2000) obtiveram resultados de lignina reduzidos
de 24,5% para 10,7%. O teor de celulose aumentou de 37% para 60,5%. No presente trabalho
0 bagaco teve seu teor de celulose aumentado de 63,44% par 71,22%. A lignina reduziu de
7,88% para 4,46%. Segundo AZZAM (1989), aproximadamente 50% da lignina e a maior parte
da hemicelulose contida no bagago de cana foram solubilizadas utilizando uma concentracao
de 2% de H,0O, alcalino a 30°C em 8 horas. O conteudo de celulose foi conseqlentemente
aumentado de 42% do bagaco néo tratado para 75% apoés o processo de oxidagao.

Efeito de hidrdlises enzimaticas sucessivas dos residuos na atividade enzimatica

Os resultados de atividade enzimatica em fungcao do nimero de hidrélises dos residuos
pré-tratados com H,O, estao apresentados pela figura 2.
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Figura 2. Efeito de hidrélises sucessivas dos residuos tratados com H,O, na atividade
enzimatica a pH 4,8, 50°C e 50 min.

Pode-se observar na figura 2 que os resultados de atividade enzimatica aumentaram
consideravelmente do primeiro processo de hidrolise para o segundo, indo de 0,680 U/mL para
1,145 U/mL para o bagago de cana, de 0,877 U/mL para 1,207 para a palha de milho e de
0,717 U/mL para 1,181 U/mL para a palha de trigo. Observa-se também que a atividade
reduziu no terceiro processo, mas manteve-se, ainda, ligeiramente mais alta do que no
primeiro, com 0,750 U/mL para o bagaco de cana, 1,125 U/mL para a palha de milho e 1,073
U/mL para a palha de trigo. No quarto processo as atividades foram de 0,576 U/mL para o
bagaco, 0,790 U/mL para a palha de milho e 0,610 U/mL para a palha de trigo. A partir dos
resultados obtidos verifica-se que 0 segundo processo rendeu maiores resultados de atividade
para os trés residuos pré-tratados e que a disponibilidade da celulose aumenta apés alguns
processos de hidrdlise.

CONCLUSOES

Aspergillus niger produz celulases quando cultivado em meio com bagago de cana-de-
acucar pré-tratado com NaOH 4%(m/v) como fonte de carbono. Os pré-tratamentos foram
eficientes pois proporcionaram melhores resultados de atividade enzimatica para os trés
residuos. As amostras pré-tratadas tiveram seu teor de celulose aumentado e seu teor de
lignina reduzido, (exceto a palha de milho tratada com H.0,). Os melhores resultados de
atividade enzimatica foram obtidos com o pré-tratamento com H,O, 1%(v/v) para os trés
residuos. Os residuos tratados com H,O., podem sofrer quatro processos de hidrélise
sucessivos, com 0 segundo processo rendendo a maior atividade enzimatica.
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