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RESUMO 
O Brasil é líder mundial na produção de coco verde, com uma área de plantio equivalente a 57 mil hectares. São 
produzidos cerca de 8,1 bilhões de unidades de coco e este material vem sendo disposto em aterros e lixões, levando de 
8 a 12 anos para se decompor. Diante disso, essa pesquisa visou a utilização da casca de coco como fonte de carbono 
para produção de celulase através do fungo Phanerochaete chrysosporium. O experimento foi realizado através de 
fermentação em estado solido, utilizando reatores em batelada. Não foi utilizado pré-tratamento da casca de coco e a 
produção de enzima foi estudada a partir do valor inicial de pH 2,5, além da utilização de reatores controle. Como 
resultado, observou-se que o micro-organismo respondeu positivamente em relação ao crescimento, apresentando 
atividade enzimática no 2° dia do tempo reacional, em reatores com fungo (0,055UI/mL) e em reatores controle, a 
atividade enzimática deu-se com mais intensidade no 1°dia (0,045UI/mL)|.Estes resultados indicaram que a utilização 
de fungos para produção de celulase utilizando resíduos agroindustriais pode ser viável, ainda que novos estudos a fim 
de se obter valores de produção de celulase que sejam competitivos do ponto de vista comercial. 
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INTRODUÇÃO 
O consumo e o processamento de frutas para a produção de sucos resultam em grandes volumes de resíduos que devem 
ser dispostos de maneira adequada. Estes resíduos são constituídos, em sua grande maioria, por bagaços, sementes e 
cascas, destacando-se a casca de coco verde (COELHO et al., 2001). 
O Brasil é líder mundial na produção de coco verde, com uma área de plantio equivalente a 57 mil hectares. São 
produzidos cerca de 8,1 bilhões de unidades de coco e este material vem sendo disposto em aterros e lixões, levando de 
8 a 12 anos para se decompor (CARRIJO; LIZ; MAKISHIMA, 2002,; VALE, SOARES, CASAGRANDE, 2007). 
O crescimento agroindustrial favorece o desenvolvimento econômico, mas contribui também para o aumento de 
resíduos sólidos, gerando um impacto ambiental e a busca por alternativas de uso e reaproveitamento desses resíduos 
(PANDEY et al.,2000; LAUFENBERG et al., 2003). Entre os processos desenvolvidos, destacam-se a transformação 
desses resíduos em compostos químicos e produtos de alto valor como álcool, enzimas, ácidos orgânicos e aminoácidos 
(COELHO et al., 2001; COUTO & SANROMÁN, 2006). 
Uma alternativa para a casca de coco verde é a utilização em processos visando à produção de enzimas. Assim como 
outros rejeitos agroindustriais, a fibra de coco verde contém uma grande quantidade de compostos como celulose, 
hemicelulose e pectina que funcionam como indutores na produção de enzimas extracelulares, como a celulase 
(SENHORAS, 2004). 
A indústria de enzimas considera os fungos o mais importante micro-organismo utilizado para sua produção. Entre 
esses micro-organismos, destacam-se os fungos filamentosos por apresentarem diversas vantagens em função do grande 
potencial de secreção e produção desse grupo de enzimas (ÖGEL et al., 2001; GOMES et al., 2007).  
A produção de enzimas por processos fermentativos é um vasto campo da biotecnologia. Tem-se observado um 
aumento na tendência do uso da fermentação semi-sólida para produção de algumas enzimas, em especial aquelas 
envolvidas na degradação de macromoléculas vegetais (COUTO; SANROMÁN,2005). 
 
OBJETIVO 
Verificar a capacidade de produção da enzima celulase pelo fungo Phanerocaete chrysosporium utilizando fibra de 
coco, sem pré-tratamento, como fonte de carbono. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 
A casca do coco foi obtida através do processo de trituração, prensagem e seleção, sem a utilização de pré-tratamento. A 
mesma foi usada como substrato indutor para a produção de celulase. 
O fungo utilizado foi o Phanerochaete chrysosporium, cujos esporos foram obtidos através da semeadura em placas de 
Petri esterilizadas, contendo o meio de cultura Agar – Saboraud. As placas inoculadas com fungos permaneceram por 7 
dias em estufa  bacteriológica à 28ºC e, ao final deste período, procedeu-se à remoção dos esporos com  solução Tween 
80 (10 mL por placa). Foi realizada a contagem de esporos, com auxílio de um microscópio óptico e câmara de 
Newbauer, para determinação da concentração em esporos/mL.  
A fermentação em estado líquido foi realizada em batelada de desmonte, com o valor inicial de pH de 2,5 – ajustado 
com H2SO4 0,2N – e o grupo controle. Para esse valor inicial de pH, foram utilizados 16 erlmenmeyers contendo  5 g de 
fibra de coco, sem pré-tratamento, e 100mL de meio líquido  nutricional para fungos. Para o grupo controle, foi 
utilizado 8 erlemenyers contendo a mesma quantidade de fibra de coco e o mesmo líquido nutricional, porém sem a 
presença do fungo. Todos os ensaios foram realizados em duplicata. 
Cada erlemenyer recebeu suspensão de esporos na concentração de 2 x 106 esporos/mL após esterilização em autoclave 
a 121ºC, durante 20 minutos. O sistema de batelada foi desmontado em tempos reacionais de 0, 12h, 24h, 32h, 72h, 96h, 
120h e 144h para verificação da  atividade enzimática segundo Ghose (1987) e do pH através do método de 
potenciometria. A atividade enzimática, através do método da extração, foi realizada de acordo com Zúñiga (2010).  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Nesta pesquisa, o fungo Phanerochaete chrysosporium demonstrou capacidade de se desenvolver sobre a fibra de coco, 
desprovida de pré-tratamento, o qual quando utilizado tem finalidade de remover lignina, auxiliando na sua 
disponibilidade no meio. O cultivo de basidiomicetos em meio líquido, como o P. chrysosporium, permite a formação 
de mais biomassa em menos tempo e favorece a dispersão do fungo, sua adaptação, além de ser de fácil manipulação 
(GUILLÉN-NAVARRO et al. 1998; WU et al.,2004). 
A atividade enzimática e a variação de pH dos reatores com fungos e dos reatores de controle com o mesmo valor de 
pH, ao longo do tempo reacional de 6 dias, são apresentados na Figura 1 e Figura 2, respectivamente. 
 

 
Figura 1. Variação da atividade enzimática e do pH ao longo do tempo reacional de 6 dias, com pH inicial de 2,5. 
IFCE, 2017.  
 
Observou-se que a atividade enzimática ocorreu com mais intensidade em reatores com fungo a partir das primeiras 36 
horas, atingindo um valor de 0,047 UI/mL. Porém, o pico de produção deu-se no 2º dia (0,055 UI/mL).  
Essa produtividade do Phanerochaete chrysosporium pode estar vinculada ao fato deste ser um fungo basidiomiceto da 
podridão branca, que se caracterizam por despolimerizar materiais ligninocelulósicos. Alguns fungos de podridão 
branca, como o Phanerochaete chrysosporium e Gloeophyllum trabeum, são capazes de degradar a celulose através da 
liberação de enzimas celulases (BEY, 2011).  
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Figura 2. Variação da atividade enzimática e do pH ao longo do tempo reacional de 6 dias do grupo de reatores de 
controle, com pH inicial de 2,5. IFCE, 2017 
 
Observou-se que a maior atividade enzimática do grupo controle aconteceu no 1º dia de tempo reacional (0,045 UI/mL), 
ligeiramente inferior ao registrado nos reatores com fungos (0,055 UI/mL). Semelhantemente, em termos de 
produtividade, os reatores com fungos e de controle apresentaram valores próximos, com produção de 0,027 UI/mL.dia 
e de 0,024 UI/mL.dia, respectivamente. Isto pode indicar a necessidade da introdução de pré-tratamento, objetivando 
maior disponibilidade da lignina no meio para a ação dos fungos na produção de celulase. 
Em um estudo realizado por Oliveira Júnior (2014) foi avaliado a produção de celulases e endoglucanases pelas 
espécies fúngicas Aspergillus fumigatus e Penicillium chrysogenum, utilizando a fibra de coco e uma mistura de fibra 
de coco com pedúnculo de  caju como substrato em três pH diferentes (3,5 e 7). O autor obteve uma produção 
enzimática de 0,058 UI/mL com o fungo Penicillium chrysogenum, quando o substrato indutor utilizado era mistura de 
fibra de coco e pedúnculo de caju, sendo este valor de atividade enzimática similar ao encontrado na presente pesquisa 
(0,0055 UI/mL), ressaltando-se que também não foi empregado nenhum tipo de pré-tratamento.   
Em relação ao pH, os reatores com fungo apresentaram uma baixa variação de pH, tendo o meio atingido seus menores 
valores a partir do 4º dia. Da mesma forma, os reatores controle mantiveram o pH entre 2,5 e 2,6 ao longo do tempo 
reacional. 
A baixa taxa de variação do pH pode ser explicado pelo poder de tamponamento que a maioria dos substratos 
ligninocelulósico possuem, que acabam minimizando essa variação (YOON et al. 2014). Khan (2007) afirmou também 
que essa baixa taxa de variação do pH está relacionada com as atividades metabólicas do fungo, como produção de 
ácidos orgânicos que mantem o meio ácido, o que é fundamental  para a produção enzimática. 
 
CONCLUSÃO 
 
O fungo Phanerochaete chrysosporium foi capaz de utilizar a fibra de coco adicionada de glicose como fonte de 
carbono, alcançando valores de atividade enzimática e de produtividade próximos ao encontrado na literatura em 
pesquisa semelhante. Os resultados apresentados pelos reatores controle, nos quais a atividade enzimática ficou próxima 
pode indicar possível contaminação do meio. 
Em uma próxima etapa da pesquisa, com uso de pré-tratamento do substrato, espera-se alcançar maior atividade 
enzimática nos reatores com fungos. 
 Também é importante ressaltar a necessidade de estudos sobre o maior aproveitamento do potencial dos fungos na 
produção de enzimas extracelulares através de resíduos agroindustriais, em especial o coco verde. Com isso, 
contribuindo para um melhor aproveitamento desses resíduos e minimizando os impactos ambientais causados por eles. 
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