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AVALIACAO DE SUBSTRATOS ALTERNATIVOS DE PLANTAS DO
SEMIARIDO BAIANO PARA PRODUCAO DE ENZIMAS DE FUNGOS.
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RESUMO

Este estudo buscou compreender o potencial do mandacaru (Cereus jamacaru), uma
planta tipica do semiarido brasileiro, como substrato alternativo e sustentavel para a
producdo de enzimas microbianas. Utilizando o fungo Aspergillus niger em condi¢des
de fermentacdo em estado sélido (FES), foram obtidos extratos brutos com atividades
de amilase, celulase e lipase, analisados por espectrofotometria. A aplicacao prética
incluiu testes em tecidos manchados com tomate, ovo e amido, comparando a eficiéncia
de detergente comercial isolado e associado ao extrato enzimatico. Os resultados
revelaram remocé&o parcial, especialmente em manchas de amido e lipidios, indicando
atividade funcional mesmo sem processos de purificacdo. Embora a acdo sobre
manchas mais complexas tenha sido limitada, os achados confirmam a viabilidade do
mandacaru como recurso regional de baixo custo, capaz de fortalecer cadeias
produtivas locais e contribuir para formula¢des de limpeza mais sustentaveis. O trabalho
reforca ainda a importancia de valorizar espécies nativas da Caatinga, aproximando
inovacao cientifica e preservacao ambiental, e abre caminhos para pesquisas futuras
voltadas a padronizacédo, otimizacéo e aplicacdo industrial de extratos enzimaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Mandacaru. Fermentacdo em estado solido. Aspergillus niger.
Enzimas microbianas. Sustentabilidade. Semiarido. Detergente enzimatico.

EVALUATION OF ALTERNATIVE SUBSTRATES FROM BAHIAN SEMIARID PLANTS
FOR FUNGAL ENZYME PRODUCTION

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the potential of mandacaru (Cereus jamacaru), a native
plant of the Brazilian semiarid region, as an alternative and sustainable substrate for
microbial enzyme production. The fungus Aspergillus niger was cultivated under solid-
state fermentation (SSF) conditions, resulting in crude extracts with amylase, cellulase,
and lipase activities, analyzed by spectrophotometry. Practical application involved
tests on fabrics stained with tomato, egg, and starch, comparing the efficiency of
commercial detergent alone and combined with the enzymatic extract. Results
revealed partial stain removal, especially in starch and lipid residues, demonstrating
enzymatic activity even without purification steps. Although performance on more
complex stains was limited, the findings confirm the feasibility of mandacaru as a low-
cost regional resource, capable of strengthening local value chains and contributing to
more sustainable cleaning formulations. Furthermore, the study highlights the
importance of valuing native Caatinga species, bridging scientific innovation and
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environmental preservation, and opening perspectives for future research focused on
standardization, optimization, and industrial application of enzymatic extracts.

KEYWORDS: Mandacaru. Solid-state fermentation. Aspergillus niger. Microbial
enzymes. Sustainability. Semiarid. Enzymatic detergent.

INTRODUCAO

No semiérido brasileiro, caracterizado por alta radiacdo solar, chuvas irregulares e déficit
hidrico, o cultivo de espécies tradicionais € limitado, favorecendo plantas nativas, como
0 mandacaru (Cereus jamacaru), cacto mais frequente na Caatinga, usado como
forragem na seca. Devido a sua composicdo lignocelulésica, o mandacaru apresenta
potencial como substrato alternativo para processos fermentativos em producdo de
enzimas industriais (SILVA; NUNES, 2019). O uso de residuos vegetais regionais em
biotecnologia € sustentavel, reduz custos e valoriza recursos locais. A fermentacdo em
estado solido (FES) permite crescimento microbiano eficiente em materiais de baixo
processamento; fungos filamentosos, como Aspergillus niger, destacam-se na producao
de hidrolases (ADETUNJI; OLANIRAN, 2021).

Enzimas microbianas s&o insumos estratégicos na inddstria moderna, pela
especificidade catalitica, diversidade de aplicagbes e vantagens ambientais. Em 2024,
o mercado global de enzimas atingiu 7,5-8 bilhdes de délares, com previsdo de superar
12 bilh&es, impulsionado por hidrolases, como proteases, amilases, lipases e celulases,
usadas nos setores alimenticio, farmacéutico, téxtil e de limpeza (KHAN, 2025; AYDIN,
2023). Pectinases hiperativas de novas estirpes de Aspergillus ampliam o uso industrial
(CHEN et al., 2024). Fungos de efluentes industriais produzem enzimas capazes de
degradar residuos organicos e pigmentos téxteis, mostrando potencial de extratos

enzimaticos brutos em detergentes sustentaveis (MAYER et al., 2021).

O mandacaru em FES representa alternativa promissora, reduzindo custos e
fortalecendo cadeias locais. O extrato enzimatico bruto atua sinergicamente na
biodegradacdo de residuos e pode ser usado como detergente hospitalar, sem
purificacdo onerosa. Assim, 0 mandacaru surge como substrato econémico, sustentavel

e inovador, com grande potencial na bioeconomia regional e global.

MATERIAIS E METODOS

O fungo Aspergillus niger foi cultivado a partir de uma suspenséo de esporos (107
UFC/mL) e submetido a fermentacéo em estado solido (FES) utilizando p6 do caule de
mandacaru, em condicbes de umidade controlada (75% = 5). Em uma segunda
abordagem, fragmentos de caule de aproximadamente 3 cm foram utilizados como

substrato e incubados por sete dias a 25 °C. ApGs a incubacdo, os extratos brutos
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enzimaticos foram obtidos por filtracdo, procedimento que possibilitou separar a fracéo
liquida contendo as enzimas de interesse.

A atividade enzimética foi determinada por espectrofotometria, técnica que permite
quantificar a intensidade das rea¢des por meio da absorcao de luz em comprimentos de
onda especificos. Para andlise de amilase e celulase, utilizou-se o acido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS), que interage com acucares redutores liberados durante a
hidrélise dos polissacarideos, formando um complexo alaranjado proporcional a
atividade da enzima. Para avaliacdo da atividade de lipase, foi empregado o substrato
p-nitrofenilpalmitato  (pNPP), cuja hidrélise libera p-nitrofenol, detectavel por
espectrofotometria, possibilitando a mensuracao precisa da atividade lipolitica.

Para testar a eficacia do extrato enzimatico bruto, empregaram-se manchas de molho
de tomate, mingau de maisena e gema de ovo. Tiras de tecido (3 x 3 cm) foram
mergulhadas nas substancias por dois minutos e secas em estufa a 40 °C por uma hora.
Posteriormente, foram agitadas em shaker rotatério (150 rpm) por 15 minutos e imersas
em banho-maria a 40 °C contendo detergente comercial diluido (1:1). O ensaio ocorreu
em trés condi¢cbes: agua destilada (controle negativo), detergente diluido (controle
positivo) e detergente associado ao extrato enzimatico (tratamento experimental). Apds
a lavagem, as amostras foram novamente secas em estufa a 50 °C por 40 minutos,
garantindo padronizagdo e auséncia de umidade para avaliagdo comparativa da

eficiéncia dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O cultivo de Aspergillus niger em fermentacéo em estado solido, utilizando mandacaru
como substrato, mostrou-se viavel e resultou na producao de um extrato enzimatico

bruto com atividades de amilase, celulase e lipase, conforme a Figura 1A.
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FIGURA 1A. Média da absorbéncia da producgdo enzimatica de A. niger
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Os resultados mostram que o0s nutrientes do mandacaru sdo suficientes para o
crescimento dos fungos e producdo das enzimas biotecnoldgicas. Foram usadas trés
substancias nas manchas para testes em tecidos: extrato de tomate, gema de ovo e
mingau de amido de milho. A solucao diluida de detergente comercial, controle positivo,
nédo funcionou como esperado. Embora as manchas tenham sido lavadas, mantiveram-
se visiveis, especialmente tomate e gema de ovo, evidenciando a dificuldade de remover
compostos ricos em pigmentos, proteinas e lipidios. O mingau de amido mostrou ligeira

diminuicdo, mas nédo foi completamente removido, conforme Figuras 2A, 2B e 2C.

FIGURA 2A. Mancha de extrato de tomate FIGURA 2B. Mancha de amido apés lavagem
apos lavagem com solucéo de detergente com solugéo de detergente
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FIGURA 2C. Mancha de ovo

apos lavagem com solugdo de detergente

A combinacgdo do detergente com o extrato enzimético bruto (EBE) mostrou melhores
resultados, mas ainda néo atingiu o efeito esperado, com remocéo parcial de amido e

lipidios. Apesar disso, a agdo enzimética foi limitada, conforme Figuras 4A, 4B e 4C.
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FIGURA 4A. Mancha de extrato de tomate FIGURA 4B. Mancha de amido apés
apos lavagem com solucdo de detergente + EBE lavagem com solugéo de detergente +EBE

FIGURA 4C. Mancha de ovo ap6s lavagem

apo6s lavagem com solucao de detergente + EBE

Os resultados demonstram que, mesmo sem purificagdo, 0 extrato enzimatico de A.
niger em mandacaru é ativo, mas ndo totalmente eficaz. O uso do extrato bruto é
promissor, mas precisa de estudos adicionais, como padronizar a concentragéo
enzimatica ou adicionar aditivos presentes em detergentes comerciais para melhorar a
remocg&o de manchas. O estudo confirma a viabilidade do mandacaru como substrato

alternativo para producéo de enzimas e requer investigagcdes complementares.)

CONCLUSOES/CONSIDERACOES

Os resultados deste trabalho mostram que o mandacaru (Cereus jamacaru) pode ser
uma nova e promissora fonte de enzimas microbianas. O fungo Aspergillus niger,
utilizando fermentagdo em estado solido com o caule do mandacaru como substrato,
produziu enzimas importantes como amilase, celulase e lipase. Testes com o extrato
bruto demonstraram capacidade de remover manchas a base de amido, indicando
atividade enzimatica significativa, mesmo sem purificacdo. No entanto, manchas mais
complexas, como as de tomate, permaneceram parcialmente visiveis, revelando eficacia

limitada do extrato. Apesar disso, os resultados confirmam que hé atividade biologica



XXIX Seminario de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica 2025

promissora e que o uso direto do extrato € uma abordagem vidvel e de baixo custo. Para
avangar, novos estudos sdo necessarios, especialmente para padronizar a
concentracdo enzimatica, otimizar pH, temperatura e tempo de contato, e testar aditivos
que potencializem a acdo das enzimas, tornando-o funcional em formulacdes de limpeza
sustentaveis. Mais do que um teste experimental, este estudo refor¢a a importancia de
valorizar espécies nativas do semiarido, como o mandacaru, como alternativas
sustentaveis para uso industrial. O aproveitamento de um recurso regional abundante e
de baixo custo oferece economia e agrega valor a biodiversidade do sertdo. Assim,
embora os resultados demandem aperfeicoamento, este trabalho estabelece base
sélida para futuras investigacbes em biotecnologia de baixo custo, valorizacdo de
recursos locais e desenvolvimento de produtos de limpeza ambientalmente
responsaveis. O uso combinado de Aspergillus niger e mandacaru surge como solucao

inovadora, alinhada aos principios da bioeconomia e sustentabilidade.
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