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1 Introdução  

 

Apesar dos avanços na ciência e na gestão pública, a humanidade continua a enfrentar 

desafios significativos relacionados à melhoria das condições ambientais, que impactam 

diretamente a qualidade de vida atual (Sulieman et al., 2025). Pesquisas buscam maximizar a 

eficiência dos recursos, mantendo o valor e a utilidade dos recursos pelo maior tempo possível, 

por exemplo, com a reutilização de resíduos em um processo ou seu uso como matéria-prima 

para um processo secundário (Stegmafn et al., 2020).  

Fungos são candidatos potenciais e promissores para diversas produções industriais de 

enzimas, e a maioria delas é de natureza lignocelulolítica, como as celulases. Trichoderma spp. 

e Aspergillus spp. são potentes produtores de celulases que podem ser utilizados em escala 

comercial para a produção de enzimas (Montoya et al., 2021; Legodi et al., 2023). A indústria 

utiliza essa capacidade dos fungos há décadas, mas atualmente há um crescimento significativo 

no investimento para produção de metabólitos especializados (como enzimas) a partir de 

culturas fúngicas (Wösten, 2019). 

Neste contexto, este estudo teve como objetivo produzir um biocompósito do fungo 

Trichoderma koningiopsis, por meio de fermentação em biorreator Airlift, utilizando 

microalgas derivadas do tratamento de águas residuais. Além disso, verificar como as atividades 

enzimáticas afetam a produção do biocompósito. 
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2 Objetivos  

 

● Produzir bioherbicida fúngico a partir de fermentação utilizando microalgas 

provenientes do tratamento de efluentes; 

● Estudar como as atividades enzimáticas afetam a produção de bioherbicida em 

biorreator tipo Airlift. 

 

3 Metodologia 

 

O cultivo de microalgas ocorreu em tela de sombreamento com bloqueio de 50% da 

radiação de luz natural, para impedir a fotoinibição, sendo cultivadas em temperatura ambiente 

(aproximadamente 28 °C) e intensidade luminosa média de 914,48 μmolm−2s−1. Esse cultivo 

aconteceu em caixa transparente de 50 L com esgoto pré-tratado anaerobiamente em reator 

UASB e 5 L de inóculo das microalgas nativas de águas residuais sanitárias provenientes da 

estação de tratamento de efluentes de Candeia/Bauru-SP.  

Para o cultivo do microrganismo, previamente foram preparados meios de cultura de 

ágar batata dextrose, para que o fungo Trichoderma koningiopsis, isolado de planta daninha 

Digitaria ciliares e reconhecido em outros estudos como excelente produtor de enzimas, fosse 

repicado e armazenado em BOD à 28 °C por 7 dias.  

A fermentação aconteceu com condição previamente otimizada, com 11,06 g de 

microalgas e 16 mL de antiespumante, adicionados em biorreator Airlift de bancada, 

completando o volume final de 2 L com água destilada.O biorreator foi esterilizado a 120 °C 

por 30 minutos a 1 atm, para posteriormente inocular 106 esporos/mL de suspensão de 

Trichoderma koningiopsis. A fermentação ocorreu por 72 horas a 28 °C, com retiradas de 

amostras a cada 24 horas, sendo devolvidos a mesma quantidade para reposição (20 mL). Após 

o tempo de fermentação, o líquido foi filtrado e centrifugado para análises seguintes. 

As enzimas analisadas foram celulase (Ghose et al., 1987), amilase (Fuwa et al., 1954), 

peroxidase (Devaiah et al., 2009 ; Khan et al., 1994), lacase (Hou et al.,2004), lipase  (Treichel 

et al., 2017), protease (Qureshi et al.,2016), catalase (Hasan et al., 2022; Havir et al., 1987), 

ascorbato peroxidase (Nakano et al., 1981 ; Fal et al., 2022) e superóxido dismutase (Hasan et 

al., 2022), ambas de grande relevância e impacto ambiental. 



 

 

4 Resultados e Discussão 

 

 Após as análises de atividades enzimáticas, constatou-se que enzimas como catalase e 

lacase não apresentaram atividade em nenhum ponto, em geral a lacase é uma enzima de grande 

complexibilidade de ser obtida, pois necessita de substratos com indutores químicos, exigindo 

uma fermentação mais complexa. (Rodríguez et al., 2019) 

Já a enzima protease teve pico de atividade no tempo zero, com 119,44 U/mL, e foi 

decaindo ao decorrer da fermentação. O mesmo comportamento foi observado para lipase, 

porém com atividade inferior no tempo zero, 0,90 U/mL, zerando a atividade após 48 horas. A 

enzima superóxido dismutase seguiu o mesmo padrão, com valores iniciais de 11,01 U/mL e 

atividade nula ao decorrer da fermentação. Simultaneamente, a enzima tanase apresentou (0,069 

U/mL) ao início e decaimento no decorrer do processo. 

 Para a enzima celulase, observamos um valor inicial de atividade enzimática de 0,061 

U/mL, porém após 24 horas, foi possível notar um elevado aumento da atividade (0,969 U/mL), 

com decaimento ao decorrer da fermentação. Esse aumento da atividade pode ser explicado, 

pelo fato do gênero Trichoderma ser considerado bom produtor de celulases. 

 Um comportamento diferente dos demais foi observado para amilase, seu pico de 

atividade foi observado em 48 h, com 60,83 U/mL, demonstrando um crescimento ao decorrer 

da fermentação. O mesmo ocorreu para ascorbato peroxidase e peroxidase, com valores 

máximos de 2,9 U/mL e 3,05 U/mL, respectivamente, destacando novamente que o gênero 

Trichoderma koningiopsis ser considerado bom produtor de peroxidase (Bordin et al., 2018)  e 

para as demais enzimas é possível notar que o fungo é um bom produtor destas enzimas nas 

condições que foram dadas. 

 

 

5 Conclusão 

 

 Os ensaios demonstram que o fungo estudado tem grande potencial para ser um agente 

de controle biológico de plantas invasoras quando combinado com microalgas utilizadas no 

tratamento de esgoto, resultando num complexo enzimático com interesse biotecnológico e com 

elevado potencial de bioherbicida, contribuindo para a sustentabilidade ambiental. 
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