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1. Introdução 

As microalgas veem recebendo muito atenção nos últimos tempos por se tratar de 

organismos considerados matérias-primas bioquímicas de baixo custo e por promoverem 

o desenvolvimento sustentável. Esses organismos podem ser encontrados em rios, lagos 

e oceanos e ainda são tolerantes a amplas faixas de salinidade, pH e temperatura, podendo 

ser cultivadas em águas residuárias, além de serem compostas de um elevado teor de 

carboidratos, proteínas, lipídios e compostos bioativos de alto valor (Okeke et al., 2022; 

Serrà et al., 2020). 

Devido a sua composição e fácil adaptabilidade, as microalgas podem ser 

cultivadas em águas residuárias, atuando como biorremediadoras de poluentes 

emergentes tais como farmacêuticos e pesticidas que mesmo após tratamentos primários 

e secundários do efluente ainda são encontradas em baixas concentrações nas águas 

residuárias (Peer Muhamed Noorani et al., 2024). Por meio de mecanismos como 

biossorção, bioadsorção e bioacumulação as microalgas removem os contaminantes 

emergentes presentes no efluente, bem como reduzem a matéria orgânica e nutrientes 

como nitrogênio e fósforo, utilizando dos mesmos para o seu próprio desenvolvimento ao 

mesmo tempo que possibilitam ao final do processo um efluente que possa ser descartado 

adequadamente (Fayaz et al., 2024; Goh et al., 2023). Tendo conhecimento acerca da 

composição das microalgas, a biomassa proveniente de processos de biorremediação de 

águas residuárias pode ser uma alternativa para uso em processos biotecnológicos que 

visam a obtenção de produtos por meio de processos sustentáveis. 
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Nesse contexto, esse trabalho teve como objetivo avaliar a produção de diferentes 

enzimas por meio de processo fermentativo em estado submerso utilizando biomassa 

microalgal como substrato e microrganismo Trichoderma koningiopsis como 

microrganismo fermentador. Ainda se avaliou o uso de pré-tratamento com sonda 

ultrassônica e mudança no valor de pH e temperatura do meio reacional de determinação 

de atividade enzimática, a fim de verificar o comportamento enzimático. 

 

2. Metodologia 

O potencial do uso de biomassa microalgal para a obtenção de bioprodutos foi 

avaliado quanto a produção de enzimas por meio de processo fermentativo em estado 

submerso em biorreator Airlift conforme as condições ótimas estabelecidas por 

CAMARGO et al. (2024), em que o meio fermentativo foi composto de 200 g de biomassa 

microalgal proveniente de águas residuárias composta marjoritariamente por Chlorella 

sp., 400 mL de antiespumante, 1400 mL de água destilada e 107 células por mL de inóculo 

de Trichoderma koningiopsis.  O processo fermentativo ocorreu por 96 horas e ao final o 

composto fermentado foi filtrado em filtros sintéticos e o permeado líquido centrifugado 

a 200 RPM, 04°C por 30 min. A porção sobrenadante proveniente da centrifugação foi 

utilizada nos testes (Camargo et al., 2024).  

Foram determinadas as atividades de amilase (Fuwa, 1954;Miller, 

1959;Pongsawasdi; Yagisawa, [s.d.]), celulase (Ghose, 1987;Miller, 1959), lipase 

(Treichel et al., 2016), protease (Waghmare et al., 2015) e peroxidase (Devaiah; SHETTY, 

2009;Khan; Robinson, 1994) no composto fermentado e o comportamento da atividade 

enzimática ao ser exposto à sonda ultrassônica nas condições de 80% de potência, 10 

minutos de exposição e 03 pulsos (Stefanski et al., 2020) e em meios reacionais com 

diferentes faixas de pH e temperatura conforme determinado por (Kubeneck et al., 2025). 

 

3. Resultados e discussão 

Ao avaliar a presença das enzimas de diferentes classes no composto microalgal 

fermentado foi possível obter atividades enzimáticas acima de 01 U/mL somente para 

protease e peroxidase resultando em atividades iguais a 97,50 U/mL e 52,08 U/mL, 

respectivamente. Já ao expor o composto a sonda ultrassônica e a diferentes faixas de pH 



 

e temperatura na reação de determinação enzimática, foi possível observar a diminuição 

da atividade enzimática conforme descrito na Tabela 01. 

Tabela 01: Atividades enzimáticas de protease e peroxidase do composto fermentado ao 

ser exposto a sonda ultrassônica e diferentes faixas de pH e temperatura. 

Ensaio pH 
Temperatura 

(°C) 

Protease 

(U/mL) 

Peroxidase 

(U/mL) 

01 -1 (4.0) -1 (20) 23,78 9,00 

02 1 (10) -1 (20) 3,78 8,83 

03 -1 (4.0) 1 (80) 11,00 6,83 

04 1 (10) 1 (80) 0,00 3,33 

05 -1.41 (2.76) 0 (50) 0,00 11,00 

06 +1.41 (11.24) 0 (50) 0,00 5,83 

07 0 (7) -1.41 (7.57) 3,00 8,33 

08 0 (7) +1.41 (92.43) 13,22 4,83 

09 0 (7) 0 (50) 6,33 6,33 

10 0 (7) 0 (50) 0,00 6,33 

11 0 (7) 0 (50) 0,00 6,00 

A diminuição dos valores de atividade de ambas as enzimas as condições de 

exposição da sonda e as descritas na tabela 01 pode se principalmente pela exposição das 

enzimas a sonda ultrassônica. A cavitação gerada pelo ultrassom pode causar mudanças 

na estrutura da enzima e portanto, afetar a atividade enzimática (Wang et al., 2018). Por 

ser uma exposição prolongada e em elevada potência, a temperatura atingida durante a 

exposição ao ultrassom acabou causando a desnaturação das enzimas e consequentemente 

a redução da atividade enzimática. Segundo Fazlena; Norsuraya; Nadiah (2013) durante 

um processo ultrassônico se tem a formação de bolhas de cavitação que podem colapsar 

de forma violenta o que acaba aumentando a temperatura no sistema ultrassônico, aliado 

a isso a potência e tempo de exposição a sonda ultrassônica pode ter contribuído para a 

redução das atividades enzimáticas. 

No entanto, mesmo que houve a redução da atividade para ambas as enzimas 

(protease e peroxidase) ao serem expostas a sonda e a diferentes faixas de pH e 

temperatura, vale destacar que a enzima peroxidase manteve sua atividade mesmo que 

reduzida em diferentes pHs e temperaturas de reação e após a exposição a sonda 

ultrassônica. 



 

4. Considerações finais 

Por meio deste estudo foi possível obter enzimas a partir de fermentação com 

biomassa microalgal e Trichoderma koningiopsis que podem ser amplamente utilizadas 

no setor industrial e ambiental, entretanto ao serem expostas a sonda ultrassônica a fim 

de avaliar o comportamento das atividades enzimáticas foi observado uma redução das 

atividades, sendo uma proposta de trabalho futuro a avaliação da atividade dessas enzimas 

ao serem expostas a esse meio reacional em condições de potência, pulso e tempo de 

exposição reduzidos. 
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