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SISTEMA DE BIODIGESTÃO ANAERÓBIA DE DEJETOS BOVINOS 

 

 

RESUMO 

As enzimas microbianas celulolíticas são consideradas biocatalisadores com aplicação 

em diversos setores industriais. A biodigestão anaeróbia é um bioprocesso considerado 

fonte de microrganismos produtores de enzimas de interesse industrial, porém é um 

ambiente pouco explorado. Assim sendo, este trabalho teve como objetivo isolar e 

identificar microrganismos produtores de celulase em biodigestor modelo canadense 

operado com dejeto bovino. Foram isolados 25 microrganismos produtores de celulase, 

obtidos em pH de 7,21 ± 0,25 e temperatura de 18,83 ± 0,20 °C, sendo a maioria 

celulolíticos aeróbios e em menor número anaeróbios. Os isolados celulolíticos isolados 

neste estudo retratam a diversidade microbiana presente no bioprocesso e com potencial 

para a produção de celulase. A água de lavagem do piso free-stall e do efluente do 

biodigestor podem ser consideradas fontes alternativas de microrganismos capazes de 

produzir a enzima celulase para fins industriais.  

 

INTRODUÇÃO  

As enzimas microbianas celulolíticas são biocatalisadores, com aplicabilidade em 

diversos setores industriais (1). A biodigestão anaeróbia é um bioprocesso considerado 

uma fonte de microrganismos produtores de celulase, porém é um ambiente pouco 

explorado (2).  

As enzimas microbianas apresentam alta estabilidade e oferecerem diversas 

transformações químicas consideradas eficientes e ambientalmente sustentáveis. Além de 

baixo custo, fácil produção em larga escala e não produção de efeitos tóxicos e resíduos 

perigosos (3).  As celulases estão entre as principais enzimas produzidas comercialmente 

para aplicações diversificadas. Essa enzima hidrolisa celulose em monossacarídeos como 

arabinose, galactose, glicose, manose e xilose. Ela atua quebrando as ligações glicosídicas 

β-1,4 (4), sendo considerada uma das enzimas industriais mais utilizadas (5).  

O complexo celulolítico consiste em três enzimas, β-glicosidase, endoglucanase e 

exoglucanase. Essas enzimas geralmente são produzidas pelas bactérias celulolíticas 

Thermobifida fusca, Thermonospora spp., Streptomyces spp., Ruminococcus albus, 

Thermobispora bispora, Erwinia chrysanthemi, Clostridium spp., Cellulomonas spp., 

Bacillus spp. e Acetivibrio cellulolyticus (5). Dentre esses microrganismos Clostridium 

spp. são considerados os mais isolados em biodigestores anaeróbios (7). Além das 

bactérias, os fungos filamentosos se destacam pela produção de celulases industriais (5).  

Na indústria de alimentos, as enzimas microbianas, como a celulase, têm aplicação na 

extração de materiais aromatizantes e óleos essenciais, amaciamento de frutas, 

clarificação de sucos de frutas, otimização da filtração dos extratos e no aroma e sabor 

dos alimentos (5; 6). Essas aplicações demonstram a relevância de conduzir pesquisas 

direcionadas à bioprospecção de microrganismos produtores de celulase em ambientes 

pouco explorados, como na biodigestão anaeróbia.   

 

OBJETIVO  



 
 

Isolar e identificar microrganismos produtores de celulase em sistema de biodigestão 

anaeróbia, tipo lagoa coberta (modelo canadense) utilizado no tratamento de dejetos 

bovinos. 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

Foram isolados 25 microrganismos produtores de celulase, da água de limpeza do piso 

free-stall, antes do separador de sólidos e do efluente do biodigestor tipo lagoa coberta 

(modelo canadense), plug flow, operado à temperatura ambiente no processo de 

tratamento de dejetos bovinos por biodigestão anaeróbia, instalado na fazenda 

experimental da Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco, MG, Brasil. 

Esses microrganismos produtores de celulase foram identificados por meio de 

microbiologia clássica, utilizando o método de diluição seriada em solução salina 0,9 % 

e por espalhamento superficial. Foram cultivados em duplicata, em ágar 

carboximetilcelulose (CMC), a 30 °C por 72 horas em aerobiose e anaerobiose. Os 

produtores de celulose foram identificados por meio da formação de halo ao redor das 

colônias em pH  7,21 ± 0,25 e temperatura de 18,83 ± 0,20 °C. Apesar da literatura 

descrever que o isolamento desses microrganismos ocorre em pH de 8,00 e temperaturas 

de 50 a 65 °C (8; 9), pode-se considerar como vantagem tecnológica que os isolados deste 

estudo em pH neutro e em temperatura ambiente, porque com isso pode-se estimar uma 

facilidade futura na manutenção e cultivo dos isolados mais promissores e produtores de 

celulases (Tabela 1). Os dados obtidos foram analisados por meio de estatística com 

cálculo de média e desvio padrão.  

Os microrganismos anaeróbios produtores de celulase representam 16% do total de 

isolados (Tabela 1). O que corrobora com o que relata a literatura, onde refere que em 

isolamento de microrganismos celulolíticos cerca de 90 a 95% são em aerobiose (10). 

Apesar de diferentes características e fases do bioprocesso a quantidade de 

microrganismos produtores de celulase isolados em cada ponto de coleta foram 

semelhantes 

 

Tabela 1.: Caracterização da fonte e das condições de cultivo dos microrganismos 

produtores de celulase isolados de sistema de biodigestão anaeróbia de dejetos bovinos. 

Fonte pH Temperatura (°C) Diluição 
Condição de 

cultivo 

Número de 

isolados 

AL 7,46(0,03) 19,30(0,42) 10-2 Aeróbio 5 

AL 7,32(0,01) 19,07(0,09) 10-2 Anaeróbio 4 

AL 7,45(0,03) 19,60(0,01) 10-4 Aeróbio 2  

AL 7,40 17,00 10-8 Aeróbio 1 

EB 7,05(0,03) 18,84(1,07) 10-2 Aeróbio 10 

EB 7,06(0,01) 19,60(0,01) 10-3 Aeróbio 2 

EB 7,00 17,00 10-4 Aeróbio 1 

AL água de limpeza: água residuária da limpeza de pisos, utilizada para abastecimento dos biodigestores, 

coletada do sistema de produção de leite do campo experimental da Embrapa Gado de Leite, que maneja 

animais da raça Girolando. 

EB efluente do biodigestor: saída do biodigestor antes do reservatório do biofertilizante. 



 
 
Os valores entre parênteses indicam o desvio padrão.   

 

A identificação dos isolados foi realizada por meio de testes bioquímicos. Para as 

bactérias Gram-negativas foram realizados os seguintes testes: motilidade, produção de 

indol e sulfeto, produção intracelular da enzima oxidase no citocromo C, degradação do 

peróxido de hidrogênio pela enzima catalase e capacidade de utilizarem o citrato como 

única fonte de carbono para o seu metabolismo. Os testes realizados para as bactérias 

Gram-positivas foram:  motilidade, degradação do peróxido de hidrogênio pela enzima 

catalase, produção de urease e capacidade de hidrolisar esculina (11). 

Os isolados identificados neste estudo (Tabela 2)  não estão descritos dentre os principais 

produtores de celulase, retratando a diversidade microbiana do bioprocesso e o potencial 

para novos produtores  de celulase (12; 13).  

  



 
 

Tabela 2.: Caracterização dos microrganismos produtores de celulase isolados de sistema 

de biodigestão anaeróbia de dejetos bovinos. 

Fonte 
Coloração 

GRAM  
Identificação fenotípica presuntiva Número de isolados 

AL BGP Corynebacterium jeikeium 1 

AL BGP Corynebacterium diphteriae 1 

AL BGN Beijerinckia 1 

AL BGN Acetobacter 1 

EB BGP Corynebacterium diphteriae 5 

EB BGP Corynebacterium jeikeium 3 

EB BGN Acetobacter 1 

EB BGN Acinetobacter 1 

AL água de limpeza: água residuária da limpeza de pisos, utilizada para abastecimento 

dos biodigestores, coletada do sistema de produção de leite do campo experimental da 

Embrapa Gado de Leite, que maneja animais da raça Girolando. 

EB efluente do biodigestor: saída do biodigestor antes do reservatório do biofertilizante. 

BGP Bacilo Gram-positivo, BGN Bacilo Gram-negativo 

 

CONCLUSÃO  

Foram identificados na água de lavagem do piso free-stall e no efluente do biodigestor 

microrganismos celulolíticos, demonstrando assim o potencial dessas fontes alternativas 

de microrganismos capazes de produzir a enzima celulase para aplicações industriais. 
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