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APRESENTACAO

A obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
2’ aborda um consideravel acervo técnico-cientifico de publicacao da Atena Editora.
Este primeiro volume, apresenta 21 capitulos dedicados as Ciéncias Exatas. De
leitura compreensivel, com resultados relevantes envolvendo aplicagdes teoéricas,
praticas e atualizadas nas areas de Matematica, Quimica e Fisica, a presente obra
configura-se como um conglomerado de estudos que utilizam (ndo apenas) o raciocinio
l6gico, calculos, modelagem e teste de hipoteses fortemente atrelados a area de
Ciéncias Exatas; mas uma proposta contextual mais ampla através da resolucéo e
direcionamento de inovacgao para manipulacéo de problemas atuais.

O reconhecimento das Ciéncias Exatas como de grande utilidade e importancia
para a humanidade reside no fato dos avancgos e inovacdes tecnoldgicas terem sido
apresentadas desde muito tempo e em escala de descobertas bastante amplas,
como no caso da eletricidade, computadores e smartphones, por exemplo; a até as
tematicas abordadas na presente obra, sob carater contemporaneo, como simulagao
computacional, modelagem, ensino de matematica, biocombustiveis, vulcanizagéo,
manipulacdo de residuos industriais, ensaios eletroquimicos, quimica da nutricéo,
nanofibras, componentes poliméricos, fibras vegetais e suas propriedades mecanicas,
educacao de jovens e adultos, manipulagao quimica de etanol de segunda geracéo,
empregabilidade de novos componentes quimicos sob contextos multidisciplinares e
etc.

No meio profissional, os cursos ligados as Ciéncias Exatas ilustram um futuro
promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. Por isso,
desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais € na sociedade
como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em escala global
gera uma robusta, consolidada e pungente demanda por mao-de-obra qualificada
na area. Nao obstante, as Ciéncias Exatas estdo ganhando cada vez mais projecéo,
através da sua prépria reinvencéao frente as suas intrinsecas evolugées e mudancgas de
paradigmas impulsionadas pelo cenario tecnolégico e econémico. Para acompanhar
esse ritmo, a humanidade precisa de recursos humanos atentos e que acompanhem
esse ritmo através da incorporacao imediata de conhecimento com qualidade.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado, em seu primeiro volume da obra “Estudos Interdisciplinares:
Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2, a oferta de conhecimento para
capacitacdo de mao-de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-
cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes em ambito nacional;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta
e indiretamente) com as Ciéncias Exatas e a sociedade (como um todo) frente a
construcao de pontes de conhecimento de carater lbgico, aplicado e com potencial de
transpor o limiar fronteirico do conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou



as Ciéncias Exatas ao longo dos tempos.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 [N 1

ESTUDO DA INFLUENCIA DA ONDULACAO GEOIDAL NA MEDICAO DE PONTOS
SOBRE A SUPERFICIE FiSICA

Plinio Temba

Julia Couto Nogueira

Vitoria Ellen da Silva Oliveira
Marcelo Antonio Nero

Marcos Antonio Timbd Elmiro
Sandra Cristina Deodoro
Daniel Henrique Carneiro Salim

DOI 10.22533/at.ed.8771903091

(03X =] 1 U] 1 15 2R 14

INTERVENCAO DIDATIQA NAS AULAS DE FiSICA: EXPERIMENTO SOBRE
ESPELHOS PLANOS E OPTICA GEOMETRICA

Adriane Beatriz Liscano Janisch
Karin Ritter Jelinek
Alana Amaral Rotter

DOI 10.22533/at.ed.8771903092

(03X =1 1 U] 1 1< 7 19

A UTILIZACAO DO SOFTWARE STELLARIUM COMO RECURSOIDIDATICO PARA
O ENSINO DE ECLIPSES E ESTACOES DO ANO NO ENSINO MEDIO

Arilson Paganotti
Marcos Rincon Voelzke
Graciene Carvalho Vieira

DOI 10.22533/at.ed.8771903093

(03X = 1 U 1 1 NSRS 29

AS NOCOES BASICAS DE GEOMETRIA ESPACIAL X ORIGAMIS MODULARES
VISTOS SOBRE O CONTEXTO DA SALA DE AULA DE TEMPO INTEGRAL

José Erildo Lopes Junior
DOI 10.22533/at.ed.8771903094

(03X 2] 1 U] o 1 J R 41

O ENSINO DE MATEMATICA NA EJA: A FORMACAO DE PROFESSORES E AS
PRATICAS

Janaina da Conceicao Martins Silva
Cibele Paula Silva

Marta Aparecida Quintiliano Rabelo
Vania Lucia Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.8771903095

(03X =] 1 U] 1 1 J 51

PROPORQCES ENTRE PRODUTOS EXPONENCIAIS
Guilherme Cavichiolo Moreira Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.8771903096




(07X =1 1 5 U 1 o Ty 200 63

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE DISSIPADORES DE CALOR PARA FONTES
LED RGB POR MEIO DE MODELAGEM E SIMULACOES COMPUTACIONAIS

Thiago Lopes Quevedo
Filipe Melo Aguiar

DOI 10.22533/at.ed.8771903097

(03X 2] 1 U] 1o X J 76

CARAQTERiSTICAS ESTRUTURAIS DAS HIDROTALCITAS DE MAGNESIO E
ALUMINIO MODIFICADAS COM FERRO (lll) E CROMIO (l1l) SINTETIZADAS PELO
METODO DA PRECIPITACAO POR HIDROXIDOS

Graciele Vieira Barbosa

Cintia Hisano

Rafael Aparecido Ciola Amoresi
Maria Aparecida Zaghete Bertochi
Jusinei Meireles Stropa

Lincoln Carlos Silva de Oliveira
Alberto Adriano Cavalheiro

DOI 10.22533/at.ed.8771903098

(07X = 1 W U o X TSRS 88

CATALISADORES DE ARGILA BENTONITICA NA35 PARA PRODUCAO DE
BIODIESEL

Alan Gabriel Adamczevski
Edson Cezar Grzebielucka

Eder Carlos Ferreira de Souza
Maria Elena Payret Arrta

André Vitor Chaves de Andrade
Sandra Regina Masetto Antunes

DOI 10.22533/at.ed.8771903099

(03X =] 1 U] o 15 o R 101

EMBALAGENS: UM ESTUDO DE CASO DA SUA APLICAGCAO NA PRODUGAO DE
SABONETES

Caroline de Souza Rodrigues
Carolina Laguna Pimenta

Lais Cabrerizo Vargas de Almeida
Marcos Vinicius Pereira da Costa
Sara Rudek

Raquel Teixeira Campos

DOI 10.22533/at.ed.87719030910

CAPITULOD T ereeeeeeeeeeeeeee e eesteeeeesssssneesessssesnsesnssssssssesssesnnssnssssesssesnsesnsssesssnssnsesnnens 108

ESTUDOS DOS PROCESSOS CORROSIVOS DO ALUMINIO AA 3003 EM MEIO DE
ETANOL E GASOLINA

Mayara Soares

Carine Vieira

Cynthia Beatriz Furstenberger
Danielle Borges

Danielle Cristina Silva Olizeski
Felipe Staciaki da Luz
Everson do Prado Banczek

DOI 10.22533/at.ed.87719030911




CAPITULOD 12 ettt e eeeteeeesseessmeeseesssessssnesseseseesssesneesnesseeassesnsssnessenssnsansssnnenn 120

EXTRAQAO, ANALISE E ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA DE OBTENQAO
DE ERGOSTEROL EM RESIDUOS DE Ganoderma Iucidum (FR.) KRAST
(GANODERMATACEAE)

Bianca de Araujo Ribeiro Rodrigues

Marcelo Telascréa

Raquel Teixeira Campos

Osvaldo Luiz Gongalves da Cunha

Marcia Ortiz Mayo Marques

DOI 10.22533/at.ed.87719030912

(03X =] 1 U] o T 132

FABRICACAO DE SENSOR DE GAS AMONIA ATRAVES DA TECNICA DE
ELETROFIACAO DE POLIMEROS CONDUTORES EM MATRIZES ISOLANTES

Deuber Lincon da Silva Agostini

André Antunes da Silva

Bruno Henrique de Santana Gois

Jessyka Carolina Bittencourt

Clarissa de Almeida Olivati

Pedro Leonardo Silva

Vagner dos Santos

Vilson Silva Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.87719030913

(03X = 1 U] o I 1 SRR 142

INVESTIGAQAO DO DIOXIDO DE TITANIO ESTABILIZADO COM ZIRCONIO E
SILICIO COMO MATRIZ PARA NOVOS DOPANTES

Natali Amarante da Cruz

Rafael Aparecido Ciola Amoresi

Maria Aparecida Zaghete Bertochi

Silvanice Aparecida Lopes dos Santos

Lincoln Carlos Silva de Oliveira

Alberto Adriano Cavalheiro

DOI 10.22533/at.ed.87719030914

(03X =] 1 U] o 15 13N 154

MATERIAIS COMPOSITOS DE MATRIZ POLIESTER E FIBRA DE CAPIM CAPETA:
RESISTENCIA A TRACAO

Douglas Santos Silva

Igor dos Santos Gomes

Edil Silva de Vilhena

Edielson Silva de Vilhena

Rodrigo da Silva Magalh&es Dias

Mauricio Maia Ribeiro

Roberto Tetsuo Fujiyama

DOI 10.22533/at.ed.87719030915

(03X =] 1 U 1o 1 - 167

MICROBALANGCA DE CRISTAL DE QUARTZO NO MONITORAMENTO DE REACOES
EM TEMPO-REAL

Cesar Augusto Tischer
Gina Alejandra Gil Giraldo




DOI 10.22533/at.ed.87719030916

(03X =] 1 U o 15 220N 180

PRODUQAO DE ETANOL ATRAVES DE UMA PLANTA INTEGRADA DE PRIMEIRA
E SEGUNDA GERACAO
Rafael Rodrigues Gomes

Diego Martinez Prata
Lizandro de Sousa Santos

DOI 10.22533/at.ed.87719030917

(03X =] 1 U] o I - SR 193

PRODUCAO E CARACTERIZACAO DE FILMES DE BLENDA  DE
POLI(CAPROLACTONA) E ACETATO DE CELULOSE CONTENDO ACIDO
ASCORBICO

Sthefany Ananda Bruna Almeida Mendes
Maria Oneide Silva de Moraes

Tainah Vasconcelos Pessoa

Taisa Lorene Sampaio Farias

Catarina Barbosa Levy

Ivanei Ferreira Pinheiro

Walter Ricardo Brito

Jodo de Deus Pereira de Moraes Segundo

DOI 10.22533/at.ed.87719030918

(03N =] 1 U1 T - 202

SINTESE DA ESTRUTURA PEROVSKITA DE TITANATO DE CALCIO E COBRE EM
BAIXA TEMPERATURA PELO METODO SOL-GEL

Eliane Kujat Fischer

Vinicius Moreira Alves

Rafael Aparecido Ciola Amoresi

Maria Aparecida Zaghete Bertochi

Graciele Vieira Barbosa

Cintia Hisano

Silvanice Lopes dos Santos

Lincoln Carlos Silva de Oliveira

Alberto Adriano Cavalheiro

DOI 10.22533/at.ed.87719030919

(03X = 1 U] o 1o SRR 214
SINTESE E CARACTERIZACAO DE HIDROTALCITAS FOSFATADAS DE MAGNESIO
E ALUMINIO POR COPRECIPITACAO

Alberto Adriano Cavalheiro
Sabrina Vitor Gongalves

Creuza Kimito Caceres Kawahara
Rafael Aparecido Ciola Amoresi
Graciele Vieira Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.87719030920

(03X =] 1 U] 1o 10 R 225

COMPQSITO DE BORRACHA NATURAL REFORCADO COM BAGAGCO DA CANA-
DE-ACUCAR: EFEITOS MECANICOS DO TRATAMENTO ALCALINO

Fabio Friol Guedes de Paiva




Vitor Peixoto Klienchen de Maria
Giovani Barrera Torres
Guilherme Dognani

Renivaldo José dos Santos
Flavio Camargo Cabrera

Aldo Eloizo Job

DOI 10.22533/at.ed.87719030921
SOBRE O ORGANIZADOR......ccoiiierrriisnssrnssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sassssssssssnsssnas 235

iNDICE REMISSIVO




CAPITULO 12

EXTRAQAO ANALISE E ESTUDO DA VIABILIDADE
ECONOMICA DE OBTENCAO DE ERGOSTEROL
EM RESIDUOS DE Ganoderma lucidum (FR.) KRAST

Bianca de Araujo Ribeiro Rodrigues
Universidade do Sagrado Coracao, Departamento
de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas

Bauru — Sao Paulo
Marcelo Telascréa

Universidade do Sagrado Coracao, Departamento
de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas

Bauru — Sdo Paulo
Raquel Teixeira Campos

Universidade do Sagrado Coracao, Departamento
de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas

Bauru — Séao Paulo

Osvaldo Luiz Goncalves da Cunha
Instituicdo Toledo de Ensino

Bauru — Sdo Paulo

Marcia Ortiz Mayo Marques
IAC - Instituto Agronémico de Campinas-SP

RESUMO: Muitos residuos sao produzidos
a partir da producdo de Ganoderma lucidum.
Um deles, o ergosterol desempenha um papel
importantenocrescimentofungos,eéencontrado
na bicamada fosfolipidica das membranas
celulares, principalmente em seu estado livre
e, em menor medida, esterificado em &cidos
graxos. O presente trabalho propbés o estudo
da extracao do ergosterol por extracéo liquido-
liguido com etanol/éter e outro com o uso de
Soxhlet. Utilizando o padrdo ergosterol obteve-
se a curva de quantificacdo com coeficiente
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de correlacédo (R) igual a 0,99. As analises
por UV dos extratos obtidos (em triplicata)
mostraram que a extracéo liquido-liquido (1,38
g L' de ergosterol) rendeu menor quantidade
de ergosterol quando comparada a do sistema
Soxhlet (1,65 g L' de ergosterol), em 282 nm. A
partir desses dados, comparando com o custo
de ergosterol padrao de mercado (R$ 97,00/g)
e com os dados obtidos, obteve-se a analise da
viabilidade econdémica. Para produzir 1,38 g de
ergosterol, o custo por grama produzida é muito
elevado e dessa forma, sua obtengao por este
processo torna-se inviavel economicamente. Ja
se considerando que foram produzidos 1,65 g
de ergosterol, o custo por grama produzida foi
de R$ 12,73 e sua obtengéo por este processo
apresentou um lucro de R$ 84,27/g produzida.
Através da analise de investimento realizado,
o investimento inicial para a producdo do
ergosterol pelo processo Soxhlet totaliza R$
12.481,00 e, considerando-se que este tipo
de producdo propicia uma lucratividade de R$
84,27/g produzida.

PALAVRAS-CHAVE: Pro-vitamina D,. Sohxlet.
Espectrofotometria.

Ergosterol. Ganoderma

lucidum.

EXTRACTION, ANALYSIS AND STUDY
OF THE ECONOMIC VIABILITY OF
ERGOSTEROL OBTAINMENT IN WASTE
OF GANODERMA LUCIDUM (FR.) KRAST
(GANODERMATACEAE)
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ABSTRACT: Many wastes are produced from the production of Ganoderma lucidum.
One of them, ergosterol plays an important role in growing fungi, and is found in the
phospholipid bilayer of cell membranes, mainly in their free state and, to a lesser
extent, esterified into fatty acids. The present work proposed the study of the extraction
of ergosterol by liquid-liquid extraction with ethanol / ether and another with the use
of Soxhlet. Using the ergosterol standard, the quantification curve with correlation
coefficient (R) of 0.99 was obtained. The UV analysis of the extracted extracts (in
triplicate) showed that liquid-liquid extraction (1.38 g L-1 of ergosterol) yielded less
ergosterol when compared to the Soxhlet system (1.65 g L-1 ergosterol ), at 282 nm.
From these data, comparing with the cost of ergosterol market standard (R $ 97.00 /
g) and with the data obtained, the economic viability analysis was obtained. In order to
produce 1.38 g of ergosterol, the cost per gram produced is very high and, therefore,
its production by this process becomes economically unfeasible. Considering that 1.65
g of ergosterol were produced, the cost per gram produced was R $ 12.73 and its yield
from this process showed a profit of R $ 84.27 / g produced. Through the investment
analysis, the initial investment for the production of ergosterol by the Soxhlet process
totals R $ 12,481.00 and considering that this type of production leads to a profitability
of R $ 84.27 / g produced.

KEYWORDS: Pro-vitamin D,. Sohxlet. Spectrophotometry. Ergosterol. Ganoderma
lucidum.

11 INTRODUGCAO

1.1 Ganoderma lucidum

Ganoderma Iucidum (Curt Fr.) P. Karst. € uma espécie da classe dos
Basidiomycetes conhecido como um fungo fitopatogénico e mais de 250 espécies sado
descritas no mundo. Por causa de seus beneficios a saude ganhou a popularidade
como um suplemento dietético, ndo somente em China e em Japao, mas também
na América e em outras partes do mundo. A razdo pela qual atrai a atencéo
internacional como uma fonte natural valiosa é devido a grande variedade de suas
atividades bioldgicas, tais como efeitos antitumoral, imunomodulador, cardiovascular,
respiratério, anti-hepatotdxico e antinociceptivo (acao contra a dor). A diversidade das
acles biologicas de Ganoderma pode ser atribuida ao fato de possuir uma gama de
compostos quimicos incluindo alcalbides, aminoacidos, peptideos, esterdides, acidos
graxos, outros acidos organicos e elementos inorgénicos. Os principais compostos
com atividades farmacoldgicas significativas parecem ser triterpenos e polissacaridos
(JONG; SCHINNER, 2000).

Mais de 50 polissacéaridos carcinostaticos foram isolados e sédo conhecidos por
serem compostos unicos neste cogumelo (KIM; KIM, 2002). Deste modo, os produtos
de G. lucidum com diferentes triterpenos e polissacaridos ou combinagdes destes dois
grupos sado mais susceptiveis de resultar em diferentes atividades farmacologicas
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(KUBOTA et al., 1982).

O fungo Ganoderma lucidumtem sido utilizado no tratamento de hepatite cronica,
por apresentar intensa atividade anti-hepatotoxica. Além disso, foram relatadas
atividade anti-HIV em um extrato soluvel em agua de G. lucidum em compostos
como ganoderiol F, ganodermanontriol, acido ganodérico B, ganodermanondiol,
ganodermanontriol, acido ganoluidico A e lucidumol B. (EL- MEKKAWY, 1998;
HATTORI; EL-MEKKAWY; MESELHY,1999; MIN et al., 1998).

G. lucidum possui uma enorme quantidade de esterdides, na qual é dividido em
ergosterol e colesterol. O projeto em questéo ir4 abordar a extragao e quantificacao
do ergosterol a partir do fungo Ganoderma Ilucidum.

1.2 Ergosterol

O ergosterol é o principal esterol presente nas células ou membranas miceliais
da grande maioria dos fungos. Os maiores niveis deste composto encontram-se nas
camadas fosfolipidicas da membrana fungica, onde o ergosterol desempenha uma
importante fungao estrutural e hormonal na progresséo do ciclo celular (GOAD, 1994;
GOOSEY, PEACOCK, 1989; RICARDO, 2013).

O ergosterol cujo nome quimico é ergostatrien-33-ol apresenta a férmula
,sH,,0 e a massa molecular 396,36 g/mol (CAHAGNIER, 1988). E um
composto solido, cristalino, incolor e com um ponto de fusdo na ordem dos 161-

empirica C

166°C, no vacuo, suporta a temperatura de 250°C sem decomposicao (FERREIRA,
1994).

E praticamente insolGvel em &gua, porém apresenta boa solubilidade em
solventes organicos, como o etanol, e possui boa estabilidade na manipulagcéao
laboratorial, principalmente, quando conservado em meio alcalino (GESSNER;
SCHIMITT, 1996). Sob influéncia da luz ultravioleta, o anel diénico B abre-se,
originando o ergocalciferol (vitamina D).

Segundo Nam (2001), certa quantidade de peréxido de ergosterol foi isolada
para se determinar a existéncia de atividade biolégica. Os resultados obtidos foram
concentragcdes 50% inibidoras de perbxido de ergosterol contra células de tumor
gastrico humano, células de hepatoma humano, células de tumor colo-rectal humano
e sarcoma-180 de murino. (NAM et al., 2001).

O ergosterol atua como antioxidante de membrana, além de possuir propriedades
anticancerigenas e antimutagénicas da vitamina D,, possuir menor toxicidade e o
poder modificador do efeito do colesterol na progressao do ciclo celular humano,
além de seus efeitos antitumorais. (SLOMINSKI et al., 2005).

Afigura 1, abaixo, mostra a estrutura organica do ergosterol, que possui férmula

molecular C,,H,,O e massa molar de 396,65g/mol.
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(C,.H,O, M

28" 44 molar

= 396,65 g/mol).

Figura 1 - Estrutura do ergosterol
Fonte: ELLIS, 2002.

1.3 Degradacao do Ergosterol

A molécula de ergosterol, quando exposta a luz ultravioleta, sofre uma
transformacao fotossintética, que por sua vez leva a formacao de uma variedade de
produtos da fotoirradiagao, principalmente as pré-vitaminas D, tais como taquisterol e
lumisterol que, de forma espontanea, sofrem um rearranjo térmico levando a formacéao
de vitamina D,, conhecida também como ergocalciferol. Esta substancia é essencial
para o bom funcionamento dos 0ssos e, recentemente, tem sido destacada a sua
funcdo imunoestimuladora e o0 seu efeito preventivo no tratamento alguns tipos de
cancro e outras doencas crénicas (PHILLIPS et al., 2011; TEICHMANN et al., 2007).

O ergosterol € termoestavel, mas fotossensivel uma vez que sob influéncia da
luz ultravioleta, o anel diénico B abre-se, originando o ergocalciferol (vitamina D,), a
mais importante pro6 vitaminas D. O espectro no UV mostra bandas com os maximos
de absorcdo em 262, 271, 282 e 293 nm, sendo a sua absor¢cdo maxima em 282 nm
(SOLOMONS, 1994).

1.4 Extracao De Ergosterol

Ha a possibilidade de se quantificar a biomassa fungica pela determinacao de
espécies especificas de fungos, através de suas moléculas e a relacdo com a massa
seca micelial. Foram analisadas duas substancias, a glucosamina e o ergosterol,
porém o ergosterol & considerado superior a glucosamina quando em relagdo a uma
biomassa fungica viva. (GESSNER et al., 1991).

A extracao do ergosterol pode ser feita por dois métodos mais conhecidos, que
sdo a homogeneizacao em metanol pelo aquecimento ou refluxo do mesmo, ou por
saponificacdo direta em hidroxido de potassio (KOH) alcéolico. (GESSNER et al.,
1991).

1.5 Analise e Quantificacao de Ergosterol

O crescente interesse em testes de ergosterol requer métodos analiticos
quantitativos rapidos e precisos. Varios métodos para a deteccao de ergosterol em

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2 Capitulo 12




diferenes tipos de amostras foram descritos (por exemplo, extracéo e derivatizacéao
- saponificacdo seguidos de CG/EM ou CLAE/EM). Em geral, a analise do ergosterol
por CG/EM ou CLAE/EM requer cerca de 2 h por amostra. Os métodos sao tediosos
e demorados devido a longa preparacdo da amostra e aos grandes requisitos de
tamanho da amostra. Os longos tempos de preparacdao da amostra sdo obviamente
desvantajosos e o0s procedimentos em varias etapas sao propensos a perda de
analitos ou a contaminagcao das amostras. (GORECKI; PARSI, 2006).

O ergosterol e os ésteres de ergosterol nas trufas foram separados e quantificados
por Villares et al. A curva de calibragao da area do pico (A) contra a concentracéo (C)
para o ergosterol a 280 nm (A = 2.10°C + 13,773) deu uma boa resposta linear ao
longo de uma ampla gama de concentracdes (0,1 - 1,0 mg/mL) com um coeficiente
de correlagao (r) de 0,999. O limite de deteccao foi determinado em 0,023 mg/ mL e
o limite de quantificagédo foi de 0,076 mg / mL. Quatro determinagdes repetidas foram
realizadas no mesmo dia e doze determinacdes replicadas foram feitas em trés dias
diferentes. O método mostrou boa repetibilidade (intra-dia) e reprodutibilidade (inter-
dia) para amostras de trufas pelo desvio padrao relativo (0,5% R.S.D e 3% R.S.D.,
respectivamente). (VILLARES et al., 2012).

Ergosterol
UV/VIS SPECTRUM
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Figura 2 - Espectro de UV do ergosterol e suas bandas caracteristicas.

Fonte: LANG, 1962.

1.6 Viabilidade Econdmica

De acordo com Groppelli e Nikbakht (2010), um projeto de investimento
necessita ser analisado, em relacéo a viabilidade econ6mica e financeira, levando-se
em conta a sua iniciagao, planejamento, execugao, controle e encerramento. Dessa
forma, ira indicar uma previséo de fluxo de caixa com a indicacdo dos valores de
dispéndio (saidas de valores) bem como as receitas obtidas (entradas de valores).
(GROPPELLI; NIKBAKHT, 2010).
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Segundo Hirschfeld (2000), o estudo da viabilidade econémica de um
investimento seria um exame do préprio projeto que sera executado, considerando os
aspectos juridicos, comerciais, técnicos, administrativos e financeiros. Esse projeto
s6 se tornara viavel se for demonstrada a maxima eficiéncia econémica e financeira.
(HIRSCHFELD, 2000).

Dessa forma, o presente projeto tem como objetivo obter, quantificar e analisar
a viabilidade econdmica para a obtencdo e quantificacdo de ergosterol a partir de
residuos de compostos do cogumelo Ganoderma lucidum.

2| METODOLOGIA

2.1 Extracao Soxhlet

Colocou-se 150 mL de etanol 96% (marca: CRQ, lote: 003741) num balao de
200 mL e 6,52g de matéria prima (residuo do fungo Ganoderma lucidum) dentro
do reservatério de vidro, esperou-se o0 solvente entrar em ebulicdo e preencher o
reservatério até que se atingisse a altura do sifao, levando entédo o extrato para o
baldao e completando a extracao. Repetiu-se 0 experimento por mais duas vezes,
originando a triplicata. Feito isso, colocou-se as amostras em trés vidros de cor &mbar
para que as amostras nao degradassem em contato com a luz. Posteriormente, as
amostras foram analisadas por espectrofotometria no UV-Vis em 282 nm.

2.2 Extracao Liquido/Liquido

Primeiramente pesou-se a matéria prima (6,52g do residuo do fungo Ganoderma
lucidum) em balanga analitica e o material foi depositado dentro de um papel de
filtro em forma de cartucho, com apoio de um béquer de 50 mL. Feita a pesagem,
colocou-se a matéria prima dentro de um erlenmeyer de 500 mL e adicionou-se 150
mL de etanol 96% com uma proveta de 100 mL. O erlenmeyer foi levado até o banho
ultrassénico (marca: Quimis, modelo: 033502, lote: 14100997), onde ficou por 20
minutos sonicando. Ao ser retirada do banho, a amostra foi filtrada e deixou-se o
sobrenadante (substancia ja extraida). Posteriormente, as amostras foram analisadas
no espectrofotdmetro UV-Vis de feixe simples JENWAY (modelo: 7305, série: 56171),
em 282nm.

2.3 Analise por Espectrofotometria No UV-VIS

Foram preparadas quatro solugdes em etanol com concentracbes diferentes
de padrao de ergosterol: 0,3500g.L", 0,1700g.L", 0,0875 g.L'" e 0,0438 g.L",
respectivamente. As amostras foram analisadas em Amax = 282 nm e em ftriplicata.
Utilizou-se o etanol puro como branco. O padrdao mostrou boa solubilidade no solvente
utilizado.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2 Capitulo 12




As leituras de absorbéancias obtidas e de suas respectivas concentracoes foram
tratadas via software Excel e um gréfico foi obtido. A partir do grafico e do software,
apos a linearizacao da curva, pode-se obter a equacao que relacionada absorbancia
com a concentracéo e o valor do coeficiente de correlacao (R) (SKOOG et al., 2006).

31 ANALISES E DISCUSSAO

Foram feitas trés extracdes a partir de residuo de Ganoderma lucidum. A média
das massas iniciais de residuo de Ganoderma utilizado na extracdo por Soxhlet foi
de 6,5274 g com desvio de +/- 0,001. Ja a média das massas iniciais de residuo de
Ganoderma utilizado na extracao liquido-liquido foi de 6,5272 g com desvio de +/-
0,004.

3.1 Curva de Calibracao

O padréo de ergosterol foi diluido em etanol e analisado por UV-Vis (em 282 nm)
e em triplicata, como indica a Tabela 1. Para cada uma das quatro amostras foram
feitas analises em triplicata da absorbancia (Analise |, Analise Il e Analise Ill).

Concentracdo Analisel Analisell Analiselll Média Desvio Padrao
(gL7) (+-)
Amostra 1 0,3500 0,163 0,159 0,162 0,161 0,002
Amostra 2 0,1700 0,135 0,136 0,136 0,136 0,001
Amostra 3 0,0875 0,107 0,106 0,105 0,106 0,001
Amostra 4 0,0438 0,092 0,087 0,088 0,089 0,003

Tabela 1 — Valores da concentragéo e absorbancia de cada amostra.

Fonte: elaborado pela autora.

Na figura 3, abaixo, pode-se observar a curva de calibragdo analitica do
ergosterol, assim como identificar o coeficiente de linearizacdo (R), obtido através da
equacao da reta ja conhecida pelo gréafico antecedente, € apresentada na Equacgéo 1:

y=0,2264.x + 0,0834 )
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Figura 3 - Curva de calibracéo analitica do ergosterol.

Fonte: elaborado pela autora.

3.2 Determinacao da Concentracao de Ergosterol nas Amostras

Cada amostra obtida foi analisada por UV-Vis, em 282 nm, e suas absorbancias
foram tabuladas. Utilizando a Equacéo 1, foram obtidos os valores de concentracao
em g.L" que sdo mostrados na Tabela 2 e 3, respectivamente.

Absorbancia Concentracao (g L)
0,4123 1,45
0,4753 1,73
0,4860 1,78
Média 1,65
Desvio (+/-) 0,18

Tabela 2 - Dados de absorbancia e de concentracado (g 1) obtidas para as amostras de
Soxhlet.

Fonte: elaborado pela autora.

Absorbancia Concentracao (g L")

0,4050 1,42
0,3790 1,31
0,4060 1,42
Média 1,38
Desvio (+/-) 0,07

Tabela 3 — Dados de absorbancia e de concentracédo (g “1) obtidas para as amostras Lig-Liq.

Fonte: elaborado pela autora.
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3.3 Determinacao da % Em Massa de Ergosterol

A partir dos dados das médias das concentracdes obtidos nas Tabelas 2 e 3, e
da massa inicial de Ganoderma, pode-se determinac¢ao da % de ergosterol obtido em
cada uma das extragcdes, como pode ser visualizado na Tabela 4.

EXTRACAO POR SOXHLET (massa por L)

Massa inicial = 43,52 g Massa de Ergosterol = 1,65 g % em massa = 3,79%
EXTRACAO LiQ-LiQ (massa por L)
Massa inicial = 43,51 g Massa de Ergosterol = 1,38 g % em massa = 3,17%

Tabela 4 - Calculo das % em massa de ergosterol em cada uma das extracoes.

Fonte: elaborado pela autora.

Para a extracdo foram propostos dois estilos de extragdes que estavam
disponiveis e eram rapidos: a extracéo liquido-liquido e a extracdo por Soxhlet. O
solvente utilizado para ambas extrag¢des foi 0 alcool etilico, pois no teste de solubilidade
do padréo foi o solvente que se mostrou mais eficiente em sua solubilizagdo. Segundo
o Specification Sheet do ergosterol (>75%) fornecido pela Sigma Aldrich, sugere o
uso de etanol para analises de UV-Vis de 281 a 282 nm (SIGMA ALDRICH).

Baseando-se na curva de calibragdo analitica obtida por espectrofotometria de
UV-Vis, pode-se observar que o valor de R = 0,9934, calculado automaticamente
pelo software Excel, esta proximo de 1 e, portanto, foi considerado satisfatoério, visto
que confirmou a linearidade das amostras, sendo este um bom ajuste linear dos
dados, indicando que o sistema obedeceu a Lei de Lambert-Beer (SKOOG et al.,
2006).

3.4 Determinacao das Potenciais Perdas em Ergosterol pelo Produtor

Segundo informagdes do produtor fornecedor de residuo, estima-se que cerca de
2 toneladas de residuo de Ganoderma lucidum sejam descartados ao ano. Fazendo
uma estimativa e levando-se em conta que a melhor extracédo foi no sistema Soxhlet,
de 43,52 g de residuo que contém 1,65 g de ergosterol (rendimento de 3,79%),
permitiu calcular que em 2 toneladas descartadas podem conter cerca de 75,8kg de
ergosterol. Apenas como estimativa, obteve-se o orcamento do ergosterol no valor
de R$ 97,00 por grama g (> 75% ) junto a ao site da Sigma Aldrich. Levando-se em
conta esses dados, o produtor podera estar descartando um valor estimado de R$
7.352.600 em ergosterol ao ano (estimativa baseada no composto isolado e puro).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Foram avaliados dois caminhos disponiveis de extracdo de ergosterol, a
partir do residuo do fungo Ganoderma lucidum. Optou-se pelo uso do sistema por
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espectrofotometria no UV-Vis. Dessa forma, a curva de quantificacédo do padrdo de
ergosterol foi confeccionada através de espectrofotometria no UV-Vis (282 nm) e a
substancia pode ser analisada e quantificada em cada método de extracao, permitindo
o estudo de viabilidade econémica dos processos. A curva de calibracdo obtida esta
de acordo com a Lei de Lambert-Beer, ja que pode-se obter um R igual a 0,9934
e, a partir da equacao de reta e dos dados de absorbancia obtidos das amostras
das extracdes, concluiu-se que a extragdo por sistema Soxhlet foi a mais eficiente
com obtencgao de 1,65 g L', mostrando um rendimento de 3,79%. Com esses dados,
verificou-se a possibilidade de utilizacdo de um sistema simples, rapido e eficaz na
extracdo do ergosterol nessa espécie de fungo. Através da analise da viabilidade
econbmica, pode-se concluir que para obter 1,38 g L por extracao liquido-liquido,
0 seu custo por cada grama se torna 32 vezes maior que o0 do sistema Soxhlet,
enquanto que para se obter 1,65 g L' por extracdo de Soxhlet, calculou-se um custo
de R$ 12,73 por cada grama de ergosterol. Portanto, quando se comparam os dados
com o custo do grama de ergosterol de mercado, conclui-se que a obtencéo pelo
sistema Soxhlet apresenta um lucro de R$ 84,27 por cada grama produzida, sendo o
sistema mais viavel.
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Integrado de Pragas, Amostragem, Fitotecnia e Fitossanidade de plantas cultivadas
no bioma Cerrado.
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