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APRESENTAÇÃO 

O e-book “Tópicos Multidisciplinares em Ciências Biológicas” é uma obra 
composta por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas e da saúde. Em 
seus 16 capítulos o e-book aborda trabalhos de pesquisas, de ensino, relatos de casos 
e revisões da literatura mostrando avanços e atualidades nesse campo.

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas com a vida 
e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. Nesta obra, apresento estudos 
vivenciados na prática profissional e na formação acadêmica relacionados aos cursos 
de graduação e de pós-graduação em biologia, biomedicina, biotecnologia, nutrição, 
medicina, fisioterapia, química, engenharia biomédica, arquitetura entre outros.

Este volume tem objetivo de compartilhar o conhecimento científico aplicado 
às ciências biológicas e suas áreas afins, potencializando discussões e abordagens 
contemporâneas em temas variados. Agradeço aos autores que tornaram essa edição 
possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Prof. Dr. Edson da Silva
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CAPÍTULO 1

AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE HIDROLÍTICA DE LIPASES 
OBTIDAS DE NOVAS FONTES VEGETAIS: MORINGA E 

GIRASSOL

Data de submissão: 25/11/2019
Data de aceite: 20/01/2020

Flávia Michelle Silva Santos
Universidade Tiradentes, UNIT

Aracaju –SE
http://lattes.cnpq.br/0474940904546062

Álvaro Silva Lima
Universidade Tiradentes, UNIT

Aracaju –SE
http://lattes.cnpq.br/3820562952937690

Alini Tinoco Fricks 
Universidade Tiradentes, UNIT

Aracaju –SE
http://lattes.cnpq.br/8462136188746811

Cleide Mara Faria Soares
Universidade Tiradentes, UNIT

Aracaju –SE
http://lattes.cnpq.br/6298775450874291

RESUMO: O estudo de novas fontes vegetais 
para a produção de enzimas lipolíticas tem se 
tornado alvo de várias pesquisas, em especial 
devido a possibilidade do uso ainda na forma 
de extrato bruto e a facilidade na obtenção 
destes biocatalisadores. Porém, informações 
na literatura sobre lipases de fontes vegetais, 
em especial de moringa e girassol, ainda 
são escassas. Portanto, este trabalho teve 

como objetivo extrair lipases a partir das 
sementes germinadas de moringa e girassol e 
avaliar o potencial hidrolítico dessas enzimas 
lipolíticas. A atividade hidrolítica dos extratos 
bruto foram avaliadas em diferentes tempos 
de desengorduramento (1, 2 e 3 horas). A 
maior atividade hidrolítica obtida no extrato 
de girassol foi com tempo de 3h de extração 
(468,85±3,78 U/g), já o de moringa apresentou 
maior atividade no tempo de 1 h (437,57±5,31 
U/g). Para ambas fontes vegetais de lipases, 
o estudo do efeito do pH demonstrou maior 
atividade na faixa de 4,0. Neste pH a atividade 
hidrolítica na reação de hidrólise do azeite de 
oliva foi de 841,16±11,07 U/g para semente de 
girassol e 790,29±10,49 U/g para semente de 
moringa. A maior atividade para as enzimas 
lipolíticas foi na temperatura de 40 °C, obtendo 
990±32,04 e 1463±9,12 U/g para semente de 
girassol e moringa, respectivamente.  
PALAVRAS-CHAVE: lipase, moringa, girassol

EVALUATION OF THE HYDROLYTIC 
ACTIVITY OF LIPASES OBTAINED FROM 
NEW PLANT SOURCES: MORINGA AND 

GIRASSOL

ABSTRACT: The study of new plant sources 
for the production of lipolytic enzymes has 
become the target of several researches, 
especially due to the possibility of its use in 
the form of crude extract and the ease of 
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obtaining these biocatalysts. However, information in the literature about lipases from 
plant sources, especially moringa and sunflower, is still scarce. Therefore, this work 
aimed to extract lipases from the germinated seeds of moringa and sunflower and to 
evaluate the hydrolytic potential of these lipolytic enzymes. The hydrolytic activity of 
the crude extracts were evaluated at different degreasing times (1, 2 and 3 hours). 
The highest hydrolytic activity obtained in sunflower extract was with 3h extraction time 
(468.85±3.78 U/g), whereas moringa showed the highest activity in 1h (437.57±5.31 
U/g). In both plant sources of lipases, the study of the pH effect showed greater activity 
in the range of 4.0. At the pH 4.0 the hydrolytic activity in the hydrolysis reaction of 
olive oil was 841.16±11.07 U/g for sunflower seed and 790.29±10.49 U/g for moringa 
seed. The highest activity for lipolytic enzymes was at 40 °C, yielding 990±32.04 and 
1463±9.12U/g for sunflower and moringa seeds, respectively.
KEYWORDS: lipase, moringa, sunflower

INTRODUÇÃO

As lipases (triacilglicerol acil hidrolases, E.C. 3.1.1.3) são enzimas consideradas 
responsáveis pelo metabolismo lipídico dos seres vivos. Estas pertencem ao grupo 
das carboxilases e catalisam a hidrólise de triacilgliceróis. De maneira geral, as lipases 
mais utilizadas para biocatálise são de fonte microbiana, como fungos e bactérias. 
No entanto, o uso de lipases vegetais vem como uma alternativa para redução de 
custos em processos de biocatálise por serem de fácil uso, podendo ser utilizadas na 
forma de extrato bruto, estando purificadas ou parcialmente purificadas (PAQUES; 
MACEDO, 2006; AVELAR et al., 2013; MOUNGUENGUI et al., 2013). 

Existem outras vantagens no uso das lipases vegetais quando comparadas 
às microbianas. Dentre as vantagens incluem-se a disponibilidade dos vegetais e a 
possibilidade da obtenção do extrato bruto com baixo custo e o não uso de processos 
biotecnológicos complexos.  Outro aspecto que deve ser levado em consideração é 
que as lipases das fontes animais e microbianas podem apresentar uma série de 
restrições naturais para a aplicação de enzimas em alimentos. Essas restrições não 
são encontradas em lipases vegetais (MOUNGUENGUI et al., 2013). No Brasil a 
Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) é responsável pela regulamentação, 
controle e fiscalização de produto de consumo.

As lipases vegetais podem ser isoladas de folhas, caules, látex, óleos e sementes 
de plantas oleaginosas. Para este último é importante salientar que a utilização de 
lipase a partir de gérmen de sementes ainda é pouco explorada na literatura. Diferente 
da produção de ácidos graxos a partir de óleos vegetais catalisados por lipase 
microbianas e animais que já estão bem descritos (KOUTEU et al., 2016; AVELAR et 
al., 2013). Entre as fontes vegetais para obtenção de lipase, destacam-se a moringa e 
o girassol, devido à sua ampla aplicabilidade. 

A Moringa oleifera Lam. é uma planta resistente à seca, com condições ótimas 
entre 25 e 35 °C, e sob estresse pode perder quase completamente suas folhas, 
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recuperando-as em condições favoráveis. Possui fácil adaptação a climas semi-áridos, 
tolerantes a solos de baixa umidade e com pH entre 5,0 e 9,0, desenvolvendo-se bem 
em solos pobres. Estudos apontam a utilização de extratos de sementes de M. oleifera 
Lam, com baixo custo, para tratamento de água. A solubilização da lipase e o estudo 
de proteínas coagulantes presentes na semente de moringa é de grande interesse, 
devido a possibilidade de uso dessas sementes como emulsionantes e potencial de uso 
na indústria alimentícia (GHEBREMICHAEL et al., 2005). No entanto, até o presente 
momento somente trabalhos em Congressos avaliaram o potencial de produção de 
enzimas lipolíticas da moringa na semente (VIEIRA et al., 2016) e semente germinada 
(SANTOS et al., 2019), contudo ainda não foi verificado o potencial de produção de 
enzimas lipolíticas comparados com outras fontes vegetais padronizando a mesma 
técnica (EBONGUE et al., 2006; SANTOS et al., 2013).

Outra semente que merece destaque é a de girassol por serem uma das 
principais sementes de alimentos e óleo industrial para a maioria das populações do 
mundo. O girassol (Helianthus anuus L.) é uma planta pertencente à família Asteraceae, 
originária da América do Norte e disseminada por todos os continentes. O girassol é 
resistência à seca (altas e baixas temperaturas) e a adaptação a diversas condições, 
podendo ser cultivada em todos os continentes. Pórem ainda há poucas informações 
na literatura sobre lipase de semente de girassol. Logo, é importante a intensificação 
dos estudos sobre a produção de lipases desta fonte para posteriores aplicações 
industriais, alimentares e científicas (SAGIROGLU E ARABACI, 2005; TALAMINI et 
al., 2011).  

Portanto, a motivação deste estudo tem como desafio obter duas novas fontes 
vegetais para produção de lipases, são elas: sementes de moringa e de girassol. 
Diante dos exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar a extração de enzimas 
lipolíticas, obtidas de gérmen de moringa e girassol e verificar a atividade hidrolítica 
destas lipases vegetais.

METODOLOGIA

Germinação das sementes e extração da lipase

Neste trabalho, as sementes (moringa e girassol) foram selecionadas, 
esterilizadas em solução de hipoclorito de sódio a 0,5% m/v por 10 min e lavadas com 
água destilada. Os testes de germinação foram realizados com temperatura em 25 
°C por um período máximo de 96 h. Em seguida, com as sementes já germinadas, os 
tecidos do endosperma das sementes foram cuidadosamente removidos e a casca 
foi descartada. Cerca de 10g do gérmen da semente foram triturados por 10 minutos, 
adicionando acetona fria. Posteriormente foi realizado o processo de extração da 
lipase. As amostras foram misturadas com acetona fria (razão 1:5 m/v) sob agitação 
a 150 rpm e 4 °C, o desengorduramento foi realizado em 1, 2, e 3 horas (adaptado 
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AVELAR et al., 2013). Posteriormente, a suspensão foi filtrada sob vácuo pelo funil de 
Buchner e lavada com acetona fria. O extrato delipidado das sementes foi peneirado 
para obter partículas com tamanho <32 mesh. O produto foi definido como extrato 
bruto de lipase e utilizado para hidrolisar óleos vegetais (SANTOS et al., 2013).

Determinação da atividade hidrolítica

As atividades hidrolíticas (AH) dos extratos bruto de lipases foram analisadas 
usando emulsão de azeite como substrato, de acordo com a metodologia descrita 
por Soares et al. (1999). O substrato foi preparado misturando 15 mL de azeite com 
1,05 g de solução de goma arábica (5,0% m/m). Em um Erlenmeyer, foi adicionado 
5 mL da emulsão, 5 mL de tampão fosfato de sódio 100 mM (pH 7,0) e extrato bruto 
de lipase (0,1 g). As reações foram incubadas por 5 e 10 minutos a 37 ° C em banho 
termostatizado com agitação de 200 rpm. E posteriormente interrompidas pela adição 
de 2mL solução acetanólica (1:1 acetona/etanol). Os ácidos graxos liberados foram 
titulados com solução de hidróxido de sódio 100mM na presença de fenolftaleína 
(2 gotas) como indicador. As reações de controle foram realizadas sem adição dos 
extratos brutos de lipase. Uma unidade (U) de atividade foi definida como a quantidade 
de enzima necessária para liberar 1µmol de ácido graxo livre por minuto, nas condições 
descritas acima. Os resultados também foram expressos sob a forma de atividade 
relativa (AR), utilizando como referencial de 100% o maior valor de atividade obtida. As 
propriedades catalíticas dos extratos bruto de lipase, como temperatura e pH ótimos, 
foram determinadas como a atividade relativa na faixa de pH entre 2,0 e 9,0 (ácido 
cítrico tampão pH 2,0 - 5,0; fosfato de sódio tampão 6,0 - 9,0) e temperatura variando 
de 25 a 70 ° C.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Hidrólise das lipases vegetal

Os resultados da atividade relativa do extrato bruto de girassol e moringa em 
diferentes tempos de desengorduramento, utilizando acetona como solvente, e nos 
diversos tempos de reação (5 e 10 minutos) são apresentados na figura 1.

O resultado demonstra que o melhor tempo para determinar a atividade é de 5 
minutos, acima desse tempo de reação houve um declínio na atividade de ambos os 
extratos. Para o extrato bruto de semente de girassol é possível observar um aumento 
da atividade relativa entre 1 e 3 horas de extração. A máxima atividade hidrolítica em 
5 minutos de reação utilizando o extrato obtido de semente de girassol foi observada 
após 3 horas de desengorduramento (468,85±3,78 U/g). Para o extrato bruto de 
moringa a maior atividade relativa foi com 1h de extração (437,57±5,31 U/g). Com 
o aumento do tempo de extração para 2 e 3h, em 5 minutos de reação, a atividade 
diminuiu gradativamente 425,04±1,69 e 393,22±3,97 U/g.  
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Figura 1. Atividades relativa das sementes germinadas de girassol (a) e moringa (b) em 5 e 10 
minutos de reação em diferentes tempos de desengorduramento (1, 2 e 3h).

Santos e colaboradores (2013) avaliaram a atividade hidrolítica de diferentes 
lipases vegetais obtidas a partir de sementes não germinadas e a infl uência no tempo 
de germinação das sementes. O extrato de sementes dormentes de milho apresentou 
3,0 U/g e após 72h de germinação houve um aumento de 12 vezes atingindo 38,5±2,0 
U/g. O extrato bruto de semente de girassol dormente apresentou atividade de 77,1±7,1 
U/g enquanto a semente dormente de maracujá apresentou atividade de 78,9±12,9 U/g. 
O tempo de 24h de germinação favoreceu a atividade hidrolítica do extrato de girassol, 
já o extrato de maracujá não sofreu infl uência com o tempo de germinação. Este 
último dado diverge dos relatos da literatura que afi rmam que durante a germinação 
os triglicerídeos presentes nas sementes é transformado em glicerol e ácidos graxos 
e a principal enzima responsável por esse processo é a lipases. Justifi cando assim 
a maior presença dessas enzimas durante o processo de germinação (QUETTIER e 
EASTMOND, 2009).

No trabalho de Vieira et al. (2016) a atividade hidrolítica do extrato bruto de 
moringa utilizando acetona como solvente na proporção de 1:2 no tempo de extração 
de 15h foi de 10,40 U/g. Esse resultado se distância do resultado obtido no presente 
trabalho e pode ser justifi cado devido o tempo de contato da enzima com a acetona 
(15h), o que possivelmente promoveu a inativação da lipase, corroborando com os 
resultados obtidos no presente trabalho. Já o extrato bruto de semente de girassol teve 
melhor resultado em 3h de desengorduramento, como mencionado anteriormente. 
Demonstrando assim uma diferença signifi cativa entre os extratos obtidos. Essas 
condições foram utilizadas para realização do estudo da infl uência de pH e temperatura. 

 Infl uência do pH e da temperatura na atividade de hidrólise

A infl uência do pH na reação de hidrólise para ambas sementes (girassol e 
moringa) foi avaliada na faixa de 2,0 a 8,0. Os resultados de atividade hidrolítica 
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(AH) e atividade relativa (AR) são mostrados na tabela 1. A atividade relativa máxima 
apresentada para lipase de girassol e moringa foi encontrada no pH 4,0. A atividade 
hidrolítica correspondente foi 841,16±11,07 U/g e 790,29±10,49 U/g para semente de 
girassol e moringa, respectivamente.

pH AH Lipase de 
Girassol (U/g)

AR Lipase de 
Girassol (%)

AH Lipase de 
Moringa (U/g)

AR Lipase de 
Moringa (%)

2 118,4 ±9,8 14,07±1,17 147,47±0,00 19,52±0,00
3 766,12±85 91,04±1,02 732,38±2,5 97,18±0,33
4 841,16±11,07 100±1,32 790,29±10,49 100±1,41
5 578,56±7,48 68,75±0,89 708,92±3,83 70,32±0,51
6 542,55±11,18 64,47±1,33 500,30±24,86 66,22±3,29
7 506,35±4,08 60,17±0,48 473,57±5,31 57,92±0,70
8 258,95±0,00 30,77±0,00 355,40±13,76 47,04±1,82

Tabela 1. Influência da temperatura e do pH na atividade hidrolítica (AH) das lipases de girassol 
e moringa.

No trabalho de Ebongue et al. (2006), na faixa entre 4 -6 não foi detectado 
nenhuma atividade significativa para lipase de mesocarpo de dendê. Santos et al. 
(2013) também verificaram a influência do pH em diferentes lipases. A atividade máxima 
para semente de mamona dormente foi no pH 4,5, já a lipase de semente de girassol 
apresentou atividade máxima no pH 6,5 e a lipase de semente de milho e de maracujá 
apresentaram maior atividade na região neutra (pH 7,0). Os autores justificam essa 
diferença devido as lipases estudas não serem puras, logo pode haver interação com 
outros componente presentes nos extratos (SANTOS et al., 2013).  

Diante do exposto, o tampão ácido cítrico no pH 4,0 foi utilizado para a avaliação 
da influência da temperatura. Assim, a tabela 2 demonstra a influência da temperatura 
nas lipases obtidas de sementes germinadas de girassol e moringa. 

Temperatura 
(°C)

AH Lipase de 
Girassol (U/g)

AR da Lipase de 
Girassol (%)

AH  Lipase de 
Moringa (U/g)

AR Lipase de 
Moringa (%)

25 328±8,88 33,08±0,9 619,38±9,96 42,34±0,68
30 667,34±15,72 67,37±1,59 872,94±6,76 59,67±0,39
37 755,13±16,86 76,24±1,70 1263±46,08 86,36±3,15
40 990±32,04 100±3,23 1463±9,12 100±0,62
50 570,68±1,77 57,61±0,18 920±1,16 62,94±0,08
60 553,02±0,00 55,83±0,00 606,06±20,58 41,43±1,41
70 243,02±5,18 24,53±0,52 556,07±1782 38,01±1,22

Tabela 2. Influência da temperatura na atividade hidrolítica das lipases de girassol e moringa.

A atividade máxima para o extrato bruto de lipase de girassol e moringa foi 
registrado na temperatura de 40 °C. Nesta temperatura a lipase de girassol apresentou 
atividade de 990±32,04 U/g e a semente de moringa 1463±912 U/g. A cinética foi 
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linear e crescente entre 25 e 40 °C para ambos extratos, acima dessa temperatura 
houve declínio na atividade, sugerindo uma instabilidade dessas enzimas em altas 
temperaturas.

De maneira análoga a lipase obtida a partir do mesocarpo de dendê (Elaeis 
guineensis Jacq.) apresentou a maior atividade na temperatura de 45 °C, diminuindo a 
atividade em temperaturas mais elevadas (Ebongue et al., 2006). Santos et al. (2013) 
realizaram a caracterização das propriedades catalíticas de lipases obtidas a partir de 
sementes dormentes de diferentes plantas. Os autores constataram que a temperatura 
ótima das semente de maracujá foi de 40 °C. Enquanto a 50 °C a atividade foi reduzida 
significativamente, provavelmente devido a inativação da enzima.  A lipase de mamona 
e girassol apresentaram maior atividade hidrolítica a 50 °C, porém o extrato bruto 
de mamona apresentou maior atividade hidrolítica (708,2 U/g) quando comparado 
a lipase de girassol na mesma temperatura. Já a lipase de milho apresentou maior 
atividade na faixa entre 50 e 55 °C. Essas divergências na influência da temperatura 
sobre a atividade hidrolítica podem ser explicadas devido o extrato bruto apresentar 
uma baixa atividade específica ou ainda devido a produção de lipase ser menor em 
cada tipo de extrato, seja pela metodologia de extração ou mesmo pelas divergências 
nos cultivares e espécies.

CONCLUSÃO

Dentre as duas fontes vegetais testadas, o extrato bruto de girassol apresentou 
maior atividade hidrolitica na reação de hidrólise do azeite de oliva após 3h de 
desengorduramento (468,85±3,78 U/g), já para a moringa foi após 1 hora (437,57±5,31 
U/g). Para ambos extratos de lipase vegetal a atividade hidrolítica foi maior no pH ácido 
(4,0) e na temperatura de 40 °C, demonstrando uma sensibilidade em temperaturas 
altas. A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que as lipases extraídas a partir 
de semente germinadas de girassol e moringa possuem potencial para aplicação em 
biotecnologia.
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