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APRESENTACAO

A obra “Estudos Teorico-metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolbgicas e da
Terra”, em seu 2° volume, é composta por 19 capitulos que ressaltam a importancia
dos estudos tedricos-metodologicos nos mais diversos campos desta grande area do
conhecimento.

Os trabalhos foram dispostos em trés eixos. Na primeira parte, sdo apresentados
estudos envolvendo aplicagbes cientificas como nanoparticulas, algoritmos e
fluidodindmica computacional.

Na segunda parte, sdo abordados estudos voltados a analise de atributos quimicos
do solo, uso eficiente da agua, acumulo nutricional e crescimento de plantas, utilizagao de
residuos como antioxidantes para biodiesel, producédo de biossurfactantes, dentre outros
assuntos de extrema relevancia para o conhecimento basico e aplicado nessa grande
area.

Na terceira e ultima parte, sdo expostos trabalhos relacionados a tecnologia no
ensino e na educacgao voltadas as areas de Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra,
como a utilizagdo de ensino hibrido e assistivo em programacao, além de um panorama
da participagao feminina no seguimento educacional técnico e superior.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores que compartilharam
seus conhecimentos e pesquisas para comporem a presente obra. Desejamos que este
livro possa servir de instrumento para reflexbes significativas que contribuam para o
aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio Dos Santos



SUMARIO

(03N =2 1 U] 0 T [ 1

APLICACOES CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS DE NANOPARTICULAS DE Ag
Washington Benedicto Zava Durées Freire
Alessandro Botelho Bovo
Vagner Alexandre Rigo

DOI 10.22533/at.ed.5172010081

(03X =1 1 1 ] 1 153 SRR 8

ESTUDO DO A(;OPLAMENTO ELETRONICO ~DAS TRANSIQOES OPTICAS EAM NANOPARTiCULAS DE
Bi/Bi,O, ATRAVES DE MEDIDAS DE ABSORCAO OPTICA E FOTOLUMINESCENCIA DE EXCITACAO
Miguel Angel Gonzélez Balanta
Pablo Henrique Menezes
Silvio José Prado
Victor Ciro Solano Reynoso
Raul Fernando Cuevas Rojas

DOI 10.22533/at.ed.5172010082

(03N =2 1 U] 0 T TSN 18

ESTUDO DA FLUIDODINAMICA COMPUTACIONAL DE UM LAVADOR DE GAS DO TIPO VENTURI EM 3D

Gabriel Dias Ramos

Débora Morais da Silva
Reimar de Oliveira Lourenco
Aderjane Ferreira Lacerda

DOI 10.22533/at.ed.5172010083

(03N =2 1 U] o 1 SRR 30

VERIFICACAO DO DESEMPENHO DE UM SEPARADOR GAS-SOLIDO, ATRAVES DA VARIACAO DE
SUA GEOMETRIA, COM A UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE CFD EM 3D

Débora Morais da Silva

Gabriel Dias Ramos

Reimar de Oliveira Lourenco

Aderjane Ferreira Lacerda

DOI 10.22533/at.ed.5172010084

(03N =2 1 1 U] o 1 J SRR 39

ACTOR-CRITIC REINFORCEMENT LEARNING TO TRACTION CONTROL OF AN ELECTRICAL VEHICLE

Maikol Funk Drechsler
Thiago Antonio Fiorentin
Harald Goéllinger

DOI 10.22533/at.ed.5172010085

(03N 23 1 U] 1 1 J N 52

ANALISE DF ATRIBUTOS QUIMICOS EM CONDI(;OES DE CULTIVO DE MANDIOCA NO MUNICIPIO DE
MARACANA, PA

Natalia de Medeiros Lima

Janile do Nascimento Costa

Gabrielle Costa Monteiro

Mateus Higo Daves Alves

Anténio Reynaldo de Sousa Costa

Francisco Martins de Sousa Junior

Fernanda Medeiros de Lima




Lucas Eduardo de Sousa Oliveira
Auriane Consolacao da Silva Gonsalves
Orivan Maria Marques Teixeira

Pedro Moreira de Sousa Junior

DOI 10.22533/at.ed.5172010086

(03N =2 1 1 U] 10 T 200 SRR 58

USO EFICIENTE DA AGUA ALIVIA OS EFEITOS DA SECA EM MUDAS DE ACAIZEIRO INOCULADAS
COM RIZOBACTERIA

Gledson Luiz Salgado de Castro
Marcela Cristiane Ferreira Régo
Gleiciane Rodrigues dos Santos
Telma Fatima Vieira Batista
Gisele Barata da Silva

DOI 10.22533/at.ed.5172010087

(03N = 1 U] o X - J 64

Burkholderia pyrrocinia INDUZ ACUMULO NUTRICIONAL E PROMOVE CRESCIMENTO DE MUDAS DE
ACAIZEIRO

Gledson Luiz Salgado de Castro
Gleiciane Rodrigues dos Santos
Marcela Cristiane Ferreira Régo
Telma Fatima Vieira Batista
Gisele Barata da Silva

DOI 10.22533/at.ed.5172010088

(03N = 1 U] o X YR 70

APLICACAO DO RESIDUO DO FRUTO DE TUCUMA (ASTROCARYUM ACULEATUM) COMO
ANTIOXIDANTE PARA O BIODIESEL

Kércia Sabino de Macédo

Leylane da Silva Kozlowski

Larissa Aparecida Corréa Matos

Nayara Lais Boschen

Romildo Nicolau Alves

Paulo Rogério Pinto Rodrigues

Guilherme José Turcatel Alves

DOI 10.22533/at.ed.5172010089

(03N = 1 U] o T o SRR 80
A LARANJA (Citrus sinensis) COMO FONTE ENZIMATICA PARA A PRODUQAO DE BIOSSURFACTANTE

Matheus Gomes Linhares
Lucas Gomes Linhares

Jean Carlos Gama de Oliveira
Luma Misma Alves Camara
Leonardo Alcantara Alves

DOI 10.22533/at.ed.51720100810

(03N =2 1 U ] 0 T 5 91

DETERMINACAO DE PARAMETROS FiSICO-QUiMIC,OS EM AMOSTRAS DO FERMENTADO DE
JABUTICABA (Myrciaria jaboticaba Vell Berg) DO MUNICIPIO DE VARRE-SAI-RJ

Phelipe Bezerra Nascimento

Pablo da Silva Siqueira

Matheus Valério de Freitas Souza

Alex Sandro Rodrigues Moraes Pereira
Wellington Gabriel de Alvarenga Freitas




Juliana Baptista Simoes
DOI 10.22533/at.ed.51720100811

(03N 2 1 U] 0 T 2 99

REGRESSAO QUANTILICA NA ESTIMACAO DA EFICIENCIA TECNICA DA AGRICULTURA FAMILIAR EM
MINAS GERAIS

Gabriela Franca Oliveira

Raimundo Cardoso de Oliveira Neto

Ana Carolina Campana Nascimento

Moysés Nascimento

Camila Ferreira Azevedo

DOI 10.22533/at.ed.51720100812

(03N = 1 ] M T < R 110

TECNOLOGIA NA EDUCAQAO: UMA PROPOSTA METODOLOGICA ATRAVES DA PLATAFORMA
EDPUZZLE COMO RECURSO PEDAGOGICO PARA AVALIAQAO

Céssia Vanesa de Sousa Silva

Givaldo Oliveira dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.51720100813

(03N = 1 ] Mo Tk 1 SRR 119

A HISTORIA DA CONDESSA SURDA DE LOVELACE: UM RELATO DE EXPERIENCIA DE ENSINO
HIBRIDO E ASSISTIVO DE PROGRAMAGCAO

Méarcia Gongalves de Oliveira

Ana Carla Kruger Leite

Monica Ferreira Silva Lopes

Clara Marques Bodart

Gabriel Silva Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.51720100814

(03N =3 1 U] 1 T - 132

A LEI DE ARREFECIMENTO DE NEWTON SOB O OLHAR DA TRANSPOSIGAO DIDATICA

Camyla Martins Trindade
Aline Gabriela dos Santos
Cristiano Braga de Oliveira
Adriano Santos da Rocha

DOI 10.22533/at.ed.51720100815

(03N =2 1 U] 1 T - R 142

INSERQAO DE EXPERIMENTOS PARA RESOLUQAO DE SITUAQ()ES-PROBLEMA NO ENSINO DE
QUIMICA
Valdiléia Teixeira Uchba
José Luiz Silva Sa
Antonio Carlos Araujo Fontenele
Ana Cristina Carvalho de Alcantara
Maciel Lima Barbosa
Herbert Gonzaga Sousa
Kerlane Alves Fernandes
Ana Karina Borges Costa
Ana Gabriele da Costa Sales
Patricia e Silva Alves
Antdnio Rodrigues da Silva Neto
Gabriel e Silva Sales

DOI 10.22533/at.ed.51720100816




(03N = 1 1 1] Mo Tk r 220 154

LA INCIDENCIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN LA EXPERIMENTACION EN LA FiSICA

Jesus Ramon Briceno Barrios
Jeisson Nava

Hebert Lobo

Juan Teran

Richar Duran

Manuel Villareal

DOI 10.22533/at.ed.51720100817

(03N =3 1 o U] 0 T - 189

APRENDIZAGEM MATEMATICA BASEADA EM HISTORIA EM QUADRINHOS (HQs) PARA O ENSINO
MEDIO

Cassia Vanesa de Sousa Silva
Givaldo QOliveira dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.51720100818

(03N =2 1 U] 1 T - R 201

ANALISE DA PARTICIPACAO FEMININA NOS CURSOS TECNICOS E DE GRADUACAO EM
INFORMATICA DA REDE FEDERAL E DO CEFET/RJ NOVA FRIBURGO

Gisele Moraes Marinho
Simone Tardin Fagundes
Carolina de Lima Aguilar

DOI 10.22533/at.ed.51720100819

SOBRE OS ORGANIZADORES........cccocommimmmmsnsmnsssmssnsmsssssssssssss s sssssssssssssssassssssssas 212

INDICE REMISSIVO ....oeeeeeeeeeeeeeeeseseessessnsssessssssssssnsesnsssesssssnsssnssssssssssnsssnsssnssssesssesnnes 213




CAPITULO 10

A LARANJA (Citrus sinensis) COMO FONTE
ENZIMATICA PARA A PRODUCAO DE
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RESUMO: As pesquisas sobre biocatalise vem
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BIOSSURFACTANTE

se mostrando como uma area extremamente
promissora a nivel mundial, o que pode ser
explicado pelo fato desses catalisadores
biol6gicos, em sua grande maioria enzimaticos,
serem encontrados em praticamente todos
os seres vivos. Os impactos ambientais
principalmente de produtos industrializados
tém levado a ciéncia a pesquisar por formas
que possam sanar estes problemas, assim,
abrindo portas para a utilizacao de enzimas
biocatalisadoras. Utilizando da biocatélise de
enzimas de um material vegetal considerado
rejeito alimentar (cascas e sementes de
laranja) este trabalho buscou a producdo de
biossurfactantes, que além de executar as
mesmas fung¢des dos surfactantes industriais
tem uma vantagem de grande peso que
€ a biodegradabilidade. Apds as analises
realizadas foi constatado que o resultado mais
promissor de atividade enzimatica do material
utilizado foi obtido em um periodo reacional de
24 h com o rendimento 1,9x10° umol/mL.min
para cascas da laranja, seguido das sementes,
com rendimento de 2,4x10° umol/mL.min, no
periodo reacional de 72 h. No que diz respeito
a producéo do biossurfactante, foi constatado
que o melhor resultado foi no periodo de 144
h com um valor de conversdo de 23,4% para

cascas, seguido pela sementes em um periodo
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reacional de 48 h, com conversdo de 4,6%. Assim, € possivel observar a capacidade
enzimatica do material estudado frente a producao de biossurfactantes, sendo necessarias
ainda a realizacao de processos de otimizagao para as reacdes em estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Biocatalise, rejeitos da laranja, biossurfactantes.

ORANGE (Citrus sinensis) AS ENZYMATIC SOURCE FOR THE BIOSURFACTANT
PRODUCTION

ABSTRACT: Biocatalysis’ research has proven itself as a promising area worldwide, which
can be explained by the fact that these biological catalysts, mostly enzymatic, are found in
practically all living beings. The environmental impacts, mainly of industrialized products, have
led science to search for ways that can solve these problems, thus opening doors for the use
of biocatalyst enzymes. Using the biocatalysis of enzymes from a plant material considered
to be food waste (orange peels and seeds) this work sought the production of biosurfactants,
which in addition to performing the same functions as industrial surfactants has a great weight
advantage, it is biodegradability. After the analyzes carried out it was found that the most
promising result of enzymatic activity of the material used was obtained in a reaction period
of 24 h with 1.9 x10® umol/mL.min yield for orange peels, followed by the seeds, with 2.4 x10
3 umol/mL.min yield, in the 72 h reaction period. In respect of the biosurfactant production,
it was found that the best result was obtained in a period of 144 h with a conversion value
of 23.4% for peels, followed by seeds in a reaction period of 48 h, with conversion of 4.6%.
Thus, it is possible to observe the enzymatic capacity of the material studied in relation to the
biosurfactant production, and it is still necessary to carry out optimization processes for the
reactions under study.

KEYWORDS: Biocatalysis. Orange waste. Biossurfactant.

11 INTRODUCAO

E cada vez mais visivel no estado em que a sociedade se encontra — crescendo sua
populacéo e expandindo seus espacos — 0 aumento da necessidade em se buscar novas
fontes de energia e recursos que muitas vezes interferem no curso nato do meio ambiente.
Com este foco, o campo da ciéncia investe rotineiramente em novas tecnologias e
pesquisas para tentar barrar (ou pelo menos minimizar) os impactos ambientais causados
por essa desenfreada realidade de consumo humano.

Assim, a tentativa de encontrar meios e processos capazes de atuar de forma menos
danosa e/ou reutilizar materiais que, aparentemente, ndo apresentavam mais utilidade,
parece ser importante e necessario para manutencéo da vida. Nesta linha de discusséo,
a biocatélise surge como proposta valida para diminuir tais impactos.
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1.1 Catalisadores

Na area da quimica, principalmente no que diz respeito aos processos que envolvem a
producéo industrial, a velocidade em que esses ocorrem, mais especificamente as reacdes
quimicas, € alvo de constantes estudos na academia. Assim, trabalhos que envolvem a
utilizacdo de catalisadores ganha um valor altamente relevante, ndo s6 académico, mas
também econdmico.

Os processos cataliticos caracterizam-se pela aplicagao de catalisadores nas reacdes
quimicas. A definicdo de catalisador deve-se a Ostwald (1853-1932) que aponta que um
catalisador pode ser definido como uma espécie quimica que aumenta a velocidade de
uma reagao quimica sem interferir no balanco energético entre os reagentes e os produtos
(PEREIRA, 2015), ou seja, os catalisadores podem acelerar as reagdes sem que interfiram
na formacao dos produtos.

Assim, essa funcdo dos catalisadores, € muito bem vista no ramo industrial, onde
aceleraria a taxa de producéo e diminuiria o tempo gasto. Mas um problema contido nos
catalisadores industriais € que muitas vezes sao potencialmente causadores de impactos

ambientais.
1.2 Biocatalisadores e enzimas

A procura por catalisadores naturais, de baixo custo e que ndo degradem o meio
ambiente, ou sejam capazes de diminuir a degradacéo oriunda dos processos encontrados
atualmente, fez surgir nos ultimos anos as pesquisas e a utilizacdo de biocatalisadores.
Esses materiais, por sua vez, podem ser extraidos de fontes naturais, seja animal, vegetal
ou microbiana. Assim, o uso de enzimas (biocatalisadores mais comuns encontrados) vem
progredindo devido a sua eficaz atividade catalitica e origem nos materiais biodegradaveis.
Um ponto forte que torna as enzimas materiais relevantes para a utilizagcédo na biocatalise
se da pela sua alta regioespecificidade e enantiosseletividade - as enzimas catalisam um
unico tipo de substrato ou uma determinada classe de moléculas semelhantes.

Um dos grupos de enzimas muito utilizado em reacdes de biocatélise € a lipase.
A versatilidade desta enzima tem sido explorada para substituir processos existentes,
ou para produzir determinados compostos inviaveis de serem obtidos por vias quimicas
convencionais (DE ALMEIDA, 2011). A biocatalise promove transformacdes quimicas
utilizando enzimas, isoladas ou pertencentes a microrganismos vivos, surgindo assim
como uma tecnologia competitiva e que ndo agride o meio ambiente para fabricagcéo de
substancias bioativas com elevado grau de pureza enantiomérica (VIEIRA, 2006).

Segundo trabalho de Oliveira (2010), o uso destas enzimas como biocatalisadores
em processos diversos apresenta como caracteristicas principais: sua capacidade
de catalisar as reacOes a temperatura e pressdo ambiente numa gama de pH neutro;
especificidade, estereoespecificidade e regioespecificidade do substrato. Em adicéo, a
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grande diversidade de possiveis materiais que séo fonte enzimatica torna o uso desses
biocatalisadores como meios promissores na academia e/ou até mesmo em processos
industriais que necessitam de catélise.

1.3 Biossurfactantes

A alta demanda de combustiveis e produtos a base de petréleo vem ocasionando
uma grande degradacdo no meio ambiente. Pelo fato de ocorrer muitas vezes por vias
maritimas, o processo de extracdo e transporte do produto, pode provocar altos danos
ambientais quando entra em contato com o oceano. Um meio de diminuir esses impactos
seria através da biorremediacdo, que consiste na utilizacdo de microrganismos que
“atacam” o petrbéleo despejado com o auxilio de biossurfactantes, produzidos por eles
proprios (ROCHA et. al., 2006).

Os surfactantes biolégicos (biossurfactantes) também possuem aplicacées
em diversas areas, como na protecdo ambiental, cuidados a saude e industrias de
processamento de alimentos (KIM et al., 2000). Os biossurfactantes sdo compostos
organicos que possuem em sua composi¢cao uma regiao hidrofilica e uma outra hidrofébica,
sendo assim capazes de interagir tanto com substancias polares quanto com substéncias
apolares. Ainda possuem uma fundamental vantagem sobre os surfactantes industriais,
que é a sua biodegradabilidade, o que acaba diminuindo, assim, seu impacto no meio
ambiente.

Portanto, este trabalho tem como intuito a pesquisa de enzimas vegetais (casca
e sementes de laranja) para a producdao de biossurfactantes visando sanar possiveis
impactos ambientais do acumulo desses rejeitos da industria alimenticia.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Muitos dos catalisadores encontrados atualmente em processos industriais possuem
uma baixa especificidade, geralmente fornecem produtos de composi¢cao quimica mista
ou produtos contaminados e requerem uma etapa posterior de purificacdo (DE CASTRO
et al.,, 2004; HASAN; SHAH; HAMEED, 2006) e, tendo em vista, as discussdes que a
catalise € considerada o pilar fundamental da Quimica Verde e Sustentavel (SHELDON,
2000; CENTI; PERATHONER, 2003), cabe buscar processos cataliticos que atendem
cada vez mais tais diretrizes.

Mundialmente s&o produzidos, processados e consumidos bilhdes de toneladas de
vegetais e, como consequéncia, também sao gerados bilhdes de toneladas de residuos.
Atualmente, esse problema tem se tornado atrativo, ja que os residuos vegetais também
podem ser utilizados como matérias primas para inumeras finalidades, como na area de

bioprospeccédo de moléculas ativas, entre as quais se destacam as enzimas como as
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lipases (WOICIECHOWSKI et al., 2013).

Vieira (2006) aponta que o surgimento da biocatélise ocorreu logo no inicio da
civilizacdo humana, quando povos primitivos usavam processos fermentativos para
transformacéo de materiais, como producao de bebidas alcodlicas, de paes e de derivados
do leite. Dessa forma, é claro observar que esses processos ja sdo comuns, devendo a
academia evidencia-los como promissores também em larga escala.

As enzimas s&o um tipo de proteinas presentes, e essenciais, a todos os seres
vivos, encontrando-se nos animais, plantas e microrganismos (fungos e bactérias).
Atuam como catalisadores bioldgicos (biocatalisadores) sem sofrer qualquer alteragéo.
N&o sdo consumidas na reacdo podendo, portanto, continuar a desempenhar fungcdes
cataliticas enquanto os reagentes adequados, normalmente chamados de substratos,
estdo disponiveis (MELO, 2012).

A sua atividade catalitica depende da integridade da sua conformacéo protéica nativa
(estrutura tridimensional). A desnaturac¢éo ou dissocia¢ao de uma enzima em subunidades
pode eliminar a atividade catalitica relacionada a tal enzima (VOET; VOET; PRATT,
2000). Além disso, questbes como temperatura, pH, entre outros também interferem na
capacidade catalitica enzimatica.

Uma proposta de evitar efeitos relativos a desnaturacdo enzimatica se da na sua
imobilizacdo. O uso de enzimas imobilizadas permite uma facil remocéo e recuperacéo
da enzima apdés a reacgao, facilitando sua reutilizacdo e pode melhorar sua solubilidade
(ELLAIAH et al., 2004). Aimobilizacao aumenta a estabilidade térmica da enzima e parece
melhorar sua atividade de sintese em meio com solvente orgéanico (SILVA; CONTESINI;
CARVALHO, 2008).

Como discutido anteriormente, uma possivel forma de utilizacdo da capacidade
enzimatica na industria seria através de estudos dessas como catalisadoras na producéo
de biossurfactantes.

Os surfactantes sdo compostos anfipaticos, reduzem a tensao superficial e interfacial
através do acumulo na interface de fluidos imisciveis, aumentando a solubilidade e
mobilidade dos compostos hidrofébicos ou orgéanicos (SINGH; VAN HAMME; WARD,
2007). Devido a presenca de surfactantes, a tenséo superficial é reduzida requerendo
menor energia para trazer uma molécula até a superficie (MULLIGAN, 2005).

Os microrganismos, como bactérias, fungos e leveduras, podem sintetizar sub-
produtos metabdlicos com capacidade surfactante, especialmente quando lhes séao
fornecidos substratos imisciveis com a dgua (CONTIERO, 2008). Os biossurfactantes
reduzem as tensoes, superficial e interfacial, conduzindo a uma maior disponibilidade
do fluido poluente (por exemplo, o petrbleo) para os microrganismos. Em ambientes
contaminados com hidrocarbonetos estdo naturalmente presentes microrganismos
produtores de biossurfactantes, servindo os éleos contaminantes como substrato (PRIYA;

USHARANI, 2009).
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Dentre as principais vantagens dos biossurfactantes, em relacdo aos surfactantes
sintéticos, destacam-se a baixa toxicidade e a alta biodegradabilidade (ARAUJO; FREIRE,
2013).

31 METODOLOGIA

O material vegetal utilizado (casca e sementes de laranja) foi coletado na regiéo de
Apodi-RN. Ambos foram triturados para analise prévia da atividade lipasica do material,
avaliado por meio de uma reagao que promove a hidrolise do azeite de oliva.

3.1 Hidrodlise do azeite de oliva

As condicdes a seguir foram estabelecidas com base no trabalho de Sagiroglu e
Arabaci (2005). A extracao foi realizada utilizando 10g de cada material triturado em 50 mL
de solucéo tampéo de fosfato de potassio (Mono e dibasico) 50 mM, pH 7, contendo 0,5
mM de Cloreto de calcio (CaCl,) em erlenmeyers de 125 mL. Essa mistura permaneceu
sob agitacao constante durante 24 horas a 25°C e apés esse periodo o extrato bruto foi
filtrado.

A hidrélise do azeite de oliva foi realizada de acordo com a metodologia de Soares
et al. (1999), com modificagdes. O método consiste na mistura de 21 mL de solugcao
enzimatica (extrato obtido na etapa anterior), 7,3 mL de azeite de oliva, 0,5g de Triton
X-100[C,H,,O(C,H,0O).

14" 22

Ze10)]: 7,3 mL de agua e 11,7 mL de tampéo fosfato de sodio 100
mM, pH 7 em erlenmeyers de 125 mL.

A reacao de hidrélise ocorreu por 72h a 25°C sob agitagcdo constante em mesa
agitadora. Durante esse periodo, a cada 24 h foram retiradas aliquotas de 15 mL de
cada reacéo, adicionado 10 mL de etanol/agua 95/5 (v/v) (1:1, base volumétrica). Usando
aliquotas de 5 mL dessa nova solugédo, os acidos graxos liberados foram titulados com
solucdo de Hidroxido de potassio (KOH) 0,025 mol.L", utilizando fenolftaleina como
indicador (em triplicata). Uma reacao-branco também foi titulada como referéncia. O
calculo de atividade enzimatica foi realizado de acordo com a Equacéo (1). Uma unidade
de atividade (U) é definida como a quantidade de enzima que libera 1umol de acido graxo

por minuto nas condigdes acima descritas.

Atividade (pmol/mL.min) = (VA-VB) x M_x_1000 (1)
tx E

onde:

E - Quantidade de extrato enzimatico utilizada no ensaio (em mL para a enzima
soluvel)

M - Molaridade da solugcdo de KOH
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t - Tempo de reacédo (em minutos)
VA - Volume de KOH gasto na titulagdo da amostra (mL)
VB - Volume do KOH gasto na titulacdo do branco (mL).

3.2 Reacao de producao de biossurfactante

A metodologia utilizada é descrita por Machado et al. (2006). O processo de
producdo dos biossurfactantes foi realizado em uma mistura de solventes organicos
contendo terc-butanol (C,H, O)/Dimetilsulféxido [(CH,),SO] na proporgédo de 10% de
DMSO. 5g do material vegetal foram colocados em um erlenmeyer de 125 mL contendo
50 mL da mistura de solventes. Os substratos foram entdo adicionados em quantidades
equimolares utilizando 0,01 mol de substratos acido e carboidratos: Acido octanoico
(C,H,,0,) e glicose (C,H,,0,) (1:1). Areagéo foi mantida sob agitagdo em mesa agitadora
durante 144h a 25°C, sendo analisada a cada 24h para observacao do melhor tempo
reacional.

A analise dos resultados foi realizada por meio do indice de acidez, onde uma
aliquota de 1 mL da amostra foi retirada e colocada juntamente com uma mistura de 3
mL de etanol (C,H,OH) e 6 mL de acetato de etila (C,H,0,). Aléem disso, foram feitas duas
reacdes branco, uma delas sem vegetal e outra sem o substrato. A titulacao foi realizada
com solucédo de Hidroxido de sédio (NaOH) 0,025 mol.L', em triplicata, e os calculos
feitos a partir da Equacéo 2, apresentada seguir.

R% = 1 - _(Média das amostras — Branco com vegetal) x 100% (2)

(Amostra de referéncia)

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atividade enzimatica

Apéds a aplicacdo dos procedimentos experimentais descritos na secao anterior, foi
possivel verificar a atividade enzimatica referente tanto as cascas quanto as sementes da

laranja. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1.

ATIVIDADE (pmol/mL.min) ( ’:T;‘I;:T[:f&?n)
e m CASCAS 'SEMENTES
24 1,9x10° 1,5x10°
48 1,0X1 03 1,6X1 03
2 1,4x10° 2,4x10°

Tabela 1. Atividade lipasica de cascas e sementes da laranja em fun¢do do tempo reacional. Fonte:
Préprio autor, 2020.
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De acordo com os dados observados na Tabela 1, € possivel inferir que o melhor
valor de atividade para as cascas da laranja foi obtido no tempo reacional de 24 h, com
1,9x10® umol/mL.min. J& para as sementes, foram observadas atividades semelhantes,
porém, o melhor tempo reacional foi o de 72h, com atividade igual a 2,4x10® umol/mL.min.

Uma possivel justificativa ao que foi observado nos resultados obtidos das cascas se
da no trabalho de Dalla-Vechhia; Nascimento; Soldi (2004) ao apontar que o deslocamento
do equilibrio na reagao, no sentido direto (hidrélise) ou inverso (sintese), pode ser afetado
por fatores diversos, entre eles: o tempo de reacéo, a quantidade de agua, a quantidade
de reagentes e produtos presentes na mistura reacional, entre outros. Com a alteracao
da atividade catalitica das enzimas, os valores de conversao da reagao sofrem variagoes
com o decorrer do tempo.

Analisando a atividade biocatalitica da batata (Solanum tuberosum), Oliveira Neto
(2015) constatou resultado de valor igual a 2,8x10° ymol/min, no tempo reacional de 24
h. Isso mostra que os resultados obtidos neste trabalho estdo em consonancia com a
literatura, apresentando valores proximos, de forma geral.

4.2 Reacao de producao do biossurfactante

Decorridas 144 h de reacdo, os resultados foram calculados substituindo as
variaveis da equacao 2, pelos dados fornecidos pela titulagcao com NaOH.

Na Figura 1 € possivel observar como os valores de converséo variam com o tempo.

214

20 18.6

10.2
10

Rendimento (%)

4.6
23

24h agh 72h 144h

Cascas M Sementes Tempo (h)

Figura 1. Relagédo da capacidade biocatalitica de cascas e sementes da laranja frente a diferentes
tempos de reacédo. Fonte: Préprio autor, 2020.

Com os dados expressos na Figura 1 é possivel perceber que o valor de conversao
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da reacéo de producao de biossurfactante envolvendo a casca de laranja (Citrus sinensis)
aumentou em todos os tempos de reacao aplicados, obtendo-se o melhor resultado no
tempo reacional de 144 h, com um valor de converséo de 23,4%.

Ja com relacdo as sementes, 0 mesmo comportamento foi constatado até o tempo
reacional de 48 h, onde foi obtido o rendimento de reacao de 4,6%. Apos 48 h, entretanto,
as titulacbes mostraram que o rendimento ndo s6 parou de crescer, como também se
mostrou indetectavel.

Ao realizar reacbes para producdo de biossurfactantes mediante os mesmos
métodos, Linhares et al. (2017) obteve rendimento igual a 14% nos tempos reacionais de
48 h e 144 h utilizando semente de roma (Punica granatum). Esse resultado corrobora
que o material utilizado neste trabalho se mostra promissor para a reagao em questao.

E importante afirmar que esses rendimentos de conversdo podem ser melhorados,
por vezes variando desde solvente/substrato até a quantidade de material vegetal utilizado.
Em reacdes realizadas com 15g de material, Melo (2016) observaram conversao igual a
42,4% para cascas de tangerina (Citrus reticulate) no tempo de 144h.

Assim, comparando os dados obtidos na pesquisa das cascas e sementes da laranja
(Citrus cinensis) com trabalhos semelhantes disponiveis, € possivel perceber que esta
pesquisa gerou novos dados bastante expressivos para enriquecimento da literatura,

podendo novos resultados serem otimizados no futuro.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho apresentaram-se como promissores do
uso dos rejeitos da laranja (casca e semente) como possiveis fontes de biocatalisadores.
De maneira geral, e em comparagdo com os dados literarios encontrados, observou-se
um relativo valor de converséo, podendo ainda assim ser otimizados através da anélise
de outros aspectos da reacao, como solvente, quantidade de biocatalisador, entre outros.

Cabe ainda destacar que trabalhos como o aqui apresentados se caracterizam como
de suma importancia tanto para a sociedade quanto para a ciéncia. Sendo uma pesquisa
de cunho também social onde pode servir de inspiracdo ou conscientizacao ambiental,
abrangendo uma area da ciéncia como uma pesquisa inovadora com resultados positivos

e que podem servir para novas pesquisas futuras.
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