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APRESENTACAO

As Ciéncias Biologicas abrangem multiplas areas do conhecimento que se
dedicam ao estudo da vida e dos seus processos constituintes, sejam elas relacionadas
a saude, biotecnologia, meio ambiente e a biodiversidade. Dentro deste contexto,
o E-book “As Ciéncias Biologicas e a Interface com vérios Saberes 2", apresenta
24 capitulos organizados resultantes de pesquisas, revisdes de literatura, ensaios
teoricos e vivéncias de diversos pesquisadores do Brasil.

No capitulo “ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DE COMPOSTOS
ORGANICOS PROVENIENTES DE COMPOSTAGEM DOMESTICA EM SAO LUIS
- MA” Vasconcelos e colaboradores investigaram a presenga de Samonella ssp. e de
coliformes termotolerantes em compostos organicos provenientes de compostagem
de residuos domésticos de um bairro localizado na zona urbana de Sédo Luis,
Maranhdo. Carvalho e colaboradores em “INCIDENCIA DE STREPTOCOCCUS
AGALACTIAE EM CULTURA DE SWAB VAGINAL E ANORRETAL ANALISADAS
EM LABORATORIO PARTICULAR DE BELEM DO PARA” descreveram a incidéncia
de Streptococcus agalactiae em amostras coletadas em sitios anais e vaginais de
gestantes provenientes de um laboratério particular de Belém do Para.

Em“ASCARIDIASE: UM GRAVE PROBLEMADE SAUDE PUBLICANO BRASIL
E NO MUNDOQO” Soares e colaboradores apresentam uma revisao sobre a parasitose
causada por Ascaris lumbricoides discutindo seu modo de transmisséo, sintomas,
epidemiologia, tratamento e profilaxia. No capitulo “PERFIL EPIDEMIOLOGICO DE
DERMATOFITOSES EM PACIENTES ATENDIDOS EM UM LABORATORIO DA REDE
PRIVADA DE MACEIO — AL” Calumby e colaboradores avaliaram a frequéncia de
dermatofitoses em pacientes atendidos em um laboratorio da rede privada de Maceio,
Alagoas, e obtiveram dados epidemiol6gicos sobre a dimensao desta problematica,
as quais podem servir como fonte de informagdes para érgédos publicos e para a
comunidade cientifica.

Sobrinho e colaboradores no capitulo “PRINCIPAIS TECNICAS APLICADAS A
DETECCAO DO PAPILOMAVIRUS HUMANO (HPV) EM TUMORES ASSOCIADOS:
BREVE REVISAO DE LITERATURA” realizaram uma breve revisdo de literatura sobre
este tema, abordando os aspectos gerais da infeccao por HPV, seus mecanismos de
oncogénese e a reposta celular a presencga do virus. Também foram discutidos no
capitulo os principais métodos utilizados na deteccao do virus, abordando as técnicas
que se baseiam na deteccéo do genoma viral como a PCR (polymerase chain reaction)
e a Captura Hibrida, e aqueles baseados na observagéo de altera¢cdes morfoldgicas
induzidas pelo virus como a deteccdo de coilocitos e a imuno-histoquimica. Em
“CARCINOMA ORAL DE CELULAS ESCAMOSAS: RELATO DE CASO E REVISAO



DE LITERATURA” Castro e colaboradores trazem um relato de um caso clinico-
cirtrgico de carcinoma de células escamosas de lingua, bem como, apresentam uma
revisdo literaria explorando a caracterizagéo clinica, sintomatologia, diagnostico e
tratamento da doenca.

Serpe e Martins no capitulo “POLIMERO POLI-E-CAPROLACTONA
ASSOCIADO A FARMACOS PARA CONTROLE DA DOR E INFECCAO: UMA
REVISAO DA LITERATURA” efetivaram uma revisdo na literatura especializada
sobre os sistemas de liberagdo controlada a base do polimero poli-e-caprolactona
(PCL), focando em seu uso associado aos anestésicos locais, antiinflamatérios nao
esteroidais (AINEs) e antibiéticos. O capitulo de autoria de Fernandes e Suldofski
“PREVALENCIA DE DOENGCA RENAL CRONICA E SUA RELACAO COM O NT-
PROBNP EM PACIENTES DE UM HOSPITAL UNIVERSITARIO NO PARANA” trazem
dados sobre a prevaléncia dos estagios de DRC em uma populacdo de pacientes
que realizaram dosagem de NT-ProBNP e estudaram a relacé@o entre os niveis deste
marcador e Taxa de Filtracdo Glomerular (TFG) calculada por CKD-EPI.

Tuono e colaboradores em “TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA NO FUTEBOL
FEMININO DE ELITE: ANALISE DE MEMBROS INFERIORES EM REPOUSO
DURANTE AS FASES DO CICLO MENSTRUAL” analisaram a temperatura da pele
dos membros inferiores, em repouso, de jogadoras de futebol de elite do Brasil,
durante as diferentes fases do ciclo menstrual. Alves e colaboradores no capitulo
“AVALIACAO DA QUALIDADE DE VIDA ASSOCIADA A CRONOBIOLOGIA EM
TRABALHADORES DE TURNO DE UM HOSPITAL UNIVERSITARIO DOS CAMPOS
GERAIS” analisaram o perfil cronobiologico da equipe de enfermagem responsavel
pela clinica médica do Hospital Universitario Regional dos Campos Gerais (HURCG),
visando correlacionar o cronotipo com a qualidade de vida dos individuos estudados.

No capitulo “A EXPOSICAO AOS AGROTOXICOS NA SAUDE HUMANA”
Tenbrio e colaboradores discutem sobre as implicagcdes negativas que o contato direto
e indireto com essas substancias pode acarretar na salde humana. Em “EXTRATOS
DE DALEA COMO POTENCIAL PARA FITO-INGREDIENTES: AVALIACOES
ANTIOXIDANTES, ANTITIROSINASE, ANTIFUNGICA E CITOTOXICIDADE IN
VITRO” Gaudio e colaboradores analisaram as propriedades quimicas e biolégicas
de Dalea leporina, espécie sem estudo quimico ou biol6gico, e a comparou com
as espécies D. boliviana e D. pazensis visando verificar a existéncia de atividade
antioxidante, antitrosinase e antifungica.

No capitulo “AVALIACAO DA CAPACIDADE DE DEGRADACAO DE MATERIA
ORGANICA DE EFLUENTES LACTEOS POR LEVEDURAS” Ribeiro e colaboradores
avaliaram a capacidade de degradacdo da matéria organica presente no soro de
ricota, que &€ um dos principais efluentes das industrias de laticinios, e, analisaram

a dosagem de acuUcar redutor e proteinas totais antes e ap6s a fermentagcé@o. De



autoria de Pessoa, Mesch e Guzman, o capitulo “ATIVIDADE ANTIFUNGICA DE
OLEOS ESSENCIAIS DE PLANTAS SOBRE ISOLADOS DE ALTERNARIA SOLANI,
CAUSADOR DA PINTA PRETA NO TOMATEIRQO” avaliaram o efeito antifiungico dos
Oleos de eucalipto (Eucalyptus globulus), melaleuca (Melaleuca quinquenerviano),
citronela (Cymbopogon winterianus) e cravo-da-india (Syzygium aromaticum) no
controle do fungo causador da pinta preta do tomate em condigbes in vitro.

O capitulo “DESCRIGAO ANATOMICA DA CAVIDADE ORAL DE TUBARAO-
MARTELO, SPHYRNA LEWINI” de autoria de Vargas e colaboradores apresenta um
estudo morfolégico detalhado da cavidade oral de Sphyrna lewinii e correlacionam
o tamanho, as estruturas e formatos ao tipo de alimentacéo e habito de forrageio
desde animal. Silva e colaboradores em “MARCADORES MITOCONDRIAIS
REVELAM BAIXA VARIABILIDADE GENETICA DE PROCHILODUS NO SISTEMA
HIDROLOGICO PINDARE-MEARIM” utilizaram sequéncias do genoma mitocondrial
para identificar e estimar os niveis de variabilidade genética de Prochilodus na
tentativa de esclarecer o status taxondémico de P. lacustris de ocorréncia nas bacias
hidrogréficas Pindaré e Mearim do Maranh&o.

Em “QUANTIFICACAO DO ACIDO URSOLICO PRESENTE EM EXTRATOS
HIDROETANOLICOS DE DIFERENTES PARTES DA NESPERA” Santos, Silva
e Fante realizaram um estudo quantitativo do acido ursoélico presente em extratos
de diferentes partes da néspera. Gongalves e colaboradores em “TOXICIDADE EM
NIVEL CELULAR DE PRODUTOS SANEANTES DE POLIMENTO DE UTENSILIOS
DE ALUMINIO PRODUZIDOS E COMERCIALIZADOS NO BRASIL” investigaram
por meio de meristemas de raizes de Allium cepa, em dois tempos de exposi¢ao
e trés concentrag¢des/diluicbes, os potenciais citotoxicos e genotoxicos de produtos
“prilha aluminios” produzidos e comercializados no pais. No capitulo “QUALIDADE
BIOLOGICA DO SOLO EM AREAS CULTIVADAS COM CANA-DE-ACUCAR NO
ESTADO DE GOIAS” Faquim e colaboradores estudaram a influéncia da cultura
da cana-de-agUcar nos atributos bioldgicos do solo, em duas regides do estado de
Goiéas (Quirinopolis e Goianésia), em talhdes de cana-de-aclUcar com diferentes anos
de implantagcéo, de modo a identificar se ha equilibrio, sustentabilidade e possiveis
modificagcdes no solo em decorréncia do cultivo da cana-de-acgUcar.

Pinheiro e Silva em “ELABORACAO DE MATERIAL DIDATICO PARA ACOES
DE EDUCACAO E SAUDE SOBRE CANCER DE PELE NA EJA NA COMUNIDADE
PESQUEIRA DE PIACABUCU/AL” descrevem o processo de construcdo e aplicagéo
de um material didatico desenvolvido para auxiliar na execucdo de acgbes de
educacao e saude em uma escola da rede publica ha modalidade EJA no municipio
de Piagabugu, Alagoas. Pinto e colaboradores no capitulo “ANALISE DE CONCEITOS
GEOCIENTIFICOS ABORDADOS EM UM LIVRO DIDATICO DO 6° ANO UTILIZADO
EM UMA ESCOLA MUNICIPAL NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO” analisaram a



eficiéncia do contetdo de geociéncias em um livro didatico em comparagédo com a
Base Nacional Comum Curricular.

O capitulo de autoria de Pozzebon e Lima “MANDALA SENSORIAL COMO
RECURSO PEDAGOGICO PARA INCLUSAO DE ALUNOS COM NECESSIDADES
ESPECIAIS NO ENSINO DE BOTANICA E EDUCACAO AMBIENTAL” utilizaram-
se de uma Mandala Sensorial, construida na Universidade Tecnol6gica Federal do
Parana, para possibilitar a construgdo do conhecimento de Educagcdo Ambiental e
Botanica, além de promover a inclusédo de alunos atendidos pela sala de recursos
multifuncionais de um Colégio do municipio de Dois Vizinhos em Parana. Em
“ANALISE E AVALIACAO DOCUMENTAL DAS ORIENTACOES CURRICULARES
PARA O ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCACAO INDIGENA: UM OLHAR PARA
A BOTANICA” Marques e colaboradores realizaram uma anéalise documental e
bibliografica sobre o ensino indigena com foco no conteudo de botanica, presentes
nas orientacdes Curriculares nacionais e estaduais vigentes para o ensino de Ciéncias
e Biologia. Pozzobon e Merli no capitulo “SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E
BIOCOMBUSTIVEIS NO CONTEXTO EDUCACIONAL” investigaram na literatura
especializada elementos que buscam sistematizar as discussdes a tematica ambiental
e a producdo de energia limpa dentro da area da educacao, visto que estes devem
ser trabalhados para o processo de socializagdo dos conhecimentos cientificos e uma
mudanca de perfil socioambiental das geracdes futuras.

Em todos esses trabalhos, percebe-se a linha condutora entre as Ciéncias
Bioldgicas e suas interfaces com diversas areas do saber, como a Microbiologia,
Parasitologia, Anatomia, Biologia Celular e Molecular, Botanica, Zoologia, Ecologia,
bem como, estudos envolvendo os aspectos das Ciéncias da Saude, Ciéncias
Ambientais, Educagdo em Ciéncias e Biologia. Espero que os estudos compartilhados
nesta obra contribuam para o enriquecimento de novas praticas académicas e
profissionais, bem como possibilite uma visdo holistica e transdisciplinar para as
Ciéncias Bioldgicas em sua total complexidade. Por fim, desejo a todos uma 6tima
leitura.

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: Um dos maiores problemas
ambientais atuais € a grande quantidade de
aguas residuais provenientes das industrias. A
alimenticia, por exemplo, é a que mais consome
agua e gera efluentes, que muitas vezes néo
recebem o devido tratamento antes de retornarem
ao corpo hidrico. As indlstrias de produtos
lacteos sdao uma grande preocupacdo por
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POR LEVEDURAS

produzirem efluentes com alta carga poluidora, o
que resulta em uma ameaga ambiental. A maior
parte do efluente de laticinios é relacionada aos
subprodutos da producdo de queijos, como 0s
soros de queijo ou de ricota. Com o intuito de
reduzir a carga organica proveniente dessas
aguas residuais antes de chegarem na estacéo
de tratamento, ou antes de serem despejadas no
corpo receptor, foram estudados bioprocessos
utilizando-se leveduras dos géneros Candida
sp., Rhodotorula sp., Kluyveromyces sp. e
analisadas suas capacidades de degradacéo
dos poluentes orgénicos presentes no soro
de ricota. Os bioprocessos ocorreram em
fermentacdes aerdbias com agitacdo de 150
rpm, por 48 horas a 28°C quando se cultivou
Candida sp. e Rhodotorula sp. e a 37°C quando
se cultivou Kluyveromyces sp. Foram dosados
0 agucar redutor e as proteinas totais do soro
de ricota, antes e apds o bioprocesso. Candida
sp. reduziu em 7,22% o teor de agucar redutor e
39% de proteinas totais, enquanto Rhodotorula
sp. aumentou em 36% o teor de acucar
redutor e reduziu em 47,5% as proteinas totais.
Kluyveromyces sp., por suavez, consumiu ao final
do bioprocesso 90% do acucar redutor presente
no soro de ricota. Sendo assim, os resultados
obtidos neste trabalho atestam o potencial
biotecnologico de aplicagdo da Kluyveromyces
sp. em bioprocessos para degradacéo hidrolitica
da lactose e da Rhodotorula sp. em bioprocessos
para degradacdo de proteinas. Contudo,
a Candida sp., se mostrou ineficiente para
degradacao dos principais compostos poluentes
presente no soro de ricota das industrias lacteas.
PALAVRAS-CHAVE: Biodegradacgéo; efluentes
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CAPACITY EVALUATION OF THE ORGANIC MATTER DEGRADATION OF
DAIRY EFFLUENTS BY YEAST

ABSTRACT: One of the biggest environmental problems today is the large amount
of wastewater from industry. Food, for example, is the one that consumes the most
water and generates effluents, which often do not receive the proper treatment before
returning to the water body. The dairy industries are a major concern for producing
effluents with a high polluting load, which results in an environmental threat. Most
of the dairy effluent is related to by-products of cheese production, such as cheese
or ricotta whey. In order to reduce the organic load from these wastewater before
reaching the treatment plant, or before being dumped into the receiving body,
bioprocesses were studied using yeasts of the genera Candida sp., Rhodotorula sp.,
Kluyveromyces sp. and their degradation capacities of the organic pollutants present
in the ricotta serum were analyzed. Bioprocesses occurred in aerobic fermentations
with agitation of 150 rpm, for 48 hours at 28 ° C when Candida sp. and Rhodotorula
sp. and at 37 ° C when Kluyveromyces sp. Reducing sugar and total proteins of
ricotta whey were measured before and after the bioprocess. Candida sp. reduced by
7.22% the content of reducing sugar and 39% of total proteins, while Rhodotorula sp.
increased the reducing sugar content by 36% and reduced total proteins by 47.5%.
Kluyveromyces sp., in turn, consumed 90% of the reducing sugar present in the ricotta
serum at the end of the bioprocess. Thus, the results obtained in this work attest to the
biotechnological potential of applying Kluyveromyces sp. in bioprocesses for hydrolytic
degradation of lactose and Rhodotorula sp. in bioprocesses for protein degradation.
However, Candida sp., proved to be inefficient for degradation of the main pollutant
compounds present in the ricotta whey of dairy industries.

KEYWORDS: Biodegradation; dairy effluents; yeasts; Kluyveromyces; Rhodotorula.

11 INTRODUGAO

Os efluentes industriais, de um modo geral, sdo uma das maiores
preocupacdes ambientais, tanto pela quantidade quanto pela qualidade com que ele
chega aos corpos hidricos. Os relacionados com industrias de laticinios se destacam
nestes dois parametros. Além de utilizar grande quantidade de agua nas etapas de
processamento seu efluente possui altas taxas de matéria organica e solidos soluveis
que interferem diretamente na alta demanda quimica e bioquimica de oxigénio (DQO
e DBO) (MENDES et al., 2006).

As aguas residuais de laticinios, no geral, ndo possuem produtos toxicos
convencionais, porém toda essa carga organica e alto nivel de nutrientes, propiciam o
crescimento de algas e cianobactérias que levam a eutrofizagéo dos corpos hidricos
receptores, quando despejados sem o devido tratamento (BHATTACHARYA et al.,
2019). As altas concentracbes de matérias organica podem ser toxicas para algumas
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espécies de peixes e algas (SHETE e SHINKAR, 2013).

O soro de ricota, soro secundario ou Scotta como é também conhecido
mundialmente, é o principal subproduto obtido através da produgéo do queijo ricota
(DE GIORGI et al., 2018). Ele se da por meio da adicao do soro de queijo com soro
acido, cerca de 10% do valor total de leite fresco e solugdo acida de sais. Aquecido a
temperatura de aproximadamente 85-90°C por cerca de 25 minutos, para que ocorra
a precipitacéo das proteinas do soro. Assim, porgcéo solida é moldada para obtengéo
do queijo e a parte liquida, a Scotta, se torna um residuo se néao for utilizado, com alto
potencial poluidor e valores de DBO e DQO de 50g.L-! e 80g.L-1, respectivamente
(SANSONETTI et al., 2009). Mesmo com a floculagéo e aglomeragéo das proteinas,
gorduras e solidos suspensos presentes neste soro, a parte liquida ainda mantém altas
concentragbes de lactose, assim como no soro de queijo. Assim, quando produzida
em escala industrial, aumenta-se o volume gerado do soro da ricota, tornando-o um
potencial poluidor, de forma que se langado em corpos hidricos sem tratamento prévio
podem causar grave problema ambiental (CARVALHO et al., 2013). S0 necessario
de 15 a 20 litros de soro de queijo para produzir 1kg de ricota e gerados de 14 a 19
litros de soro de ricota (PINTADO et al., 2001).

Os teores dos componentes sdo variaveis de acordo com a composi¢éo nao
apenas do soro de queijo mas do leite adicionado na producao da ricota. Além disso, a
planta de producéo interfere significativamente na composicao dos produtos, algumas
peculiaridades alteram de empresa para empresa (MONTI et al., 2018). O soro de
ricota contém aproximadamente 0,15% - 0,22% de proteinas, 1% - 1,13% de sais e
4,8% - 5% de lactose (SANSONETTI et al., 2009).

Resultante de dois processos consecutivos de producdo de queijo, 0 soro
de ricota sofre interferéncia na sua composicéo quimica. Apesar de manter elevado
o teor de lactose, que é responsavel pela grande parte da matéria seca, as altas
temperaturas da qual é exposto e a adigdo de sal e acido fazem com que o teor de
nitrogénio reduza e a quantidade de cinzas aumente, quando comparado ao soro de
queijo (MONTI et al., 2018).

Os efluentes da industria de laticinio sédo considerados biodegradaveis. Por
esse fato, geralmente os tratamentos séo feitos pelo método biolégico, tendo em vista
o deposito de consideravel matéria organica de facil degradacdo (POKRYWIECKI et
al., 2013). Além disso, os métodos biolodgicos sé@o preferidos pois os métodos fisico-
quimicos exigem reagentes de alto custo e remocéao limitada de DQO (CHANDRA et
al.,2018).

Pelo fato de a maioria das espécies de leveduras ndo apresentarem
patogenicidade para humanos e animais e possuirem uma diversidade de propriedades,
seu uso em processos biotecnolégicos tem sido cada vez maior (JOHNSON e
ECHAVARRI-ERASUN, 2011). Suas caracteristicas metabdlicas designam a maioria
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de suas aplicagdes. Nesse contexto muito se tem pesquisado acerca de sua utilizacao
em processos de biorremediacéo e biodegradacao de poluentes (JOHNSON, 2013).
Com o objetivo de avaliar a capacidade de degradacdo da matéria organica
presente no soro de ricota, que &€ um dos principais efluentes das industrias de
laticinios, foram realizados bioprocessos utilizando 3 trés espécies de leveduras,
Candida sp., Rhodotorula sp. e Kluyveromyces sp. e analisados a dosagem de aglcar

redutor e proteinas totais antes e ap6s a fermentacao.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Microrganismos

As leveduras Candida sp. e Rhodotorula sp., foram obtidas na Colecéo de
Microrganismos do Laboratério de Processos Biotecnologicos e Purificagdo de
Macromoléculas da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei, Campus Centro
Oeste, Divindpolis, Minas Gerais.

A linhagem da levedura Kluyveromyces sp., foi gentiimente cedida pelo
Laboratério de Biotecnologia de Microrganismos do Departamento de Bioquimica e
Biologia Molecular da Universidade Federal de Vigosa.

2.2 Meio de cultivo

O pré-cultivo das leveduras Candida sp. e Rhodotorula sp. ocorreu em meio
caldo Sabouraud (glicose 40 g.L-1, peptona 10 g.L-1 e &gar 20 g.L-1) por 48 horas,
150 rpm a 28 °C. As fermentagbes aerObicas no soro de ricota ocorreram sob as
mesmas condi¢coes.

O pré-cultivo da Kluyveromyces sp. foi realizado em meio completo YPD 2% de
lactose a 37°C, com agitagdo de 150 rpm por 12 horas. As fermentagées aerdbicas no
soro de ricota ocorreram sob as mesmas condig¢des, por 48 horas.

O soro de ricota utilizado no bioprocesso foi disponibilizado por uma industria
de laticinios de pequeno porte da cidade de Carmo do Cajuru, MG. Foi coletado assim
que resfriado da dessoragem da ricota e esterilizado em até 24 horas ap6s a coleta.
Para padronizacgéo, cerca de cinco amostras foram coletadas e analisadas.

2.3 Métodos analiticos

As dosagens de acucar redutor e proteinas totais foram realizadas em
amostras de antes da inoculagéo e amostras ap6s o bioprocesso. Ao final das 48h, as
aliquotas foram centrifugadas a 3500 xg por 10 minutos e o sobrenadante usado para
a dosagem do consumo de substrato.

Para dosagem de acgucar redutor foi utilizada a técnica de DNS (acido
3,5-dinitrossalicilico) (MILLER, 1959). Uma curva de calibracdo com diferentes
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concentragbes de glicose foi feita para correlacionar com as amostras. Em um
termociclador Veriti, Applied Biosyntems, 50uL da amostra foi adicionada a 150 pL
do reagente DNS e rodou em trés ciclos pré-programados, 30 segundos a 30°C, logo
apo6s aquecido a 95°C por 5 minutos e resfriado a 4°C por 10 minutos. Finalizado
0 processo, 100 pL da reacéo foi transferido para microplaca de fundo cilindrico
contendo 100 pL de agua deionizada. A absorbancia foi determinada a 540nm com
agitacao de 10 segundos em leitora de microplacas VersaMaxTM / Molecular Devices.
Quando necessario, as amostras foram diluidas.

Afim de quantificar as proteinas totais, as analises foram realizadas através do
método com o Reagente Bradford (BRADFORD, 1976). Assim, 100 pL da amostra foi
diluida em 400 pL de agua deionizada e a mistura foi adicionado 4,5mL do reagente
Bradford em tubo de ensaio, agitado em vértex por alguns segundos e repousado
por 10 minutos em ambiente escuro. A leitura foi feita no espectrofotdmetro UV/Vis
Biochrom Libra S12 a 595nm. A quantificagéo das proteinas totais foi relacionada de
acordo com uma curva padrao feita com albumina de soro bovino (BSA) e os valores
dados em ug/mL (ZAIA et al., 1998).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie de levedura Candida sp. de um modo geral, reduziu em 7,22%
0 acgucar redutor durante as 48 horas de bioprocesso (Tab. 1). Esse resultado
encontrado demonstra um valor na reducao de acgucar redutor muito abaixo daqueles
microrganismos assimiladores de lactose encontrados na literatura, como citado por
Sansonetti e colaboradores (2009), que observaram o consumo completo em 13 horas
de bioprocesso. Segundo Halawi e colaboradores (2020), ha espécies de Candida
sp. e subespécies sindnimas que que sdo conhecidas nas industrias alimenticias por
produzirem a lactase neutra. Porém, algumas espécies de Candida sp. nao possui
os genes LAC12 e LAC4 responsaveis pelo transporte e permease da lactose e
ndo produz a enzima B-galactosidase (KURTZMAN, 2011). De forma semelhante,
Sreemoyee e Priti (2013) relataram uma reducgéo significativa (67,1%) nos niveis de
DQO de aguas residuais de laticinios utilizando Niesseria sp., uma espécie também
LAC negativa, ou seja, incapaz de crescer em lactose, mas degradadora compostos
organicos como nitrato.

Também Keffala e colaboradores (2017), relataram uma redu¢cdo méaxima de
67% na DQO de aguas residuais de laticinios utilizando cepas C. albicans em 25 dias.
Neste mesmo estudo, avaliaram a redugéo de agucar total e proteinas por consorcios
de bactérias (Lactobacillus spp.) e leveduras (Candida spp.) e observaram que a
maior reducao de acucar total ocorreu no consércio de leveduras, totalizando 87%
com 10% de inéculo, contudo a maior reducéo do contetido proteico foi relatada no
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consorcio de bactérias, apresentando um total de 78%, apenas 2% a mais do que a
reducéo de proteinas por leveduras.

Podemos explicar a reducdo de 39% das proteinas totais do soro de ricota
ao final do bioprocesso, chegando a 8,32 pg/mL na dosagem final, como a fonte de
nutrientes utilizado pela da Candida sp. para o crescimento (Tab. 2).

Ao final das 48 horas de bioprocesso com a levedura Rhodotorula sp., foi
observada um aumento de cerca de 36% no teor de agucares redutores, que chegou
a 14,24 g.L" (Tab. 1). As proteinas totais presentes no soro de ricota, por sua vez
sofreram reducdo em aproximadamente 47,5%, chegando a 7,37 pg/mL apos 48 h
de cultivo (Tab. 2). Este resultado pode ser comparado com os relatados por Kot e
colaboradores (2015), onde R. glutinis foi capaz de metabolizar e reduzir substancias
proteicas em 61% em éaguas residuais de batata. Pode-se explicar a reducdo de
proteinas totais, como sendo a principal fonte de nutrientes para o crescimento da
levedura Rhodotorula sp., mesmo o soro de ricota contendo lactose como principal
carboidrato e fonte de carbono. Isso porque, conforme observado por Janda e
Hedenstrsm (1974) e posteriormente por Aksu e Eren (2007) a R. glutinis, dificilmente
cresce em meio que contenha lactose, por n&o possuir a capacidade de assimila-la.

Dentre os microrganismos capazes de assimilar lactose a levedura do género
Kluyveromyces sp. se destaca, tanto por suas caracteristicas fisiologicas quanto pela
capacidade de sintetizar bioprodutos como a produg¢éo das enzimas hidroliticas (DE
SOUZA JUNIOR et al., 2001).

Simultaneamente ao crescimento microbiano, houve uma redugcdo na
concentragéo de lactose de 36,0 g.L" no inicio do bioprocesso para 3,54 g.L"ao final
do bioprocesso, totalizando em 90% a reducéo do teor de lactose (Tab.1).

Por se tratar de um microrganismo presente no leite, Kluyveromyces sp. &
adaptada para a utilizagéo eficiente do principal agucar presente no soro, a lactose.
Possui os dois genes necesséarios para sua utlizacdo, o LAC12 que codifica
B-galactosidase e permite a internalizacao do acucar, e o LAC4 que catalisa a hidrélise
da lactose em glicose e galactose (RUBIO-TEIXEIRA, 2006). Segundo Santos e
colaboradores (2014), a represséo da glicose em algumas espécies de Kluyveromyces
sp. esta diretamente relacionada ao transporte e permeasse da lactose, contudo a
glicose n&o inativa o sistema transportador de lactose.

O uso de microrganismos presentes no nicho em questao, para biodegradacéo
pode ser vantajoso ao ser usado como técnica de bioaumentacdo, uma vez que ja
estdo adaptados ao ambiente e podem trabalhar em sincronia com microrganismos
indigenas (KEFFALA et al., 2017).
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Levedura Acucar redutor Acucar redutor Resultado

inicial (g.L") final (g.L") (%)
Candida sp. 17,99 16,69 -7,22
Rhodotorula sp. 10,48 14,24 + 36,0
Kluyveromyces sp. 36,0 3,54 -90,0

Tabela 1 — Dosagem de agucar redutor antes e apds o bioprocesso

Fonte: acervo préprio

Levedura Proteinas Proteinas Resultado
totais inicial totais final (%)
(ng/mL) (ng/mL)
Candida sp. 13,53 8,32 -390
Rhodotorula sp. 14,08 7.37 -47 5

Tabela 2 — Dosagem de proteinas totais antes e apds o bioprocesso

Fonte: acervo préprio

Estes estudos foram preliminares para avaliacdo da capacidade de reducéo
dos principais componentes orgénicos poluidores presentes no soro de ricota, no
entanto, com a otimizacdo do processo e/ou adicdo de suplementos é possivel
melhorar os resultados.

41 CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou a capacidade de diferentes cepas de leveduras
atuarem como catalisadores no processo de biorremediacdo das principais
fontes de poluicdo e sobrecarga organica dos efluente industriais de laticinios. Os
resultados obtidos neste trabalho atestam o potencial biotecnologico de aplicagao
da Kluyveromyces sp. em bioprocessos para degradacédo hidrolitica da lactose e da
Rhodotorula sp. em bioprocessos para degradagao de proteinas. Contudo, a Candida
sp., se mostrou ineficiente para degradacdo dos principais compostos poluentes
presente no soro de ricota das industrias lacteas. Sao necessarios estudos posteriores
para otimiza¢do do bioprocesso.
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