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APRESENTACAO

O livro “Geracéao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicacao em Processos
Quimicos e Bioquimicos” apresenta artigos na area de pesquisa na area de Tecnologia,
Ensino e desenvolvimento de processos Quimicos e Bioquimicos. A obra contem 10
capitulos, que abordam temas sobre aproveitamento de residuos agroindustriais, ensino
de bioquimica, fermentacdo, producdo de enzimas, projetos e dimensionamento de
equipamentos para processos bioquimicos industriais, adsorcdo de corantes, preparo de
membranas poliméricas, estudo de efeitos toxicos de xenobibticos, e sintese de materiais
ceramicos nanoestruturados.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos das aplicagcbes e pesquisas em tecnologia e processos quimicos e bioquimicos
de forma pratica e contextualizada.

Os artigos constituintes da colegédo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de tecnologia quimica, processos e ensino desses temas.

ApoOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “Geracao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicagcdo em

Processos Quimicos e Bioquimicos”. Desejo uma excelente leitural

Erica de Melo Azevedo



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS PARA PRODUCAO DE
ENZIMAS CELULOLITICAS POR STREPTOMYCES CAPOAMUS

Thais Santiago do Amaral

Lucas de Souza Falcéo

Victéria Carolina Siqueira Mena Barreto

Sergio Duvoisin Junior

Patricia Melchionna Albuquerque

Rafael Lopes e Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.6622018111

(071 =11 1 1] N0 Y 2T 9

ESTUDO DA PRODUCAO DE POLIGALACTURONASE POR ASPERGILLUS
BRASILIENSIS UTILIZANDO CASCA DE CUPUACU COMO SUBSTRATO

Lucas de Souza Falcao

Patricia Melchionna Albuquerque

DOI 10.22533/at.ed.6622018112

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 21

ATIVIDADE DE EXTENSAO COMO FERRAMENTA DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM
BIOQUIMICA I
Marcia Mourao Ramos Azevedo
Alexander Silva Aguiar
Walter Lucas Corréa Santana
Idelvina Souza da Silva
Jessyca Kelly Ferreira de Sousa
Pedro Lucas das Neves de Oliveira
Maniusia da Mota Rocha
Francinelza Socorro Nogueira dos Santos
Cecila Leal de Sousa
Jéssica Tayanne Ramos Azevedo
Candria Taina de Sena Duarte
Milena Dias Dorabiato
Maria Vicencia Penaforte Maia

DOI 10.22533/at.ed.6622018113

CAPITULO Q.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesasasassasasesesessssesasssasassasasasasesesessesesassssasasasasasasasnne 32

ESTUDO DO EMPREGO DE PINHAO PROVENIENTE DA Araucaria angustifolia (Bertol.)
O. Kuntze) PARA PRODUCAO DE VODCA

Victor Erpen Broering

Darlan Nardi

Sabrina de Bona Sartor

DOI 10.22533/at.ed.6622018114

(071 = 1 1 1] N0 Y- J0 T 40
PROJETO DE INDUSTRIA CERVEJEIRA: DA AVALIA(;AO DO POTENCIAL ECONOMICO



AO DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS
Carolina Smaniotto Fronza
Dinalva Schein
Gabriela Aline Kroetz Bremm
Enrique Chaves Peres
Andréia Monique Lermen
Naiara Jacinta Clerici
Julia Cristina Diel

DOI 10.22533/at.ed.6622018115

(071 =11 1 1] N0 X J0 52

BIORREATORES DE LEITO EMPACOTADO PARA FERMENTACAO EM ESTADO
SOLIDO: UM PANORAMA ATUAL DO ESTADO DA ARTE

Natalia Alvarez Rodrigues

Danielle Otani Marques de Sa

Fernanda Perpétua Casciatori

DOI 10.22533/at.ed.6622018116

[07.Y =11 1 1] W0 Y 200 65

ADSORCAO DO CORANTE AZUL DE METILENO EM ARGILA ORGANOFILICA
COMERCIAL

Ramiro Picoli Nippes

Thaisa Frossard Coslop

Fernando Henrique da Silva
Gabriela Nascimento da Silva

Paula Derksen Macruz

Patricia Lacchi da Silva

Mara Helofsa Neves Olsen Scaliante

DOI 10.22533/at.ed.6622018117
(071 =11 1] W0 X: J0Uuu T 78

PREPARO E CARACTERIZACAO DE MEMBRANAS DE POLIAMIDA 11 PARA
TRATAMENTO DE AGUA DE REUSO

Rayanne Penha Wandenkolken Lima
Eloi Alves da Silva Filho
Camila Alves Schimidel

DOI 10.22533/at.ed.6622018118
CAPITULO Q... eeesesenessseeeesnsnsasasassssseessnsnsasasssssssssnsnsasasanssssasensnensasassssssnas 89

EFEITOS TOXICOS DE XENOBIOTICOS ORIUNDOS DE COSMETICOS
Sara Gabrielle Moreira Barroso
Manuela Ferreira de Pinho
Rindhala Jadao Rocha Falcao
Daniel Rocha Pereira
Ronildson Lima Luz
Monique Santos do Carmo

DOI 10.22533/at.ed.6622018119




(07 =11 1 1] W0 15 [ VST 100

SINTESE E CARACTERIZAQAO DE PSEDOBOEMITA (PB) ESTRUTURADA COM
NANOCARGA CONTENDO OXIDO DE GRAFENO (GO)

Fabio Jesus Moreira de Almeida
Antonio Hortencio Munhoz Jr
Bruno Lufs Soares de Lima

Igor José Dester Ladeira

Karina Laura Fernandes Cardoso
Leila Figueiredo de Miranda

Nei Carlos Oliveira Souza

DOI 10.22533/at.ed.66220181110
SOBRE A ORGANIZADORA........cccirimrsnisnnssesss s ssmsssmsss s ssasssasssss s ssmsssasssnsans 132

INDICE REMISSIVO.......ocumeueenressesesssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssssssessssssesasessees 133




CAPITULO 1

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS PARA PRODUCAO DE
ENZIMAS CELULOLITICAS POR STREPTOMYCES

Data de aceite: 01/11/2020
Data de submissao: 05/08/2020

Thais Santiago do Amaral

Universidade do Estado do Amazonas, Escola
Superior de Tecnologia.

Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/4839208159979532

Lucas de Souza Falcao

Universidade do Estado do Amazonas, Escola
Superior de Ciéncias da Saude.

Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/5773105726389744

Victéria Carolina Siqueira Mena Barreto
Universidade do Estado do Amazonas, Escola
Normal Superior.

Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/0436047172532015

Sergio Duvoisin Junior

Universidade do Estado do Amazonas, Escola
Superior de Tecnologia.

Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/1737235899259374

Patricia Melchionna Albuquerque
Universidade do Estado do Amazonas, Escola
Superior de Tecnologia.

Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/1177407730126204

Rafael Lopes e Oliveira

Universidade do Estado do Amazonas, Escola
Superior de Tecnologia.

Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/4950481491863642

Geracgao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicagdo em Processos
Quimicos e Bioguimicos

CAPOAMUS

RESUMO: As celulases sdo enzimas hidroliticas
que possuem diversos potenciais de aplicacao.
No entanto, a produgéo dessa enzima é cara, de
forma que seu prego acaba sendo um obstaculo
na sua aplicabilidade, nesse sentido se estuda
a utilizacdo de residuos agroindustriais como
substratos na produgdo enzimética, de forma
que leve a uma reducdo do custo da mesma.
Sendo assim, o trabalho tem o objetivo de
utilizar residuos de bagaco de malte e cascas
de abacaxi como fonte de carbono para a
producéo de celulases utilizando a actinobactéria
Streptomyces capoamus. Os residuos foram
obtidos em mercados da cidade de Manaus/
AM. Foi feito o pré-inéculo da actinobactéria, em
seguida, a solugéo foi cultivada em Erlenmeyers
contendo meio ISP2 modificado, onde as fontes
de carbono foram substituidas pelos residuos
agroindustriais, posteriormente foram cultivados
em shaker e aliquotas diarias foram retiradas para
analises da quantificagdo enzimatica, seguida da
escolha da melhor fonte de carbono. O cultivo
utiizando bagaco de malte obteve 2,9 U/mL
como sua melhor atividade, no segundo dia de
cultivo, ja o cultivo utilizando a casca de abacaxi,
apresentou um pico de 8,47 U/mL. Dessa forma,
o0 residuo de abacaxi foi selecionado como
0 residuo que mais favorece a producdo de
celulases por Streptomyces capoamus, visando
um aumento da atividade enzimatica, deve-se
buscar a otimizacdo das condi¢des de cultivo,
além da purificagéo do extrato enzimatico.
PALAVRAS-CHAVE: Celulases, fermentacgéo,
actinobactéria.
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UTILIZATION OF AGRO-INDUSTRIAL RESIDUES FOR THE PRODUCTION OF
CELLULOLYTIC ENZYMES BY STREPTOMYCES CAPOAMUS

ABSTRACT: Cellulases are hydrolytic enzymes that have multiple potentials of application.
However, the production of this enzyme is expensive, so its price ends up being an obstacle
in its applicability, in this way the use of agro-industrial residues as substrates in the enzymatic
production is studied, in a way that leads to a reduction in the cost of it. Therefore, the present
work aimed to use malt bagasse residues and pineapple peels as a carbon source for the
production of cellulases using the actinobacteria Streptomyces capoamus. The residues were
obtained in markets in the city of Manaus / AM. The actinobacteria pre-inoculum was done,
then the solution was grown in Erlenmeyers containing modified ISP2 medium, where the
carbon sources were replaced by agro-industrial residues, later they were grown in a shaker
and daily aliquots were removed for analysis of enzymatic quantification, followed by the
choice of the best carbon source. Cultivation using malt bagasse obtained 2.9 U/mL as its
best activity, on the second day of cultivation, whereas cultivation using pineapple, showed a
peak of 8.47 U/mL. Thus, the pineapple residue was selected as the residue that most favors
the production of cellulases by Streptomyces capoamus, aiming at increasing the enzymatic
activity, the optimization of the cultivation conditions should be pursued, in addition to the
purification of the enzymatic extract.

KEYWORDS: Cellulases, fermentation, actinobacteria.

11 INTRODUGAO

1.1 Bioprocessos

Bioprocessos, também conhecidos como processos fermentativos, sdo utilizados
ha geragdes na humanidade, mesmo que por vezes de forma intuitiva, como, por exemplo,
na aplicacdo de leveduras para produzir bebidas alc6olicas fermentadas. Atualmente, é
peca central em indUstrias de diversos setores, como no setor de produgédo de energia,
farmacéutica, quimica e alimenticia (Singh et al., 2016; Singh et al., 2017).

Dentre os bioprocessos, destacam-se dois tipos fundamentais para obtencdo de
extratos enzimaticos, a fermentacdo submersa (FS) e a fermentagcdo em estado sélido
(FES) (Fernandes, 2007; Orlandelli et al., 2012).

A fermentagé@o submersa (FS) é caracterizada por ter uma maior facilidade quanto
ao crescimento dos microrganismos, mediante as condi¢cdes do meio que sdo controladas,
sua viabilidade na recuperagdo enzimética, volumes maiores do meio, a absor¢cdo dos
nutrientes oferecidos ao microrganismo e a sintese de metabdlitos secundarios, que sao
feitos com maior eficacia, ocasionando em um tempo menor empregado no processo,
gerando maior rendimento, e consequentemente menores custos. Como desvantagem da
FS, podemos citar o grande risco de contaminacéo, facilitada pela grande quantidade de
agua que é utilizada (Aguiar & Menezes, 2000; Fernandes, 2007; Monteiro & Silva, 2009;
Orlandelli et al., 2012).
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Geralmente, materiais utilizados em tais bioprocessos podem ter um preco elevado,
se tornando assim um obstaculo na obtengcé&o de biomoléculas de interesse, surge entdo a
necessidade do estudo de materiais que possam ser utilizados como fontes de carbono para
tais bioprocessos, abrindo assim a possibilidade de utilizacdo de residuos agroindustriais,
que normalmente sdo biomassas lignocelulésicas ricas em carbono, e que possuem um
baixo valor de mercado, substituindo substratos convencionais que possuem maior custo
(Oliveira et al., 2013).

Tais bioprocessos possuem uma perspectiva positiva no Brasil, que € um dos paises
que mais se destaca em relacdo aos estudos sobre a producdo de enzimas utilizando
processos fermentativos (dos Santos et al., 2018).

1.2 Enzimas Hidroliticas

Enzimas sdo moléculas, normalmente de origem proteica, que possuem estruturas
capazes de catalisar e acelerar a velocidade de reagdes quimicas especificas, sendo
aplicadas em diversos setores da industria. As enzimas séo fundamentais em uma vasta
gama de processos biotecnolégicos, nos quais estas possuem um papel central e podem
ser obtidas tanto de fontes vegetais, animais ou microbianas, estas Gltimas sendo as mais
utilizadas nas industrias, especialmente aquelas obtidas de bactérias e leveduras (Monteiro
& Silva, 2009; Dos Santos et al., 2013).

Dentre o grande nimero de enzimas utilizadas industrialmente, tem-se as celulases,
que compreendem um importante grupo de enzimas hidroliticas que séo relacionadas a
degradacdo e reciclagem da biomassa na natureza, sendo um processo importante,
mediante a quantidade de celulose presente nos materiais vegetais (Singhania et al.,
2010). Este grupo de enzimas sé&o biocatalisadoras especificas que atuam na liberacéo da
glicose, a partir do polimero de celulose, tendo assim uma grande aplicabilidade industrial,
como por exemplo na conversao de biomassa a etanol (Castro & Pereira Jr, 2010).

Entretanto, o alto custo de uma enzima € um dos principais fatores que determinam
a economia desse processo, tornando assim fundamental a reducéo de custos na producéo
para as aplicagcbes industriais das mesmas (Park et al.., 2002; dos Santos et al.., 2013).

Dessa forma, uma das estratégias para se diminuir o custo de producdo destes
produtos é a utilizacao de residuos agroindustriais, que costumam possuir um baixo valor
econdmico, como fonte de carbono para processos de produgé@o enzimatica (Schmidell et
al., 2001).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo a produgcé@o de enzimas celuloliticas
pela actinobactéria Streptomyces capoamus utilizando residuos de bagaco de malte,
provenientes de uma indlstria cervejeira e cascas de abacaxi.

Geracgao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicagdo em Processos Capitulo 1 _
Quimicos e Bioguimicos



21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparo do Pré-Inéculo

Primeiramente, a cultura contendo a actinobactéria Streptomyces capoamus foi
reativada em placa de Petri, proveniente da Colecdo de Microrganismos do laboratério do
Grupo de Pesquisa Quimica Aplicada a Tecnologia, foram realizados repetidos inéculos,
até a obtencéo de uma cultura pura.

Posteriormente, em Erlenmeyer de 125 mL, com meio ISP2 (extrato de levedura,
extrato de malte, dextrose e agua destilada) foram adicionados discos com aproximadamente
1,0 cm de didmetro da cultura de S. capoamus (esta com 7 dias de crescimento) e incubadas
por 48 horas, sob agitacdo de aproximadamente 180 rpm e temperatura de 37°C. O ensaio
do pré-inéculo foi feito em ftriplicata.

2.2 Preparo dos Residuos Agroindustriais

O residuo de malte e de abacaxi foi colocado em estufa de circulagéo de ar pelo
periodo de 7 dias, em temperatura de 45°C. Posteriormente, esses residuos foram
triturados em moinho de facas até chegarem a consisténcia de pd, armazenados em sacos

e guardados até sua utilizagao.

2.3 Preparo do Inéculo e Obtencao do Extrato Celulolitico

Em seguida, um volume de 1,0 mL da solug&o de cultivo do pré-inéculo foi inoculado
em Erlenmeyers de 125 mL, que continham 50 mL de meio liquido ISP2 modificado,
contendo 4gua destilada, extrato de levedura e a fonte de carbono que consistia no residuo
agroindustrial escolhido (Residuo de bagaco de malte ou as cascas de abacaxi), onde se
acrescentou 10% (5 g) deste em cada ensaio.

Os frascos foram encubados em shaker, sob agitacdo de 150 rpm, por 7 dias, a 37°C,
sendo retiradas 1 aliquota (~2,0 mL) por dia para andlises de quantificacdo da atividade

enzimatica. Os ensaios foram realizados em triplicata.

2.4 Quantificacao da Atividade Enzimatica

A atividade enzimatica foi quantificada de acordo com a metodologia modificada
de Silva & Carmona (2008) utilizando o reagente de DNS para determinagdo de agucares
redutores segundo Miller (1959).

Primeiramente, foram adicionados em microtubos de 2mL, 50uL da solugdo de CMC
1% em tampao acetato-fosfato, seguido de 50 uL do extrato enzimatico e entdo incubados
em Termo shaker a 50°C por 30 minutos. Passado o tempo da reacéo, foram adicionados
100uL do reagente DNS (acido 3,5-dinitrossalicilico) e incubados novamente em Termo
shaker por 5 minutos. Apos este periodo de reacéo, foram adicionados 800uL de agua
destilada.
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Posteriormente, as amostras foram analisadas em espectrofotometro a 540 nm,
verificando a absorbéncia obtida e sendo calibradas com seus padrdes brancos respectivos
de cada ensaio. Ao final, os resultados obtidos foram comparados a uma curva padrédo de

glicose para obtencao da atividade enzimética.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cinética enzimatica obtida utilizando o residuo de bagaco de malte como fonte de

carbono para o cultivo esta representada na Figura 1.

Cinética enzimatica - Malte
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Figura 1: Cinética enzimatica obtida pela actinobactéria Streptomyces capoamus utilizando
residuo de malte como fonte de carbono.

Pode-se observar que a maior atividade enzimatica obtida foi apresentada no

segundo dia de cultivo, onde atingiu-se uma atividade de 4,38+0,59 U/mL. Na Figura 2,
pode-se observar a cinética enzimatica obtida em residuo de casca de abacaxi.
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Cinética enzimatica- Abacaxi
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Figura 2: Cinética enzimatica obtida pela actinobactéria S. capoamus utilizando residuo de
abacaxi como fonte de carbono.

A maior atividade enzimatica foi obtida no segundo dia de cultivo, com uma atividade
de 10,68+1,18 U/mL, maior do que aquela atingida em residuo de malte.

Portanto, pode-se constatar que a actinobactéria conseguiu atingir sua maior
atividade enzimatica com 2 dias de produgdo em ambos residuos, resultado semelhante
aos de Oliveira e colaboradores (2016) que utilizaram carboximetilcelulose, residuo de
maracuja e espiga de milho como substrato para S. capoamus, nos trés tipos de substratos
a maior atividade foi detectada no segundo dia de crescimento, onde atingiu-se 0,139U/mL
utilizando como fonte de carbono a carboximetilcelulose. Em estudos com Streptomyces
viridobrunneus, da Vinha e colaboradores (2011) detectaram a maior atividade celulolitica no
quinto dia de cultivo em meio complementado com o liquor da maceracao do milho e farelo
de trigo e obtiveram uma atividade de 2 U/mL. Em um outro estudo utilizando linhagens
de Streptomyces, Rodrigues et al. (2019) fizeram a producéo de celulases utilizando como
substratos: CMC, sabugo de milho, casca de maracujé, residuo sélido urbano e residuo da
hidrodestilagdo de pau-rosa, e obtendo uma melhor atividade enzimatica com o residuo
de pau rosa, em 96 horas, com 0,11 U/mL. Fica claro assim o potencial destes residuos
agroindustriais, especialmente a casca de abacaxi.

Visando o aumento da atividade enzimatica obtida neste trabalho, deve-se otimizar
a producgé@o por meio de estudos de variaveis, como por exemplo a temperatura e o pH,
a importancia destes fatores pode ser analisada em trabalhos como o de Rathnan e
colaboradores (2011) onde realizou a producéo de celulases utilizando residuos de frutas
como substrato para Streptomyces sp e atingiu-se uma atividade 20 U/mL no pH 5,00 e
se chegou a uma perda de 50% de atividade em outras faixas de pH, atingindo assim, em
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sua condigéo 6tima, um resultado superior ao relatado no presente trabalho, demostrando
assim a importancia de tais condi¢des na producao enzimatica.

41 CONCLUSOES

Os residuos agroindustriais utilizados nesse estudo se mostraram como potenciais
substratos para a producéo enzimatica utilizando S. capoamus, especialmente se tratando
do Abacaxi, que obteve resultados superiores a dados presentes na literatura para o género
Streptomyces, em fases posteriores do trabalho, deve-se visar a otimizacao do bioprocesso
e a purificagdo da enzima.
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