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APRESENTAÇÃO 

A tecnologia está ganhando cada dia mais espaço na vida das pessoas e em tudo 
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e científico 
e sua aplicação utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e 
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento 
da tecnologia estão envolvidos sistemas biológicos, seres vivos ou seus metabólitos, 
passa-se a trabalhar em uma área fundamental da ciência, a Biotecnologia.

Toda produção de conhecimento em Biotecnologia envolve áreas como Biologia, 
Química, Engenharia, Bioquímica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquímica, 
Química Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das 
Ciências Biológicas e da Saúde. A aplicação dos resultados obtidos nos estudos em 
Biotecnologia está permitindo um aumento gradativo nos avanços relacionados a 
qualidade de vida da população, preservação da saúde e bem estar.

Neste ebook é possível identificar vários destes aspectos, onde a produção 
científica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta 
de aplicações que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos 
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas soluções para problemas 
relacionados à manutenção da vida em equilíbrio.

No volume 2 são apresentados artigos relacionados a Bioquímica, Tecnologia em 
Saúde e as Engenharias. Inicialmente é discutida a produção e ação de biocompostos 
tais como ácido hialurônico, enzimas fúngicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes, 
xilanase e eritritol. Em seguida são apresentados aspectos relacionados a análise 
do mobiliário hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clínica, e 
novos equipamentos utilizados para diagnóstico. Também são apresentados artigos 
que trabalham com a tecnologia da informação no desenvolvimento de sistemas e 
equipamentos para o tratamento dos pacientes. 

No volume 3 estão apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular 
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns 
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregação plaquetária, bem como 
melhorias no atendimento nas clínicas e farmácias da atenção básica em saúde.

Em seguida discute-se a respeito da utilização de extratos vegetais e fúngicos 
na farmacologia e preservação do meio ambiente. Finalmente são questionados 
conceitos envolvendo Educação em Saúde, onde são propostos novos materiais 
didáticos para o ensino de Bioquímica, Biologia, polinização de plantas, prevenção em 
saúde e educação continuada. 

Christiane Trevisan Slivinski
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PRODUÇÃO E EXTRAÇÃO DE LIPASES DE 
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi contribuir 

com os estudos de produção de lipases de 
Penicillium corylophilum por fermentação sólida 
e extração dessas enzimas após a produção. 
A produção foi realizada utilizando o farelo da 
semente de girassol variando a porcentagem 
de umidade (55 e 65% m/m). Em relação à 
extração da enzima após a produção, soluções 
de NaCl 2% (m/v) e água foram estudadas. 
Os resultados mostraram que a atividade 
máxima foi obtida em 144 h (55% de umidade), 
utilizando o NaCl (0,6 U gSS-1) e água (15 U 
gSS-1) respectivamente na extração. A atividade 
do sólido fermentado antes da extração foi de 
foi 122 U gSS-1indicando que para o melhor 
processo de extração (água), a recuperação 
da enzima foi próxima a 10%. Estes resultados 
mostram importância da dosagem da atividade 
da enzima antes e após a extração para que 
haja a análise de recuperação do catalisador.
PALAVRAS-CHAVE: lipases, fermentação, 
extração.

ABSTRACT: The objective of this work was 
to contribute to the production of Penicillium 
corylophilum lipases by solid fermentation and 
extraction of these enzymes after production. 
Production was performed using the sunflower 
seed meal varying the percentage of humidity 
(55 and 65% m/m). In relation to the extraction 
of the enzyme after the production, solutions 
of NaCl 2% (m/v) and water were studied. The 
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results showed that the maximum activity was obtained in 144 h (55% moisture), using 
NaCl (0.6 U gSS-1) and water (15 U gSS-1) respectively in the extraction. The activity 
of the fermented solid before extraction was 122 U gSS-1 indicating that for the best 
extraction process (water), the enzyme recovery was near to 10%. These results 
show the importance of the dosage of the activity of the enzyme before and after the 
extraction so that there is the catalyst recovery analysis.
KEYWORDS: lipases, fermentation, extraction.

1 |  INTRODUÇÃO

Lipases são enzimas pertencentes ao grupo das hidrolases, são associadas ao 
metabolismo, a hidrolise dos lipídios, reações de esterificação, transesterificação e 
lactonização, entre outras (SALIHU et al, 2012). 

A produção das lipases é feita majoritariamente por fermentação submersa (FS) 
devido a aspectos de engenharia dominados e desenvolvidos, ela está relacionada ao 
crescimento dos microrganismos e como consequência, às variações da composição 
e condições do meio de cultivo. As lipases também podem ser produzidas por métodos 
de fermentação no estado sólido (FES), em que são utilizados substratos insolúveis e 
ausência de água livre (PANDEY, 1992; SALIHU et al, 2012).

A fermentação no estado sólido apresenta-se como uma alternativa interessante 
para a produção microbiana de lipases, devido à possibilidade de utilização de 
resíduos ou produtos agroindustriais como fonte de nutrientes ou suporte para o 
desenvolvimento dos microrganismos (MESSIAS et al, 2011, KUMAR, 2012). Esse 
fato torna a FES uma técnica economicamente interessante para países com grande 
oferta de biomassa e resíduos agroindustriais (SALUM, 2010). O processo de FES 
baseia-se no cultivo de microrganismos em suportes sólidos úmidos que podem ser 
tanto em suportes inertes ou em substratos que podem vir a ser utilizados como fontes 
de nutrientes e energia (SALIHU et al, 2012).

A fermentação em estado sólido tem uma vantagem particular para o cultivo de 
fungos, que é simular o habitat natural dos microrganismos, levando a uma maior 
produção enzimática quando comparada com a fermentação submersa. As enzimas 
produzidas por FES são menos suscetíveis a problemas de inibição pelo substrato, 
são mais estáveis em termos de temperatura e pH (SINGHANIA, 2009; FARINAS, 
2015).

Após a produção, a extração da enzima do meio sólido pode ser realizada, sendo 
importante o estudo de condições que permitam a extração da enzima em quantidades 
elevadas para posterior aplicação do catalisador. O presente estudo investigou a 
extração de lipases produzidas por FES e analisou a recuperação da atividade após 
tal procedimento através da dosagem da atividade do sólido fermentado.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Cultivo do microrganismo

O fungo P. corylophilum foi repicado em meio Batata-Dextrose-Ágar (BDA), 
em erlenmeyers de 250 mL e incubados a 29°C por 7 dias. Para a fermentação, 
foram utilizados erlenmeyers de 250 mL, com 10 g de farelo de semente de girassol 
(triturados, tamisados e embalados em sacos plásticos, sendo utilizadas as frações 
com granulometria entre 0,8 e 2,0 mm de diâmetro) umedecidos com tampão fosfato 
0,1 mol L-1; pH 7,0, para obter a umidade requerida no experimento. Os cultivos foram 
iniciados pela adição de 1 mL de suspensão de esporos (108 esp mL-1) aos frascos de 
pré-inóculo. Os frascos inoculados foram incubados em estufa a 29 °C e a cada 24 h 
retirou-se três frascos para extração da enzima e dosagem da atividade enzimática. 
A composição centesimal do substrato foi realizada na UTFPR, Campus Apucarana 
(CAMARGO, 2015). 

Efeito da umidade

Foram estudadas duas condições, 55 % e 65 % de umidade inicial do substrato, 
com o farelo de semente de girassol. Para as condições, 55 % e 65 % de umidade 
inicial adicionou-se respectivamente 14 mL e 17 mL de tampão fosfato pH 7,0 (0,1 mol 
L-1) a 10 g de farelo. A umidade foi realizada em balança de infravermelho (Gehaka).

Extração da enzima do sólido fermentado

A enzima foi extraída do material fermentado com (a) 50 mL de solução aquosa 
de NaCl 2 % (m/v) e (b) 50 mL de água destilada. Para (a), o sólido fermentado (10 
g) e a solução extratora (50 mL) foram colocadas em agitador orbital durante 1 h, a 
200 rpm e 25°C. (b) o sólido fermentado (10 g) e a solução extratora (50 mL) foram 
colocados em um liquidificador e agitadas por 5 min. Para os dois casos, a mistura foi 
filtrada em gaze e o sólido prensado manualmente para extração do líquido. O extrato 
resultante foi centrifugado por 10 minutos a 10.000 xg (Força Centrifuga Relativa). O 
sobrenadante assim obtido foi utilizado para determinação da atividade enzimática. A 
atividade enzimática do sobrenadante e do sólido fermentado foi medida através da 
hidrólise do palmitato de p-nitrofenila (pNPP) (WINKLER; STUCKMANN, 1979). Para 
a dosagem do sólido fermentado utilizou-se 10 mL da solução contendo pNPP e 10 mg 
do sólido fermentado. O meio reacional foi incubado a 37°C, e a cada minuto alíquotas 
de 1 mL foram retiradas durante cinco minutos. Todos os ensaios foram realizados em 
triplicata.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observa-se que a maior atividade (0,6 ± 0,1 U gSS-1; Figura 1) foi obtida com 
55% de umidade em 144 h, sendo as lipases extraídas com solução NaCl (2% m/v).

Figura 1. Produção de lipase por Penicillium corylophilum em fermentação no estado sólido com 
farelo de semente de girassol, 29°C. (-█-) 55% e (-●-) 65%de umidade. Solução extratora: NaCl 

2% (m/v). Experimentos realizados em triplicata.

Após este estudo inicial, a atividade do sólido fermentado (55% de umidade, 144 
h) foi dosada através da adição direta ao meio reacional contendo pNPP (aquoso). A 
atividade foi de 122 ± 6 U gSS-1 indicando que procedimento usado para a extração 
não foi efetivo. Para o segundo procedimento de extração estudado (água/agitação 
em liquidificador), a atividade dosada no sobrenadante (144 h de cultivo) foi de 15 
± 0,8 U gSS-1. Embora a extração com água tenha sido melhor, ainda assim, foi 
possível extrair somente 10% da atividade total presente no sólido fermentado. 
Estes resultados são importantes, no que diz respeito à recuperação da enzima e 
ao se utilizar o procedimento de extração, pois os estudos presentes encontrados na 
literatura mostram otimizações de extração de enzimas e não relatam a atividade do 
sólido fermentado antes da extração (RODRIGUEZ et al., 2006; SANTIS-NAVARRO 
et al., 2011; VEERABHADRAPPA, SHIVAKUMAR, DEVAPPA, 2014) inviabilizando a 
possibilidade de conhecer a efetividade do método de extração. 

Além disso, estudos onde sólido fermentado é utilizado diretamente no meio 
reacional (AGUIEIRAS et al., 2017) a etapa de extração deixaria de ser necessária, a 
atividade da enzima poderia ser realizada utilizando diretamente o sólido fermentado 
como realizado neste trabalho e em Soares et al. (2013).

4 |  CONCLUSÕES

Foi possível produzir lipases de P. corylophilum por fermentação sólida, obtidas 
até o presente momento, apenas por fermentação submersa (BARON et al., 2005). A 
dosagem da atividade do sólido fermentado foi importante para análise da recuperação 
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da enzima após os procedimentos de extração.
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