





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esté licenciado sob uma Licencga de Atribuicdo
@ Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Meio ambiente: principios ambientais, preservacao e sustentabilidade 3

Diagramagao: Camila Alves de Cremo
Corregao: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadores: Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida
Milson dos Santos Barbosa

Dados Internacionais de Catalogag¢édo na Publicagéo (CIP)

M514  Meio ambiente: principios ambientais, preservagao e
sustentabilidade 3 / Organizadores Danyelle Andrade
Mota, Clécio Danilo Dias da Silva, Lays Carvalho de
Almeida, et al. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Outro organizador
Milson dos Santos Barbosa

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0031-8

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.318222903

1. Meio ambiente. |. Mota, Danyelle Andrade
(Organizadora). II. Silva, Clécio Danilo Dias da (Organizador).
Ill. Aimeida, Lays Carvalho de (Organizadora). IV. Titulo.

CDD 577

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
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A tematica meio ambiente € um dos maiores desafios que a humanidade vivencia
nas Ultimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com 0 meio ambiente,
o que refletiu nas complexas inter-relagoes estabelecidas entre estes, promovendo praticas
sociais, culturais, econémicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradag¢do do meio natural,
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse
modo, € necessario a busca para compreensdo dos principios ambientais, preservacao
e sustentabilidade para alcancar o uso sustentavel dos recursos naturais e minimizar os
problemas ambientais que afetam a salde e a qualidade de vida da sociedade.

Nessa perspectiva, a colecao “Meio Ambiente: Principios Ambientais, Preservacdo e
Sustentabilidade”, € uma obra composta de trés volumes com uma série de investigagbes e
contribuicdes nas diversas areas de conhecimento que interagem nas questdes ambientais.
Assim, a colecdo € para todos os profissionais pertencentes as Ciéncias Ambientais
e suas areas afins, especialmente, aqueles com atuagdo no ambiente académico e/ou
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, &€ fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construcao de politicas publicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume Ill “Meio Ambiente, Sustentabilidade, Biotecnologia e Educagao”, reline
18 capitulos com estudos desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa.
Os capitulos apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais
laboratoriais, de campo, revisdo de literatura e discussdes sobre a importéncia da relagdo
sociedade e natureza realizados por diversos professores, pesquisadores, graduandos
e poés-graduandos. A produgéo cientifica no campo do Meio Ambiente, Sustentabilidade,
Biotecnologia e Educacgao é ampla, complexa e interdisciplinar. Os trabalhos apresentados
podem contribuir na efetivagdo de trabalhos nestas areas e no desenvolvimento de préticas
que podem ser adotadas na esfera educacional e ndo formal de ensino, com énfase no
meio ambiente e preservacdo ambiental de forma a compreender e refletir sobre problemas
ambientais.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos trés volumes organizados,
envolve a tematica ambiental, explorando multiplos assuntos inerentes as areas da
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educagcdo Ambiental. Esperamos que
essa coletanea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas
e novos olhares sobre os objetos das Ciéncias ambientais, contribuindo, por finalidade,

para uma ampliagdo do conhecimento em diversos niveis.



Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edi¢do possivel,
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindivel na divulgacéo
cientifica dos estudos produzidos, os quais sdo de acesso livre e gratuito, contribuindo
assim com a difusdo do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as

producdes da coletanea. Tenham uma 6tima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida
Milson dos Santos Barbosa
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RESUMO: Preocupagdes ambientais globais
relacionadas ao consumo, producéo, descarte de
uso de produtos e subprodutos tém incentivado
e justificado a pesquisa e o desenvolvimento de
novos matérias que apresentem um carater mais
ecoldgicos. Em diversos processos produtivos
aproximadamente 70-80% da matriz principal
€ descartada como residuo sem a realizagdo
do devido tratamento resultando em problemas
socioambientais. Estas matrizes geralmente
possuem uma enorme quantidade de compostos
bioativos sendo caracterizados desde simples
tipos de alcoois até proteinas, carboidratos e
acUcares com inUmeras estruturas e representam
ainda uma grande por¢éo na producdo industrial.
No ambito da sustentabilidade é importante que
as empresas envolvidas tenham a consciéncia
de que os recursos naturais sao finitos e invistam
cada vez mais nesse tema importante para a
sobrevivéncia humana, para a conservagao da
diversidade biologica e para o proprio crescimento
econdmico. Nesse contexto, diferentes pesquisas
tém sido relatadas na revalorizagdo com grande
potencial no ambito industrial, desta forma o
objetivo deste trabalho é apresentar os principais
métodos de extragcdo amplamente conhecidos e
subsequente os processos de purificagéo a titulo
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de garantir a pureza.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Extragéo, Biomoléculas, Residuos.

ABSTRACT: Global environmental concerns related to consumption, production, disposal
of use of products and by-products have encouraged and justified the research and
development of new materials that have a more ecological character. In several production
processes approximately 70-80% of the main matrix is discarded as waste without proper
treatment resulting in social and environmental problems. These matrices contain a large
number of bioactive compounds being characterized from simple types of alcohols to proteins,
carbohydrates and sugars with countless structures and still represent a large portion of
industrial production. In terms of sustainability, it is important that the companies involved are
aware that natural resources are finite and that they invest more and more in this important
issue for human survival, for the conservation of biological diversity and for economic growth
itself. In this context, different researches have been reported in the revaluation with great
potential in the industrial scope, thus the objective of this work is to present the main widely
known extraction methods and subsequent purification processes in order to guarantee the
purification.

KEYWORDS: Sustainability, Extraction, Biomolecules, Wastes.

Desde aindustrializacdo no século XVIIl um dos efeitos ocasionado foi a intensificagéo
do crescimento das cidades e concentracdo populacional de forma expressiva. Esta
situacdo fortaleceu ainda mais o consumo mundial de insumos e produtos, contudo, a
responsabilidade na manutengéo e preservagao dos recursos naturais esgotaveis deve ser
uma preocupagao constante (Costa e Pastore, 2004).

O processamento industrial gera uma grande quantidade de residuos, muitos deles
contendo compostos bioativos de alto valor agregados e que podem ser reaproveitados,
sendo costumeiramente direcionados a ragdo animal ou formagdo de composto para
fertilizagdo de solos (Lavelli e Torressani, 2011). Os residuos séo fragdes que sobram de
processos derivados a um tipo de atividade humana e de processos produtivos, podem ser
categorizados em industriais, agricola, sanitario e solidos urbanos.A Politica Nacional de
Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010) menciona a importancia da prevengéo e a reducao
na geragédo de residuos, através da adocgdo da pratica de habitos sustentaveis, como a
reciclagem, a reutilizag@o e a destinagcdo ambientalmente adequada dos rejeitos, ou seja,
todo o material que ndo pode ser reciclado ou reaproveitado (Brasil, 2010).

Atualmente, o desequilibrio nos ecossistemas causados pela intervengdo humana
vem se tornando mais frequente. Desse modo, a sociedade e o governo tém cobrado que

as empresas adotem praticas mais sustentaveis, entdo o reaproveitamento para a obtengéo
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dos compostos de alto valor agregado e alta qualidade de residuos principalmente de matriz
alimentar (proteinas, antocianinas, 6leos, carotenos, compostos fendlicos), é importante
obter protocolos seguros para tal objetivo (Badaoui et al., 2018). Dentre estes protocolos
destacam-se a precipitacao (Villanueva-Bermejo et al., 2017), extracéo liquida pressurizada
(Vichapong et al., 2010) e os sistemas bifasicos (Oliveira et al., 2018). Estes garantem
reinserir os compostos que seriam descartados e ainda lucrar com isso, consequentemente
as empresas acabam se destacando e se tornando referéncias de negoécios sustentaveis.

Nesse contexto, diferentes pesquisas tém sido relatadas na revalorizagao desses
residuos proveniente das industrias por meio de diversos métodos usualmente conhecidos,
como uma forma de minimizar os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto
destes no ambiente (referéncias dessas pesquisas...pode colocar algumas q seréo citadas
a seguir) (Yaashikaa et al., 2022). Portanto com base no que foi apresentado, este artigo
buscara discorrer sobre o contexto principais biomoléculas de interesse industriais focando
na extragcéo e purificagdo de proteinas e compostos fendlicos.

A utilizagdo de moléculas bioativas tem demandado grandes esfor¢cos para a sua
extracdo e subsequente purificagcdo. O objetivo é explorar os componentes com potencial
comercial de alto valor agregado, sendo o procedimento de extragdo a etapa mais importante
para a recuperagdo compostos bioativos. Diferentes técnicas sédo utilizadas para extrair
esses compostos, conforme determinado por métodos convencionais € ndo convencionais.
Para viabilidade econémica de um processo industrial &€ imprescindivel trabalhar com
métodos mais eficientes de extracédo, para isso fatores precisam ser estabelecidos como
temperatura, tempo, tipo de solvente e metodologia. (Silva et al., 2021; Elguea-Culebras
et al. 2022)

Os componentes potencialmente comercializaveis presentes nos residuos e
coprodutos de alimentos precisam ser separados da matriz por meio de rotas combinadas
(bioquimicas, quimicas e fisicas) para extragcdo e modificagcdo seletiva dos componentes-
alvo e transformados em produtos alimenticios ou aditivos de maior valor. Esses processos
devem ser realizados evitando riscos microbiolégicos e garantindo que os produtos finais
estejam em conformidade com as regulamentagbes alimentares e/ou farmacéuticas
existentes (Heeres, 2009; Baiano, 2014).

A extragdo dos componentes de alto valor deve ser economicamente viavel. Varios
procedimentos tém sido empregados como a precipitacao (Villanueva-Bermejo et al., 2017),
extracao liquida pressurizada (Vichapong et al., 2010) e os sistemas bifasicos (Oliveira et
al., 2018). Vale ressaltar que o grau de purificacdo desejado esta associado a aplicagéo
do produto. O impacto do custo total no processo de produg¢é@o depende expressivamente
do tipo de produto que se quer obter e da concentragdo de produto obtida ao final do
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processo. Para uso técnico e industrial, as disponiveis no mercado sédo preparacdes pouco
purificadas, mas para uso farmacéutico e analitico € necesséario obter preparagdes com alto
grau de pureza, e normalmente representam até 80% dos custos operacionais (Molino et
al., 2013). Assim, a realizacdo de estudos visando o desenvolvimento e aprimoramento de
técnicas para extracéo e purificagcdo de biocompostos tem se intensificado com o intuito de
atender a crescente demanda do setor industrial (Molino et al., 2013; Soares et al., 2015;
Silva et al., 2021; Elguea-Culebras et al., 2022).

Normalmente, os métodos de extracdo a frio e a quente sdo os mais utilizados
na extracao de biomoléculas a partir de biomassa. Estes métodos convencionais ja sdo
bastante conhecidos na literatura pela sua facil execugéo, por serem pouco sofisticado e de
baixo custo. Contudo, essas extragdes a quente e a frio apresentam algumas desvantagens,
como a grande utilizagdo de solventes orgénicos voléateis, logo tempo, contato e baixo
rendimento de extracdo e degradagédo de alguns bioativos sensiveis a temperatura (Yan
et al., 2008). Essas metodologias consistem ao colocar a biomassa em contato com os
solventes em uma determinada temperatura e tempo, utilizando algum tipo de agitacao
(Chan et al., 2011). Assim, em raz&o das dificuldades apresentadas que cada vez mais
outros tipos de extragOes alternativas vém sendo estudadas e reportadas na literatura.
Diversos estudos também vém sendo realizados com métodos n&o-convencionais, no
qual requerem o uso de técnicas mais sofisticadas como micro-ondas, ultrassom, fluido
supercritico e sistemas aquosos bifasicos.

Uma das alternativas que vem sendo reportadas na literatura cientifica é a
extragcdo por ultrassom. Em comparacdo com as metodologias mais tradicionais, as
grandes vantagens da utilizacdo do ultrassom s&o o menor tempo de extracdo e maiores
rendimentos. Além disso, as ondas ultrassonicas reduzem a temperatura necessaria ao
processo e favorece a solubilizagéo do analito de interesse no solvente (Esclapez et al.,
2011; Rathod e Rathod, 2014).

As ondas ultrassoOnicas de alta frequéncia sdo capazes de provocar cavitagédo devido
aos ciclos de expansao e compressao que o material passa quando submetido a ultrassons
(Santos et al., 2015). A expanséao pode criar bolhas e resultar numa pressao negativa, ja na
contragao ocorre o colapso das bolhas que podem resultar na cavitagdo e o consequente
rompimento da estrutura celular (Esclapez et al., 2011). Estes ciclos que perturbam as
paredes das células da matriz vegetal favorecem a penetragdo do solvente ao aumentar
a permeabilidade da parede celular, facilitando a dilatacdo e hidratacdo da amostra ao
promover o estresse mecanico das células e, consequentemente, favorece a transferéncia
de massa através do aumento do tamanho dos poros da parece celular, aumentando assim
a taxa de extragéo e o rendimento do processo (Toma et al., 2001; Luque-Garcia e Castro,
2003).

Outro método que vem sendo estudo é a extragdo assistida por micro-ondas, no

qual sédo definidas como radiagdes eletromagnéticas ndo ionizantes, que consistem em
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campos elétricos e magnéticos que oscila perpendicularmente uns aos outros nas bandas
de frequéncia entre 0,3 e 300 GHz, variando entre 0,001 e 1 metro (Chan et al., 2011;
Roussy e Pearce, 1995). Nos métodos de extragdo convencionais que utilizam aquecimento,
normalmente, a energia é transferida para o material por meio da conducéo, utilizando uma
fonte externa que conduz o calor para o meio reacional através das paredes do recipiente,
um processo que demanda longo tempo até atingir o equilibrio térmico. J& no processo
de aquecimento por micro-ondas, a energia é transferida diretamente ao material através
de interagdes entre as moléculas e o campo eletromagnético e, desta forma, ao invés de
transferéncia de calor, ocorre conversao de energia eletromagnética em térmica (Sticher,
2008; Hayes, 2002; Baiano, 2014).

A extragé@o por micro-ondas atua diretamente nas moléculas por conducéo idnica e
rotacdo dipolo e, portanto, apenas materiais polares podem ser aquecidos com base em
sua constante dielétrica (Eskilsson et al., 2000). De acordo com Spigno e Faveri (2009), os
fatores que influenciam no processo de extracéo assistido por micro-ondas séo o tempo de
irradiacdo, razdo matriz/solvente, temperatura e tipo de solvente utilizado.

Dentro dessas abordagens, a extragcdo supercritica € um processo de separagao
no qual utiliza-se um fluido supercritico (normalmente o diéxido de carbono - CO,). Uma
substancia é dita supercritica quando os fluidos sdo submetidos a condi¢gbes de temperatura
e pressao acima do seu ponto critico. Nessas condicdes, gases e liquidos vao apresentar
propriedades semelhantes.

Devido ao fato de ser uma técnica livre de solventes orgéanicos, buscando a
reducdo de residuos, maior seletividade e difusdo molecular, esse método de extracdo
tem sido amplamente aplicado para a obtencé&o de compostos que possam ser utilizados
em diversas areas como: produtos naturais, alimentos, farmacos, agrotéxicos, anélises de
agua, solo e sedimentos, combustiveis fosseis e polimeros (Carrilho et al., 2006). Algumas
das vantagens da extragcdo com fluido supercritico sdo: poderes de solvatacdo semelhantes
aos solventes orgénicos liquidos, alta difusividade de soluto, menor viscosidade e menor
tensdo superficial; e a possibilidade de ajustar o poder de solvatagcéo alterando a pressao
ou temperatura (Conde-Hernandez et al., 2017).

A utilizac&o do sistema aquoso bifasico (SAB) também vem sendo bastante relatada
na literatura como uma alternativa bastante eficiente para a extracdo e purificacdo de
biomoléculas. SAB pode ser definido como um procedimento de extracdo e purificacdo
de biomoléculas baseado no equilibrio liquido-liquido, no qual um par de constituintes
solubilizados em agua sdo misturados acima de uma concentracao critica, e separam-se
em duas fases. As fases de topo e fundo coexistente sdo compostas pelos trés constituintes,
contudo um desses apresenta em maior concentragéo (Freire et al., 2012).

As vantagens oferecidas por este tipo de sistema s&o: ambiente biocompativel, baixa
tensdo interfacial, baixa energia, facil aplicagdo em grande escala, operagdo continua,

alta sensibilidade no reconhecimento das interacdes entre soluto-solvente e muitas vezes
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ambientalmente correta, pois suas fases sdo predominantemente formadas por agua (60-
95%) (Freire et al., 2012).

Aires-Barros e colaboradores (2015) aplicaram a analise de forga, oportunidades,
fraquezas e ameacas (fofa, do inglés “strenghts, weakness, opportunites and threats”
— swot) para a aplicacdo na separacao industrial. As forcas do SAB estéo inicialmente
associadas a possibilidade de integrar o processo a outros procedimentos operacionais
como extracdes (“upstream’ e passos de purificagdo como precipitagcdo, didlise,
microfiltracdo e cromatografia (“downstream”). Para tanto, vantagens adicionais como a
biocompatibilidade devido ao alto conteldo de agua nas fases coexistentes fornecendo um
ambiente compativel ao ambiente bioldgico (Johansson et al., 1998). A seletividade destes
sistemas pode ser aumentada pela adequada escolha dos diferentes pares de constituintes
(Chao et al., 2010), adicéo de adjuvantes ao processo (Rosario et al., 2019), e ainda pela
utilizacéo de ligantes seletivos que favorece a migragdo da biomolécula alvo para uma
das fases (Ruiz-Ruiz et al., 2012). Uma vez que se conhecem esses parametros, alguns
exemplos de aplicagdes de particionamento e purificagdo de diferentes biomoléculas com
potencial para aplicagcdo na industria farmacéutica vai ser apresentado.

Os compostos fendlicos constituem um dos grupos de substéancias mais numerosos
e amplamente distribuidos no reino vegetal, com mais de 10.000 estruturas quimicamente
heterogéneas (Alu’datt et al., 2017). Os fenélicos sdo um grupo de compostos bastante
presentes no dia, a dia, ja que muito do sabor, odor e coloracao de diversos vegetais séo
gerados por estes. Pesquisas tém demonstrado que os compostos fendlicos apresentam
grande interesse nutricional por contribuir com propriedades anticancerigenas, antioxidante,
hipoglicémico, efeitos cardioprotetores, vasodilatadores e anti-inflamatério, ja& que estdo
relacionados com a capacidade antioxidativa (Belmiro et al., 2017).

Diversos trabalhos tem sido publicados na literatura para extragcéo e purificagao de
fendlicos, por exemplo, Wakte et al. (2011) estudaram alguns métodos para extragdo de
curcumina a partir de acgafrédo (Crocus sativus L.), como a extragdo assistida por micro-
ondas, soxhlet, extragdo assistida por ultrassom e supercritica. Os trés primeiros métodos
foram extraidos com acetona, enquanto a extragédo supercritica foi realizada com di6xido de
carbono. Os autores observaram que a extragéo de soxhlet resultou em um valor de 2,1%. No
entanto, a extragdo por micro-ondas extraiu um maximo de 90,5% de curcumina, enquanto
que a extracdo por extragdo ultrassOnica obteve uma extragdo de 71,42%, enquanto que
a extragdo supercritica alcangou um valor de extracdo de 69,3% de curcumina. Santos
et al. (2016) estudaram a extragéo e purificagdo de capsaicina da Capsicum frutescences
aplicou um SAB composto por acetonitrila e liquidos i6nicos baseados em sais de colina.
Os resultados demonstram que foi possivel obter uma eficiéncia de extragdo e um fator
de purificacdo de 91% e 3,2, respectivamente, em sistemas formados por acetonitrila e
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liquidos i6nicos, no qual a biomolecular foi particionada preferencialmente para fase rica
em solvente orgéanico.

Ja Chuichulcherm et al. (2013) compararam o método tradicional por Soxhlet
com duas técnicas diferentes, a extracdo por micro-ondas e ultrassom, para extrair
capsaicinoides de pimentas secas (Capsicum frutescens Linn.). Os autores avaliaram o
volume de solvente 200-250-300 mL de etanol, utilizado na extragdo e observaram que
ndo houve diferenca significativa quanto ao conteudo de capsaicinoides, encontrando
5,24 mg de capsaicinoides/g de pimenta seca utilizando 200 mL de etanol, ap6s 5 h de
extracdo. Para os métodos assistidos por micro-ondas e ultrassom, os resultados obtidos
apds 20 min de extragédo foram iguais a 5,28 e 4,0 mg de capsaicinoides/g de pimenta seca,
respectivamente. Santos et al. (2010) determinaram o conteudo de antocianinas totais por
meio de extracéo a frio e a quente. No primeiro tipo foi utilizado o etanol a numa relagéo de
massa/solvente de 1:10 a 25°C durante 2 horas em agitagdo usando shaker, apresentando
um valor de 6,17 mg/100g de antocianinas. Na extra¢@o a quente foi feita por intermédio do
aparato de Soxhlet utilizando 25 g da casca de jabuticaba com etanol durante 8 horas de
extracdo, onde foi determinado 5,42 mg/100g de antocianinas. Em 2013, Peralta-Jiménez
e Canizares-Macias (2013) compararam o método de ultrassom com o método de extragdo
liquido-liquido por agitacéo para extracdo de cafeina, teobromina a partir de sementes de
cacau. Os resultados mostraram que os valores das extragdes com ultrassom foram mais
eficientes, o tempo de extracéo foi reduzido em 60% e ndo causaram nenhuma modificacéo

na estrutura das biomoléculas.

As proteinas sdo substancias formadas por um conjunto de aminoacidos ligados
entre si através de ligagdes peptidicas. Os aminoacidos sdo moléculas formadas por
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, em que s&o encontrados um grupo amina (-NH,)
e um grupo carboxila (-COOH). Existem apenas 20 tipos de aminoacidos, que se combinam
de forma variada para formar diferentes proteinas. Chamamos de polipeptidio uma cadeia
longa de aminoacidos. Essas substancias exercem as mais diversas fungdes no organismo,
participando inclusive da composicao das células. Nao existe nenhum processo bioldgico
em que uma proteina ndo esteja envolvida (Conibear et al., 2018).

Assim, diversos estudos vém sendo relatados na literatura com o objetivo de extrair
e purificar as mais diversas proteinas, como por exemplo Ma et al. (2016) que aplicaram
0 método de ultrassom para extrair proteina a partir de residuo de arroz. Os resultados
indicaram que o rendimento de extragdo foi de apenas 43,20% na auséncia de ultrassom,
enquanto que alcangou até 88,44% em condi¢des ultrassdnicas. Deniz et al. (2016) estudou
a extragdo com fluido supercritico com dioxido de carbono da proteina ficocianina a partir
de residuo de microalgas. Os paradmetros 6timos encontrados neste estudo foram de 250
bar, 60 °C, 10% de etanol como co-solvente processado por 45 min, rendendo contetdo de
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90,74% da proteina estudada e pureza de 70,12%. Tham et al. (2020) demonstraram que
sistema aquoso bifasico baseados em etanol + sal (hidrogeno fosfato dipotassio) foi capaz
de recuperar proteina a partir do leite vencido, alcangando valores de extragdes de 94,97 %.
Varghese e Pare (2019) verificaram um valor de 44,44% de extracdo da proteina do leite
de soja através do método de micro-ondas. As condicbes operacionais ideais foram nivel
de uma poténcia de 675 W, temperatura de 80 ° C e velocidade de agitacdo de 160 RPM.
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