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I Simpdsio de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia

O avanco do emprego das técnicas biotecnoldgicas nos mais diversos setores industriais é
inquestionavel. Areas como Meio Ambiente, Energia, Farmacos, Alimentos e Bebidas tém sido
cada vez mais influenciadas pelo desenvolvimento da biotecnologia. Neste contexto, o curso de
Engenharia de Bioprocessos foi criado para suprir a demanda de profissionais qualificados e com o
perfil multidisciplinar necessario para funcdes até entdo desempenhadas por engenheiros quimicos,

de alimentos, ambientais, entre outros.

Os cursos de Engenharia de Bioprocessos e Engenharia Bioquimica, embora consolidados em
outros paises, foram criados recentemente no Brasil. No caso da UFSJ, o curso de Engenharia de
Bioprocessos foi instituido em 2008, sendo pioneiro no Estado de Minas Gerais. Apesar de sua
importancia, o mercado de atuacdo dos profissionais com esta graduacdo ainda é pouco conhecido

pela maior parte da sociedade e dos estudantes.

Neste sentido, um grupo de professores e estudantes do Departamento de Quimica,
Biotecnologia e Engenharia de Bioprocessos da UFSJ, cientes da demanda acima e da importancia
regional e nacional desta modalidade de graduacdo, instituiu a Semana Académica de Engenharia
de Bioprocessos, que teve sua primeira edicdo em setembro de 2011. A segunda edi¢do ocorreu no
ano seguinte, 2012, cujo tema principal foi a “Inovacdo Tecnologica Sustentavel”. Tal evento
possibilitou que alunos, professores, pesquisadores e representantes de Empresas da area de
biotecnologia pudessem trocar informacgfes, experiéncias e discutir as areas de atuacdo do
profissional de Engenharia de Bioprocessos no mercado de trabalho e seu papel crucial na
atualidade.

Com o intuito de abranger um publico local e regional, em especial da area de Engenharia de
Bioprocessos e Biotecnologia, foi criada a extensdo da SEBIO. O evento foi nomeado | SIMBIO —
Simposio de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia. Conseguiu-se ampliar as discussoes
sobre as areas de atuacdo do Engenheiro de Bioprocessos e dos profissionais de biotecnologia, além
de aproximé-los do mercado de trabalho, de novas tecnologias e assuntos relacionados & inovagao

do setor. O evento ocorreu na Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei, Campus Alto Paraopeba,
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localizado na Rodovia MG 443, km 7, Ouro Branco, MG, entre os dias 13 a 15 de Setembro de
2017.

O objetivo fundamental do SIMBIO foi discutir temas relacionados a Engenharia de
Bioprocessos e Biotecnologia, de forma a promover a integracdo dos estudantes com profissionais e
empresas da area. Para alcangar seus objetivos, o SIMBIO abordou temas centrais a profissao de
Engenheiro de Bioprocessos e profissionais da area Biotecnoldgica, abrangendo tanto os aspectos
cientificos quanto tecnoldgicos. Este evento também teve papel de divulgacdo das pesquisas na area
de Bioprocessos e Biotecnologia que vém sendo realizadas pelos docentes e discentes da
Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei e Instituicdes de Ensino de todo o territério nacional.
Assim, conseguiu-se estimular a visdo critica dos alunos sobre a profissdo de Engenharia de
Bioprocessos e também divulgar a profissdo entre a academia e as empresas do setor; promover
conferéncias por especialistas em diferentes areas da biotecnologia e seus mercados, para que
compartilhassem suas experiéncias académicas e profissionais com os futuros Engenheiros de
Bioprocessos; apresentar aos participantes do | SIMBIO, os projetos de pesquisa de iniciagéo
cientifica, projetos de extensdo, projetos de programas de educacdo tutorial (PET) em
desenvolvimento no Campus do Alto Paraopeba (CAP — UFSJ) e outras Instituicdes de Ensino,

através de apresentacdes orais e em pdsteres.
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Organizacao

Comissao Geral

Prof. Dr. Igor José Boggione Santos — Docente do Departamento de Quimica, Biotecnologia e
Engenharia de Bioprocessos — DQBIO — UFSJ

Prof. Dr2, Daniela Leite Fabrino - Docente do Departamento de Quimica, Biotecnologia e
Engenharia de Bioprocessos — DQBIO — UFSJ

Karina Azevedo Pacheco

Comissdo de Comunicacao

Prof. Dr2. Daniela Leite Fabrino - Docente do Departamento de Quimica, Biotecnologia e
Engenharia de Bioprocessos — DQBIO — UFSJ

Camila da Silva Volponi
Helena de Souza e Bermudez

Sérgio Junior Goulart Alves

Comissdo de Contetdo e Programacao

Prof. Dr. Edson Romano Nucci - Docente do Departamento de Quimica, Biotecnologia e
Engenharia de Bioprocessos — DQBIO — UFSJ

Bruna D’Onofre Couto
Camila da Silva Volponi

Patricia Avelar Ribeiro

Comissdo Financeira

Prof. Me. Katialaine Araujo - Docente do Departamento de Quimica, Biotecnologia e Engenharia
de Bioprocessos — DQBIO — UFSJ

Flavia Goulart
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Comissao de Infraestrutura

Prof. Dr2. Ana Paula Fonseca Urzedo - Docente do Departamento de Quimica, Biotecnologia e
Engenharia de Bioprocessos — DQBIO — UFSJ

Andersen Escobar Schlagl

Gabriel Moura de Paula

Comissao de Logistica

Prof. Dr2. Marilia Magalhdes - Docente do Departamento de Quimica, Biotecnologia e Engenharia
de Bioprocessos — DQBIO — UFSJ

Flavia Goulart

Patricia Avelar Ribeiro

Comissao de Parcerias

Prof. Me. Alessandra Costa Vilaca - Docente do Departamento de Quimica, Biotecnologia e
Engenharia de Bioprocessos — DQBIO — UFSJ

Beatriz Menezes da Silva

Ruhana Thamara da Costa
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Comissao Cientifica

Biologia celular e molecular aplicadas a bioprocessos

Daniela Leite Fabrino

Doutora pela FIOCRUZ

Area de trabalho: Biologia Celular e Molecular

Enquadramento profissional: Professora do curso de Engenharia de Bioprocessos da

Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei

Isabel Cristina Braga Rodrigues

Mestre pela Universidade Federal de Ouro Preto

Area de trabalho: Biotecnologia Ambiental e Biologia Molecular

Enquadramento profissional: Professora do curso de Engenharia de Bioprocessos da
Universidade Federal de S&o Jo&o del-Rei e doutoranda pela Universidade Federal de Ouro

Preto

Natélia Rocha Barbosa

Doutora pela Universidade Federal de Ouro Preto

Area de trabalho: Bioquimica e Biologia Molecular

Enquadramento profissional: Pés-doutoranda na Universidade Federal de Ouro Preto

Bioenergia e Sustentabilidade

Boutros Sarrouh

Doutor pela Escola de Engenharia de Lorena - USP

Area de trabalho: Biotecnologia e Bioenergia

Enquadramento profissional: Professor do curso de Engenharia de Bioprocessos da

Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei
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Katialaine Araujo

Mestre pela Universidade Federal de Séo Joédo del-Rei

Area de trabalho: Biotecnologia e Bioenergia

Enquadramento profissional: Professora do curso de Engenharia de Bioprocessos da

Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei

Thamires Andrade de Fatima Durso
Graduada em Engenharia de Bioprocessos pela Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei
Area de trabalho: Biotecnologia

Enquadramento profissional: Mestranda na Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei

Biotecnologia na producéo de Alimentos, Bebidas

José Antdnio de Queiroz Lafeta Junior

Mestre pela Universidade Federal de Vigosa

Area de Trabalho: Operagdes unitarias na industria de alimentos e Processos de separacdo
de biomoléculas

Enquadramento profissional: Doutorando na Universidade Federal de Vigosa

Marilia Magalhdes Gongalves

Mestre pela Universidade Federal de Vigosa

Area de trabalho: Projeto de Instalagdes Industriais para Bioprocessos, produtos lacteos
fermentados, controle da qualidade microbiolégica de alimentos e aproveitamento de
residuos da industria de alimentos visando sua utilizagdo em processos fermentativos
Enquadramento profissional: Professora do curso de Engenharia de Bioprocessos da

Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei

Alessandra Costa Vilaca
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Mestre pela Universidade Federal de Uberlandia

Area de trabalho:Fendmenos de Transporte de Calor e Fendmenos de Transporte de Massa
Enquadramento profissional: Professora do curso de Engenharia de Bioprocessos da
Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei e doutoranda na Universidade Federal de Minas

Gerais

Biotecnologia assistida por computador

Edson Romano Nucci

Doutor pela Universidade Federal de S&o Carlos

Area de trabalho: Modelagem e Dinamica de Bioprocessos, Controle de Bioprocessos,
Planejamento de Experimentos

Enquadramento profissional: Professor do curso de Engenharia de Bioprocessos da

Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei

Juan Canellas Bosch Neto

Doutor pela Universidade Federal de Minas Gerais

Area de trabalho: modelagem de sistemas dindmicos, modelagem de motores de combustéo
interna e emissfes, montagem de equipamentos, animacdo computacional de processos e
equipamentos, simulagdo computacional, operagdes unitérias

Enquadramento profissional: Professor do curso de Engenharia Quimica da Universidade

Federal de Sdo Jodo del-Rei

Volney Viana Nogueira

Graduado em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal de Uberlandia

Area de trabalho: Analise, célculo e otimizacdo de sistema de vacuo de uma planta de
desgaseificagdo composta por ejetores a vapor para refino de acos

Enquadramento profissional: Mestrando na Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei e

colaborador da Gerdau/Ouro Branco
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Naniobiotecnologia

e Igor José Boggione Santos
Doutor pela Universidade Federal de Vigosa
Area de trabalho: Nanobiotecnologia
Enquadramento profissional: Professor do curso de Engenharia de Bioprocessos da
Universidade Federal de S&o Jo&o del-Rei

e Jane Sélia dos Reis Coimbra
Doutora pela Universidade Estadual de Campinas
Area de trabalho: Nanotecnologia e Engenharia de Alimentos
Enquadramento profissional: Professor do departamento de Ciéncia de Alimentos da
Universidade Federal de Vigosa

e Cinthia Rocha da Silva
Graduada em Nutricdo pela Universidade Federal de Ouro Preto
Area de trabalho: Nanotecnologia em alimentos

Enquadramento profissional: Mestranda na Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei

Microbiologia

e José Carlos de Magalhdes
Doutor pela Universidade Federal de Minas Gerais
Area de trabalho: Microbiologia
Enquadramento profissional: Professor do curso de Engenharia de Bioprocessos da

Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei

e Avriane Coelho Ferraz

Graduada em Engenharia de Bioprocessos pela Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei
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Area de trabalho: Biotecnologia

Enquadramento profissional: Mestranda na Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei

Thais de Fatima Silva Moraes

Graduada em Engenharia de Bioprocessos pela Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei

Area de trabalho: Biotecnologia

Enquadramento profissional: Mestranda na Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei
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Programacéo | SIMBIO

Data Horario Programacao
08:00 as 19:00 Check-in
09:00 as 12:00 Minicurso 1,2,3 e 4
12:00 as 13:00 Almocgo
13:30 as 16:00 Minicurso 1,2,3 e 4
16:30 as 17:00 Coffee Break
13/09 17:00 as 18:30 Minicurso 1,2,3 e 4
20:00 as 20:45 Abertura
20:45 as 21:45 Palestra de abertura Juliano Bicas (UNICAMP): Uso de micro-
organismos na industria e na pesquisa
21:45 as 00:00 Coquetel
13:30 as 14:30 Palestra Laura Fernandes (UFV):
14:30 as 15:30 Palestra Jane Coimbra (UFV): Aproveitamento do soro de leite:
atualidade x perpectivas
15:30 as 16:30 Apresentacdo Oral de Trabalhos
14/09 16:30 as 17:00 Coffee Break
17:00 as 18:00 Apresentacdo de Posteres
18:00 as 19:00  Palestra Rogélio Lopes Branddo (UFOP): AplicacGes das leveduras em
cachaca em diferentes setores industriais
19:00 as 20:00 Palestra Marcel Otavio (UNESP): Biorreatores e seus parametros
operacionais.
13:30 as 14:30 Palestra Rimenys Junior Carvalho (UFRJ): A Bioengenharia na
Producdo de Biofarmacos e seus Desafios
14:30as 16:00  Mesa redonda: Biotecnologia e mercado de trabalho, possibilidades
15/09 e desafios com Luiza Pinheiro (UFMG) e Barbara dos Santos

16:00 as 16:30
16:30 as 17:30
17:30 as 18:30

18:30

(FIOCRUZ)
Coffee Break
Apresentacdo de Posteres
Palestra Alex Taranto (UFSJ): Biostart up: da ideia ao processo de
aceleragdo

Premiagdao e Encerramento
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EM CULTURA DE CELULAS DE MAMIFEROS
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1. Introducdo

A cultura de células de mamiferos iniciou-se
em 1907 por Ross Harrison e ¢ um recurso
indispensavel na pesquisa académica e em
processos biotecnologicos, sendo seu uso
amplo, por exemplo, no desenvolvimento de
métodos diagnosticos, manutengido de amostras
bioldgicas, producdo de vacinas, proteinas
recombinantes entre outros biofarmacos
(MERTEN, 2002). Para estas finalidades, as
culturas devem estar livres de contaminagoes,
pois geram disfuncdes celulares, perda de
credibilidade cientifica e até mesmo problemas
a saude dos funcionarios que as manipulam e de
consumidores dos produtos biotecnologicos
oriundos delas (MERTEN, 2002).
Contaminagdes bioldgicas sdo um grande
desafio na cultura de células de eucariotos
superiores, sendo que bactérias, fungos e virus
s80 os principais contaminantes. A fim de evitar
ou reduzir as incidéncias de contaminacoes ¢é
importante o conhecimento, da natureza e
identidade dos contaminantes, bem como das
fontes de contaminagdo (RYAN, 1994).

Perante o exposto, este trabalho objetivou
identificar o(s) tipo(s) de micro-organismo(s)
contaminante(s) e a fonte de contaminacdo de
culturas de células de mamiferos do
Laboratério de Cultura de Células, Biologia
Molecular e Separacdo e Purificagdo de
Biomoléculas (LACBIOS) da Universidade
Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ), Campus

Alto Paraopeba (CAP) através de técnicas de
Biologia Molecular.

2. Materiais e métodos

Coletou-se culturas de células VERO e BHK
de garrafas da disciplina de Cultura de Células,
cultivadas em meio DMEM, cuja contaminagdo
era visivel em microscopio oOtico e inoculou-se
uma aliquota dessas culturas em meio YMA e
LB, estas amostras foram obtidas do segundo
semestre de 2015 (C15/2); e primeiro semestre
de 2016(C16/1). Coletou-se também amostras
com SWAB dos dois fluxos laminares (FL1 e
FL2) e da incubadora CO2> do LACBIOS, da
UFSJ-CAP, além de amostras do soro fetal
bovino (LB Laboclin) ja aliquotado para a
disciplina e amostra de soro do mesmo lote nao
aliquotada.

Para obten¢do do DNA gendmico, realizou-
se trés protocolos de extragdo: com kit
Wizard® (Promega), protocolo adaptado de De
Hoog et al. (2005) e método CTAB/NaCl
descrito por Sambrook e Russel (2001). Com o
DNA gendmico extraido, realizou-se a PCR
com primers universais para bactérias (27F e
1492R) e primers universais para leveduras
(ITS3 e ITS4). O resultado de todas as reagdes
foi analisado por eletroforese em gel de agarose
1,2% (m/v).

A biblioteca de genes das amostras, foi
produzida utilizando células DH5a
competentes € o plasmideo pGEM®-T Easy
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(Promega) como vetor de clonagem. Realizou-
se o protocolo de extracdo de DNA plasmidial
das amostras da biblioteca, pelo método da lise
alcalina (SAMBROOK e RUSSEL, 2001) e
utilizando kit Wizard® Plus SV Minipreps
DNA Purification System (Promega).

3. Resultados e Discussio

Das amostras cultivadas, com extracdo de
DNA bem sucedida e realizadas as PCRs com
primer universal para leveduras, procedeu-se a
purificacao dos produtos de PCR para posterior
construcao da biblioteca de DNA, seguiu-se a
partir desta etapa com quatro amostras: (i)
C15/2YMA obtida com o protocolo de extracao
de DNA pelo método do CTAB de Hoog
modificado; (ii) Soro, amostra do soro fetal
bovino aliquotado, cultivada em meio LB e
obtida pelo protocolo de extragdo de DNA pelo
mesmo protocolo; (iii) C15/2YMA obtida com
o protocolo de extragdo de DNA CTAB/NaCl e
(iv) C15/2LB, obtida pelo mesmo protocolo de
extragdo, como mostrado na Figura 1. As
demais amostras inoculadas ndo cresceram. O
protocolo de extragdo com kit Wizard® nao
extraiu DNA de nenhuma amostra. A PCR com
primer universal de bactérias ndo apresentou
amplificacdo, sendo realizados controles para
esta reacao.

4. Suibs i 8 910

1000pb — >

S00ph —=

Figura 1 — Produtos de PCR obtidos para os primers de
leveduras (ITS3 e ITS4). 1: padrao de peso molecular 1kb
(Real Biotech); 2 e 3: C15/2YMA, protocolo de extragdo
CTAB de Hoog modificado; 4: Soro aliquotado,
protocolo de extracdo CTAB de Hoog modificado; 5 e 8:
Soro; 6 e 9: CI15/2YMA; 7: C15/2LB (5-9: protocolo
CTAB/NaCl); 10: controle negativo. SuL da preparagdo

foram analisados em gel de agarose a 1,2%, corado com
brometo de etideo.

A extracdo de DNA plasmidial a partir da
biblioteca de genes apresentou resultados
satisfatorios, como demonstrado pelas bandas
integras na Figura 2.

115 125135 145 155 165 215 225 235 245 255 265

114 124 134 144 154 164 214 224 234 244 254 264

314 324 334 344 354 364 414 424 434 444 454 464

315 325 335 345 355 365 415 425 435445 455 465

Figura 2 — Analise da mini-preparagio de DNA
plasmidial. SpL. da preparagdo foram analisados em gel
de agarose a 0,8%, corado com brometo de etideo.

4. Consideracoes Finais

As técnicas de Dbiologia molecular
realizadas possibilitaram a identificacdo das
contaminagdes avaliadas como leveduras, mas
a espécie sO podera ser determinada com o
sequenciamento das mesmas. As amostras de
DNA gendmico, majoritariamente, foram
extraidas com protocolo de extracdo de DNA
recomendado para fungos e somente obteve-se
amplificacdo na PCR utilizando primers
universais para este mesmo grupo.

A principal fonte de contaminagdo
encontrada foi a aliquotagem do material.

5. Referéncias Bibliogrdficas

MERTEN, O. W. Virus contaminations of
cell  cultures: a  biotechnological  view.
Cytotechnology, v. 39, n. 2, p. 91-116, 2002.

RYAN, J.A. Understanding and managing
cell culture contamination. 1994. Corning Technical
bulletin  life science. Disponivel em:
<http://catalog2.corning.com/Lifesciences/
media/pdf/cccontamination.pdf>. Acesso em: 30 de
Novembro de 2015.

DE HOOG, G. S., GOTTLICH, E.,
PLATAS, G., GENILLOUD, O., LEOTTA, G,
VAN BRUMMELEN, J. Evolution, taxonomy and
ecology of the genus Thelebolus in Antarctica.
Studies in Mycology, v. 51, p. 33-76, 2005.

SAMBROOK, J. ¢ RUSSEL, D. W.
Molecular Cloning - A Laboratory Manual, 3 ed.
New York: Cold Spring Harbor Laboratory, 2001.

Rodovia MG 443, KM 7, Campus Alto Paraopeba, UFSJ — Torre 2, sala 4 - CEP 36420-000
Ouro Branco — MG | Telefone (31) 8228-1455] atpjunior.blogspot.com.br | atpjrufsj@gmail.com




o% ATP)r

oy

| SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS E ‘_Q 0ot e Bio

BIOTECNOLOGIA

13 a 15 de setembro de 2017
Ouro Branco, Minas Gerais, Brasil

:s:i'l 230

\[ - et
i UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-RE

EFEITOS SISTEMICOS DA TOLERANCIA ORAL NO REPARO DE
FERIDAS INCISIONAIS EM PELE DE CAMUNDONGOS DE MEIA-IDADE

Resende?, J. A. P., Rattil,
Costa?, R. A.

P. H. R., Monteiro!, J.F.da S., Carvalho?, C. R., Pinto3, F.C.H.,

! Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei (UFSJ), graduanda(o) em Ciéncias Bioldgicas.
2 Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG); Professora do Departamento de Morfologia —

Instituto de Ciéncias Bioldgicas.

® Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ); Professora do Departamento de Ciéncias

Naturais - Campus Dom Bosco.

E-mail: raquel.costa@ufsj.edu.br

1. Introducédo

Mamiferos  adultos  possuem  baixa
capacidade regenerativa e essa caracteristica
piora com o avancar da idade (Gawronska-
Kozak e colaboradores, 2014). A regeneragédo
também ¢é prejudicada pela presenca de
processo inflamatorio levando & cicatrizagao.
O envelhecimento causa diversas mudancas
fisiol6gicas no organismo, como a mudanca da
atividade imunoldgica e perda funcional de
células (Mahbub e colaboradores,2011; Swift e
colaboradores, 2001; Bentov e Reed, 2014).
Dessa forma, a tolerancia oral, que consiste na
ingestdo voluntaria por via oral de uma
proteina seguida de imunizacBes parenterais
com a mesma proteina, gera uma supressao de
resposta imune podendo auxiliar no processo
de cicatrizacdo (Vaz e colaboradores, 1997,
Pabst e Mowat, 2012). A medicina
regenerativa explora diferentes métodos
biotecnologicos e um deles é a imunizacao
com uma proteina tolerada que melhora a
cicatriz de feridas incisionais e excisionais em
camundongos jovens (Costa e colaboradores,
2011; 2016).

Material e métodos

A inducdo de tolerancia oral foi por
ingestdo voluntaria com clara de ovo 1:5,
durante 5 dias consecutivos em camundongos

(8 semanas). Os grupos controles receberam
agua ad libitum. Um grupo foi tolerizado com
39 semanas de idade e 7 dias ap6s, 0s animais
foram imunizados i.p., com
10pugOVA+1,6mgAI(OH);. O grupo leséo
recebeu salina i.p. Com 40 semanas 0s animais
foram anestesiados com Ketamina+Xilazina.
Apls tricotomia e assepsia sofreram uma
ferida incisional de 1cm no dorso fechada com
micropore. Um fragmento de pele contendo a
ferida foi cortado ao centro da ferida e fixado
em formalina de Carlson em tampéo Milloning
(pH-7.0) por 24h para avaliacdo histoldgica de
rotina. Cortes histoldgicos de 5um foram
corados com Hematoxilina-Eosina,
Tricromético-de-Gomori, Azul de Toluidina e
Alcian  Blue-Safranina.  Para  analises
morfométricas foram contadas cinco areas de
100 um? cada, obtidas com microscépio de
campo claro (Olympus BX51) acoplado ao
sistema de aquisicdo de imagens MOTICAM
2000 (2.0 Mpixel). Para analise da area da
derme papilar, derme reticular e espessura das
fibras de colageno o tecido foi corado com
Tricomatico-de-Gomori e foram realizadas
quatro fotomicrografias de cada animal.
(Marco-Garcés e colaboradores, 2014). Para
avaliar a densidade de mastocitos foram
consideradas cinco fotomicrografias no
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aumento de 200x (Wulff e colaboradores,
2012). Os resultados foram analisados através
de anélise de variancia, ANOVA, e aplicado o
Student New-Keuls, realizados através do
programa  Graphpad Prism 7. Foram
consideradas diferencas estatisticas
significativas para p <0,05.

2. Resultados e Discussao

N&o houve diferenca estatistica da area
ocupada pela derme papilar entre 0s grupos
5dias ap6s a lesdo. Aos 40dias apos a lesdo o
grupo Imune apresentou maior &rea ocupada
pela derme papilar quando comparado aos
demais grupos. Entretanto, ndo houve
diferenca estatistica na area da derme reticular
e entre feixes de fibras de colageno na derme
reticular aos 5 e 40 dias apdés a lesdo.
Entretanto, a disposicao das fibras de colageno
do grupo tolerante é similar a pele intacta. Em
relacdo a analise dos mastocitos, aos 3 e 5 dias
0 grupo Tolerante 40 semanas apresentou
maior densidade, entretanto ndo houve
diferenca no tamanho. Em relacdo a maturacao
aos 5 dias o grupo Imune apresentou maior
quantidade de mastocitos maduros e
intermediarios, os resultados ndo foram
significantes para imaturos aos 3 e 5 dias e
para maduro e intermediario aos 3 dias.

3. Concluséo

Dessa forma, nota-se que a inducdo de
tolerancia oral em camundongos de meia idade
induz disposicéo das fibras de colageno similar
a pele intacta, porém o0 mesmo nao ocorre com
os demais grupos. Além disso, percebe-se que
a ingestdo voluntaria de Ovalbumina,
apresentada por tolerancia oral altera a
densidade e o perfil de maturacdo de
mastocitos presentes no tecido conjuntivo aos
5 dias apos a lesao.
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1. Introducdo

O aumento dos residuos industriais e a
resultante contaminagao da agua,
especialmente com os ions metalicos, que em
altas concentracdes podem prejudicar a satde
humana e o meio ambiente, exigem processos
de tratamento que sejam eficientes e
economicos. A adsor¢cdo com carvao ativado
tem sido o método mais utilizado, mas seu alto
custo e dificuldade de regeneracdo geraram
interesse em encontrar adsorventes
alternativos, também chamados de
biossorventes, que sdo de baixo custo e de
facil acesso, como a casca de banana. A partir
da producdo da farinha de casca de banana,
pretende-se testar a capacidade de adsorgdo e a
eficiéncia na remocdo de ions metalicos
utilizando este biossorvente in natura.

2. Material e métodos

Coletaram-se cascas de banana maduras.
As cascas de bananas deram origem a tipos de
farinha, Tipo A e Tipo B, pois, passaram por
processos de secagem distintos. A farinha Tipo
A, primeiramente, foi seca ao sol por 48 horas
e, posteriormente, na estufa a uma temperatura
de 160 °C por aproximadamente duas horas. Ja
a farinha Tipo B passou por secagem somente
na estufa a 160 °C por aproximadamente 16

horas. Os materiais secos, tanto Tipo A,

quanto Tipo B, foram triturados em
liquidificador e dispersos em solu¢do de HCl
005 M a

aproximadamente 10 minutos. Apds este

temperatura ambiente  por
tempo, as farinhas foram lavadas com &4gua
deionizada, secas por mais 12 horas em estufa
a 160 °C, e devidamente identificadas.
Produziram-se 604,63 g de farinha Tipo A e
533,53 g de farinha Tipo B. Preparou-se 2,5

: . ) -3
litros de solucdo de nitrato de cadmio 1.10

M e 2,5 litros de nitrato de chumbo II 1.10_3

M. Os testes foram realizados em triplicata
utilizando a solugdo de nitrato de cadmio ¢ a
solu¢do de nitrato de chumbo II. Em seguida,
as amostras foram transferidas primeiramente
para uma proveta de 50 mL com o auxilio de
um funil, e aferidas com 4gua deionizada até o
menisco. Posteriormente, foram transferidas
para béqueres de 100 mL devidamente
homogeneizados, finalizando o processo.As
amostras, foram encaminhadas ao laboratorio
do departamento de solos da Universidade
Federal de Vigosa para andlise. Os resultados
foram obtidos através da andlise no ICP OES

em concentracdo (mol/L), em que a redugdo
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desta comprovou a adsorcdo dos metais pela

farinha.

3. Resultados e Discussdao

De acordo com a Figura 1, foi possivel
verificar que ao relacionarmos a concentragao
inicial das solugdes com o branco, tanto para
solucdo com ions de caddmio quanto para a
solucdo com ions de chumbo, ocorreu uma
reducdo da concentracdo com uma variagao
muito pequena, ndo interferindo de forma
significativa no procedimento de adsor¢dao do
metal pela farinha.

9,0012 Conc. Tnidial

0,001057

Branco

0,001019

s
g

0,000806 0,000861

§

Cd
=P

Concentragio ( mol/L)
i3

g

Ameostras

Figura 1 -Relagdo entre a concentragdo inicial e o
branco

De acordo com a Figura 2, a farinha in
natura tipo A foi mais eficiente na remogao de
ions de cadmio, apresentando 92,8% de
adsor¢do enquanto a farinha in natura tipo B
foi mais eficiente na remogdo de ions de
chumbo, com 97% de adsorgao.

97 %
1 928% 93,1%

90 85,4 %

Porcentagem %
wn
o

uPh

1 2

Tipo A Tipo B

Figura 2 -Adsor¢do dos metais pela farinha in natura

4. Conclusoes

Pela analise dos dados apresentados,
percebeu-se que o método de preparacdo da
farinha foi adequado, tendo em vista que a
farinha da casca da banana in natura
apresentou excelentes resultados de adsorcdo
de forma geral. Considerou-se que a casca da
banana, o biossorvente utilizado, ¢ de facil
acesso, possui baixo custo e apresentou
excelentes resultados devido as suas
propriedades e sitios ativos. Tém-se dessa
forma, um método de biossor¢do de grande
potencial a ser utilizado e explorado.
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1. Introducéo

A presenca de diferentes contaminantes nas
aguas decorrentes das atividades humanas faz
com que pesquisas de remediacdo sejam cada
vez mais importantes, pois muitos destes
contaminantes podem ser toxicos, mutagénicos
ou cancerigenos.

O indigo carmim é um corante sintético de
cor azul muito utilizado, que tem como
caracteristica uma estrutura quimica estavel
que lhe confere uma persisténcia a diferentes
meios (1). Tem uma dificil remocdo de
efluentes industriais por ser de dificil
degradacdo. Este corante é nocivo ao trato
respiratorio e irritante para a pele e olhos (3).
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Figura 1. Estrutura molecular do indigo de carmim.

Os processos oxidativos avancados (POA’s)
s80 processos em que sao produzidos radicais
hidroxilas livres («OH) altamente oxidantes,
capazes de degradar, de forma néo seletiva,
inUmeros compostos levando a completa
mineralizagdo da matéria organica.

O processo Fenton pode ocorrer tanto com
os ions Fe(ll) em solugdo, chamado Fenton

homogéneo, quanto com os ions Fe(ll)
imobilizados em um solido inerte, denominado
Fenton heterogéneo.

A utilizacdo de catalisadores solidos
contendo ions Fe (I1) apresenta a vantagem de
uma possivel recuperacdo e reutilizacdo,
diminuindo tanto a contaminacéo causada pelo
lodo rico em ferro quanto 0s custos
operacionais do processo.

2. Material e Métodos

Foi preparada uma solucdo do corante
indigo de carmim como o efluente simulado. A
solucéo de corante foi mantida em contato com
a cinza volante sob agitacdo por 1 hora. Apos
o0 tempo de agitacgdo, adicionou-se perdéxido de
hidrogénio.

A concentracdo residual foi analisada por
espectrofotometria na regido do ultra-violeta,
de comprimento de onda A = 610 nm.

O processo de avaliagdo das principais
variaveis envolvidas na degradacdo do corante
foi feito pelo método de planejamento fatorial.
Os parametros analisados foram: massa de
ferro, concentracdo de H,O, e tempo de
reacao.

3. Resultados e Discussao

O planejamento fatorial realizado contou
com 17 experimentos (Tabela 1). A
concentragéo de corante e o pH foram fixados
em 50 mg.L? e 7,0, respectivamente. O
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software Statistica 7.0 foi utilizado para
analisar o resultado das reacdes.

Tabela 1- Resultado do planejamento fatorial da
amostra de cinza volante.

Massa de Concentragdo  Tempo Degradacéo
Ferro de Peroxido (min) do Corante
(mg) (mgL™) (%)
1 10 0,15 17 7,71
2 10 0,15 67 17,35
3 10 0,55 17 41,89
4 10 0,55 67 21,28
5 40 0,15 17 5,59
6 40 0,15 67 25,70
7 40 0,55 17 8,82
8 40 0,55 67 31,98
9 0 0,35 42 4,74
10 50 0,35 42 16,50
11 25 0 42 0,05
12 25 0,70 42 35,97
13 25 0,35 0 3,17
14 25 0,35 86 42,80
15 25 0,35 42 20,74
16 25 0,35 42 25,13
17 25 0,35 42 22,34

Quando se comparam as reacdes realizadas,
percebe-se que em metade dos experimentos
foi observada a degradacdo de pelo menos
20% de do corante presente em solugédo. Logo,
0 modelo de processo Fenton proposto, com a
utilizag&o de cinza volante como catalisador da
reacdo, foi efetivo na degradacdo do corante
indigo de carmim.

Nas melhores condi¢bes estudadas, foram
utilizados 25 mg de cinza volante, 1 mL de
H,0, de concentracdo 0,35 mol L™ e tempo
reacional de 84 para 20 mL de solucdo de
indigo carmim 50 mg L, retirando 42,80 %
do corante em solucéo.

4. Conclusoes

Através do planejamento fatorial, foi
possivel avaliar as varidveis que influenciaram
na degradacdo do corante indigo carmim.
Verificou-se que quanto maior a concentragao
de H,0, utilizada, associada a maiores tempos
de reacdo, obteve-se melhores taxas de
degradacdo. A massa de ferro presente nao
representa um fator significativo nos
experimentos realizados.

A degradacdo do corante foi efetiva, de
forma que cerca de 42,8 % do corante foi
retirado da solucdo, constatada atraves da
analise no UV/VIS da solucéo residual.

As amostras de cinza volante utilizadas nos
experimentos nao sofreram nenhum tratamento
prévio para aumentar a disponibilidade de
Fe(Il) no sistema. Provavelmente, com
tratamento, poderia ser obtido uma maior
degradacao do corante.
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1. Introducédo
O corante indigo Carmim possui uma
estrutura molecular complexa, o que o torna
mais estavel quimicamente e mais resistente ao
processo de biodegradacdo e remocdo para o
tratamento de efluente.
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Figura 01: Férmula do corante indigo Carmim

Estima-se que esse corante €
descartado pela industria téxtil e cerca de 20%
da carga total de corantes € composto pelo
indigo Carmim. (GUARATINI et. al., 2000).

Diversos problemas existem nos

efluentes que contém corantes, especialmente, a
dificuldade de remocdo da cor intensa, devido
aos processos de tingimento e acabamento.
Assim, um dos mais satisfatorios processos de
tratamento de efluentes aquosos, incluindo
baixo custo, facilidade operacional e alta
seletividade, é a adsor¢do. Tendo em vista que
0S processos adsortivos podem manter grandes
vazdes e produzir efluentes de alta qualidade
(ERDEM, COLGECEM, DONAT, 2005).

Portanto, o presente estudo teve como
objetivo empregar o planejamento fatorial, a
fim de avaliar a capacidade de remocdo do
indigo Carmim e as variaveis que influenciam
no processo de adsorcdo, utilizando o
biocarvdo oriundo dos residuos gerados
durante a fabricacdo da cerveja artesanal.

2. Material e Métodos

2.1 Obtencéo do biocarvao

Para analisar o efeito da adsorcdo na
solucdo de corante, foi utilizado o biocarvao
proveniente da pirolise do residuo do processo
de fabricacéo de cerveja artesanal.

Primeiramente, o residuo da cerveja foi
macerado manualmente com auxilio de grau e
pistilo. Ap6s a maceracdo, a biomassa foi
colocada em um cilindro que barra a entrada
de oxigénio criando uma atmosfera inerte. O
cilindro foi levado para mufla a 800°C por
uma hora. Ap0s o aquecimento, o material foi
resfriado até a temperatura ambiente e em
seguida, colocado em um dessecador para
entdo ser armazenado em frascos. Uma parte
deste biocarvao foi ativado com agua ou HCI.

Além disso, nesse trabalho, também
foram realizadas caracterizagbes  fisico
quimicas do biocarvdo in natura e tratado
(como Densidade, Cinzas, PH e PCZ).

2.2 Experimentos de adsor¢ao

Utilizou-se o planejamento fatorial
para a realizacdo dos experimentos. Foram
feitos 11 experimentos para biocarvdo in
natura, biocarvéo tratado com HCI e biocarvao
tratado com &gua. Para cada experimento foi
utilizado 0,1g de biocarvéo e concentragdo do
corante igual a 50 mg/L. Nesses experimentos
variou-se o pH e o tempo, como mostrado na
tabela 01 e 02 abaixo:
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Tabela 01: Planejamento fatorial

Tempo pH
1 -1 -1
2 -1 1
3 1 -1
4 1 1
5 -1,41421 0
6 1,41421 0
7 0 -1,41421
8 0 1,41421
9(C) 0 0
10 (C) 0 0
11 (C) 0 0

Tabela 02: Variagdo de pH e tempo no planejamento
fatorial

141 1 0 1 141
Tempo 7 12 2 3% 41
(horas)

pH 14 3 7 11 126

3. Resultados e Discussao
Na tabela 03 podemos encontrar 0s
resultados de adsor¢do obtidos com o0s
planejamentos fatoriais efetuados.

Tabela 03: Porcentagem de adsor¢ao para 0os biocarvoes

% de adsor¢édo

_ Biocarvio Biocarvéo Biocarvao
Ensaio N natura trate}do tratado

com agua com HCI
1 50,6 40,53 99,34
2 59,04 75,55 86,56
3 44,82 65,42 70,84
4 441 99,12 99,04
5 31,06 42,71 98,07
6 54,41 98,9 96,26
7 81,45 56,83 75,42
8 97,8 86,12 99,04
9 31,28 45,37 99,04
10 29,96 34,14 98,8
11 30,62 39,87 98,8

Ao analizarmos a tabela 03 podemos
notar que todos os biocarvbes foram
eficientes para o tratamento do efluente
com Indigo Carmim, entretanto, o tratado
com HCI teve maior capacidade de remover
0 corante. da  solucdo  aquosa.
Provavelmente, ao realizar o tratamento
com &cido, foram retirados residuos dos
poros do biocarvdo, pois ao realizar o teste
de densidade esse biocarvdo teve sua
densidade reduzida em relacdo aos demais.
Dessa forma, um maior nimero de poros
ativos ficaram expostos, aumentando a area

superficial, e consequentemente,
proporcionando uma maior adsorcdo. Os
planejamentos fatoriais efetuados

mostraram que o pH foi a variavel que mais
influenciou o processo de adsorcao,
indicando que trabalhando-se com valores
de pH préximos a 12, maiores porcentagens
de adsorc¢éo sdo obtidas.

5. Conclustes

Os resultados mostraram que 0S
biocarvoes, formados a partir da biomassa
de residuos da fabricacdo da cerveja, foram
eficientes no tratamento de solugdes de
contaminantes recalcitrantes, tal como é a
solucdo do corante indigo Carmim. No
entanto, dentre os tratamentos pelos quais
0S biocarvbes foram submetidos, o
tratamento com &cido foi o mais eficiente.

6. Referéncias
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1. Introducéao

As condigdes fisicas e quimicas do solo e
da 4agua, como pH, gas dissolvido,
alcalinidade, dureza e concentracdo de amdnio
sdo fundamentais para obtengédo do sucesso na
piscicultura (ROTTA et al, 2003). A amdnia
presente no meio é o principal produto do
metabolismo de nitrogénio nos peixes, sendo
excretada por difusdo nas branquias dos peixes
e transformada em ureia por meio do seu ciclo
natural (MARTINEZ et al., 2016; NELSON et
al.,, 2014).

A ambnia ndo ionizada é de origem
lipofilica e por isso € permeavel a membrana
da célula, de modo que com o aumento da
concentragcdo no meio externo, o fluxo deste
composto para o interior do organismo cresce
e € transformado em amdnio, que fica retido
no tecido animal por ser de natureza idnica.
Desta forma, uma pequena diferenca na
concentracdo externa pode causar aumento na
concentragdo interna excedendo 0s niveis
tolerados pelo organismo (MARTINEZ et al.,
2016). Diante desse problema existe a
necessidade de purificar o efluente de
piscicultura em viweiros fechados. Uma
alternativa, que o presente trabalho visa
oferecer, é o cultivo de microalgas como filtro
biol6gico para remover 0 excesso de amdnia
na forma de ureia, por meio de sua capacidade
em fixar o nitrogénio (ROTTA etal., 2003).

2. Materiais e Métodos

Os cultivos foram feitos com trés espécies
diferentes de microalgas: Chlorella vulgaris,
Sorokiniana sp. e Scenedesmus sp. Eles foram
mantidos em estufa BDO com fotoperiodo de
12 horas, e as medidas foram realizadas em
espectrofotometro UV/VIS a 600 nm.

A montagem experimental consistiu de
trés erlenmeyers para cada espécie analisada
em trés condigcbes de cultivo diferentes. No
meio controle ndo havia nenhuma fonte de
nitrogénio, no meio Inthorn a fonte de
nitrogénio utilizada foi o nitrato e 0o meio
Int+Ureia substituiu o nitrato do meio Inthorn
por ureia. As culturas de microalgas foram
inoculadas em seus respectivos erlenmeyers e
a partir de 24h foram realizadas leituras
espectrofotométricas diarias durante treze dias
com aproximadamente 1,5 mL de amostra,
para obter os valores de densidade Otica de
cada espécie.

3. Resultados e Discussao

A partir da curva da Figura 1 observa-se
que no meio Inthorn a Chlorella vulgaris
apresentou maior biomassa, porém, no meio
controle ela apresentou uma taxa de
crescimento similar ao Inthorn, o que indica a
eficacia dessa espécie em fixar nitrogénio da
atmosfera. Ja 0 meio Int+Ureia ndo apresentou
crescimento expressivo. E interessante notar
gue a correlacdo nesse meio € que, na presenca
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de ureia a microalga ndo cresceu, e contrario
ao que ocorreu no meio controle ela ndo foi
capaz de fixar nitrogénio, sugerindo uma
inibic&o por parte da ureia.

0,25

houve producdo de biomassa, mas de forma
menos expressiva, entretanto pode-se observar
gue essa microalga também consegue fixar
nitrogénio da atmosfera, porém de modo
menos efetivo que a C. vulgaris. No meio
Int+Ureia ela apresentou um pico de variagdo
entre os dias 5 e 9, similar ao que ocorreu com
a C. vulgaris no mesmo meio de cultivo.

Controle
@
2 0.2 Inthorn
o
g 0,15 - Int+Ureia
g 01
é 0,05 - /K
D . e
0 7\_/
005 - 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Dias das medidas
Figura 1. Curva de crescimento da Chlorella vulgaris
por densidade 6ptica a 600 nm.
Diferentemente do comportamento da
Chlorella, a Sorokiniana sp. (Figura 2)

apresentou expressivo crescimento no meio
Int+Ureia, indicando uma correlacdo positiva
entre a presenca de ureia e a producdo de
biomassa por essa microalga, nota-se,
inclusive que sua biomassa total foi de cerca
de trés vezes maior que a Chlorella em meio
Inthorn. A Sorokiniana mostrou crescimento
em ambos os meios, Inthorn (DO=0,162) e
controle (DO=0,232), pode-se notar que no
meio controle atingiu maior densidade Optica,
0 que indica que sua capacidade de fixar
nitrogénio na forma de ureia é maior do que a
sua utilizagcdo na forma de nitrato.

. 08 - Controle

8 i

g_ 0,6 Inthorn

2 04 1 Int+Ureia

S 02 -

50 e

0 p2J1 234567 8910111213

Dias das medidas

Densidade Optica

03 7 Controle
Inthorn
0,2 1 Int+Ureia
0,1 7 —
0 -
01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13

Dias das medidas

Figura 2. Curva de crescimento da Sorokiniana sp. por
densidade dptica a 600 nm.

A Scenedesmus sp. (Figura 3) apresentou
um comportamento semelhante ao da C.
vulgaris, pois no meio Inthorn ela apresentou
maior densidade oOptica. No controle também

Figura 3. Curva de crescimento da Scenedesmus sp. por
densidade dptica a 600 nm.

4. Conclusédo

Os resultados obtidos demonstraram que
dentre todas as espécies avaliadas a
Sorokiniana foi a que apresentou maior
crescimento ao ser cultivada no meio Inthorn
mais ureia. Portanto, essa producdo
significativa da biomassa torna essa espécie
promissora para ser cultivada em efluente de
piscicultura.
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1. Introducdo

O processo convencional de tratamento de
efluentes liquidos com alta carga organica
depende de processos biologicos aerdbios ou
anaerobios que podem representar alto gasto
energético e  baixa  eficiéncia.  Tais
caracteristicas estdo relacionadas aos processos
metabolicos envolvidos na oxidagdo da matéria
organica, mais especificamente ao aceptor final
de elétrons (CHERNICHARO, 1997).

A tecnologia de Células de Energia
Microbiana (CEM) busca fornecer uma rota
alternativa para os elétrons a fim de estimular o
processo de oxidagdo da matéria organica. Ao
fluir por um circuito externo, o fluxo de elétrons
pode realizar trabalho. Deste modo, CEM tém
atraido aten¢@o dos pesquisadores, uma vez que
sdo sistemas que permitem tratar efluentes,
concomitantemente a producdo de energia, por
meio do fluxo de elétrons gerado. Além disso,
a presenca do eletrodo favorece reagdes
bioldgicas e eletroquimicas multiplas que
facilitam a remog¢do simultanea de varios
poluentes, enquanto propiciam a recuperagio
de energia in situ (RACHINSKI et al., 2010).

Neste contexto, o presente trabalho
objetivou comparar a remog¢do de DQO em
células de energia microbiana em relacdo a
remoc¢ao em reatores anaerobios e aerdobios.

2. Material e Métodos
As CEM foram construidas utilizando tubos
de PVC de 40 mm de didmetro. Utilizou-se uma

membrana de nitrocelulose (0,45 pm) para
separar as duas camaras. A camara anddica foi
dotada de dispositivo para saida de gases. Os
eletrodos de bastdo de grafite (2,5 mm de
espessura ¢ 100 mm de comprimento) foram
instalados por meio de septos vedados por
borracha butilica nas extremidades das
camaras. O circuito foi fechado por resistor de
10 kQ. Os reatores aerobio e anaerdbio foram
construidos utilizando frascos de vidro,
contendo ou ndo carvao ativado. Os reatores
aerados foram mantidos agitados em shaker a
200 rpm. Os reatores anaerobios foram vedados
e acoplado dispositivo para saida de gases.

Todos os sistemas foram alimentados com
150 mL de efluente sintético (15 g L' soro de
queijo ultrafiltrado ¢ 1 g L' de extrato de
levedura) e 10 mL de inoculo, obtido do Lago
de Soledade (Ouro Branco/MG). Todos os
reatores foram incubados a 32°C. O potencial
das CEM foi monitorado com multimetro e a
demanda quimica de oxigénio (DQO) foi
medida pelo método de oxidagao por dicromato
de potassio em solugdo acida, com analise em
espectrofotometro.

3. Resultados e discussdo
O potencial de circuito aberto (OCP) obtido
para as CEM ¢ mostrado na Figura 1. E notério
que a geragdo de potencial foi mais elevada para
a célula na qual carvao ativado foi usado como
meio suporte. No entanto, a produgdo de
potencial para ambas as células foi semelhante
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a partir do terceiro dia e manteve-se estavel até
o nono dia de experimento. Aparentemente, o
carvdo ativado aumenta a condutibilidade,
facilitando o fluxo de elétrons no sistema
(SALATA etal., 2013).

100 --&---CEM SEM CARVAO
—a— CEM COM CARVAO

80
60
40
20

Potencial (mV)

0

Dia
Figura 1. Potencial de circuito aberto em CEM com e
sem carvao ativado como material de anodo. CEMs
montadas com membranas de nitrocelulose (0,45um) e
alimentadas com soro de queijo ultrafitrado (15 gL ") e
extrato de levedura (1 g L)

Na figura 2 ¢ apresentada a remocdo de
DQO pelos diferentes reatores. Estes valores
foram semelhantes para as CEM e os reatores
anaerobios, sendo possivel notar que o uso de
carvao ativado como leito favorece a remog¢ao
de DQO. Nestes reatores, o pH foi mantido
entre 6 e 7, enquanto nos reatores sem carvao
ficou em torno de 4, relata-se que pHs abaixo
de 5 podem inibir o crescimento de micro-
organismos anaerobios (SUN et al., 2014).

A remogdo de DQO pelo reator aecrado sem
carvdo foi superior (94%). No entanto, a
operacao desses reatores tem associado um alto
consumo de energia, devido a necessidade de
aeragcdo mecanica (CHERNICHARO, 1997).

Por outro lado, para o reator aerado no qual
foi utilizado carvdao ativado como leito, a
remocdo de DQO foi a menor observada. Este
fato pode ser devido a adsor¢do de lactose pelo
carvao (DAWN et al., 2015), deixando menor
disponibilidade de fonte de carbono e energia
para o desenvolvimento microbiano.

8 100 -
§ 0 N N
e N\

CEM1 CEM2 Ana.1l Ana.2 Aer.1l Aer.2

Figura 2. Remoc¢ao de DQO por CEM, reatores
anaerobios (Ana.) e aerobios (Aer.). 1: reatores com
carvao ativado. 2: reatores sem carvao ativado.

4. Conclusées

As CEM mostraram-se reatores
promissores para o tratamento de efluentes com
alta carga orgdnica, uma vez que se obteve
remocdo de DQO semelhante ao reator
anaerobio convencional, com a vantagem da
possibilidade de recuperacdo direta de energia.
A maior remogdo de DQO em reator aerado é
superada pelo alto gasto energético do mesmo.
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1. Introducéo

A industria de alimentos e agroindustrial
produzem anualmente grandes volumes de
residuos sélidos e subprodutos que, ocasionam
problemas consideraveis de disposi¢do final,
principalmente por apresentarem um potencial
poluidor %221, Estudos realizados por diversos
autores, comprovam que, bactérias do género
Lactobacillus possuem capacidade de utilizar
alguns residuos agroindustriais, como melaco
de cana de aclcar, amido, batata e outras
biomassa, como substrato 51,

Desse modo, o objetivo deste trabalho é
testar a capacidade de bactérias do género
Lactobacillus em utilizar bagaco de cana de
acucar como substrato para producdo de acido
latico.

2. Metodologia

Os microrganismos obtidos por meio de
isolamento de iogurte natural comercial em
meio MRSl 4gar modificado conforme
condicdes experimentais foram utilizados neste
trabalho. Para 0 meio de crescimento utilizou-
se bagaco de cana de acUcar (desidratado,
triturado e peneirado) suplementado com
peptona de carne e extrato de levedura.
Concentragéo de inoculo foi de 10% (v/v). Os
cultivos foram realizados em Erlenmeyers de
250 mL e mantidos em shaker a 37°C e 150
rpm. A composi¢do do meio de cultivo obtido

utilizando a técnica de planejamento de
experimentos fatorial 23 com 3 repeticdes no
ponto central encontra-se na Tabela 1. A
determinacdo de porcentagem de acido latico,
foi realizada segundo as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz [,

Tabela 1: Concentragdes de constituintes do meio de
cultura para o planejamento.
Concentragéo (% m/v)

Variavel ) 0 1
Bagaco de Cana 1 2 3
Extrato de
Levedura 0 2 4
Peptona 0 2 4

3. Resultados e Discussoes

Através dos resultados obtidos, conforme
ilustra a Figura 1, verifica-se que para o nivel
de significancia de 5% para o grafico de Pareto,
as variaveis extrato de levedura e peptona
influenciam positivamente na producdo de
acido latico, indicando que, um aumento dessas
variaveis pode resultar em um aumento de
producdo do referido acido. Ja em relacdo a
variavel bagaco de cana, ndo obteve influéncia
significativa no processo.

A Tabela 2 apresenta a analise de variancia
(ANOVA) da resposta em estudo. Por meio dos
dados da Tabela 2, pode-se calcular o valor
obtido para Fcaic = 28,90. Observa-se que este
valor é aproximadamente 6,6 vezes maior que 0
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valor de Frao = F(3;7;0,05) = 4,35 e pode-se
dizer que o modelo é estatisticamente
significativo e com um R?=0,989.
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Figura 1: Gréafico de Pareto para a resposta acidez
expressa em acido latico.

Tabela 2: Analise de Variancia (ANOVA) para a
resposta Acidez expressa em Acido Latico.

SQ | G L | SQ M ‘ Fcacl
Regressdo | 4.785,8 | 3 | 1.595,3 | 28,9
Residuo | 386,2 7 55,2 -
Total 5.172,0 | 10 - -

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; SQM: soma dos

quadrados médios.

A Figura 2 ilustra a curva de contorno obtida
através dos resultados obtidos.
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Figura 2: Gréfico de superficie relacionando extrato de
levedura com peptona.

Pelos resultados obtidos, pode-se perceber
que para maximizar a producdo de &cido latico

N TINEN
RECEEL TR

pelo processo, € necessario um aumento nas
concentragdes de extrato de levedura e peptona,
conforme verificado também pelo grafico de
Pareto.

4. Concluséo

Através dos resultados obtidos pode-se se
concluir que bagaco de cana de agucar pode ser
utilizado para crescimento e producdo de acido
latico por meio de Lactobacillus, uma vez que,
serve como substrato para a fermentagéo, desde
que, seja suplementado. Como perspectivas
futuras, o processo de bioconversdao por
Lactobacillus estd ainda em estudo e em fase de
testes com outros tipos de residuos
agroindustriais utilizados como substratos.
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1. Introducéo

A preocupagdo ambiental tem feito muitos
paises investirem em fontes de energias
alternativas e sustentiveis. Neste cenério, a
hidrolise da biomassa lignocelulésica é uma
opcao interessante para obtencdo do bioetanol.

A utilizacdo de enzimas celulases para
conversdo de substratos celulésicos a aglcares
fermentesciveis ainda é um processo de custo
elevado. Assim, torna-se necessaria a busca
por novos microrganismos produtores de
celulases, afim de deixar a utilizagcdo dessas
enzimas economicamente mais viaveis.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho
foi avaliar a capacidade de producdo da
enzima [-glicosidase, produzida pelo fungo
Fusarium sp., isolado da casca do café, bem
como caracterizar a atividade dessa enzima
frente a diferentes valores de pH e
temperatura.

2. Material e Métodos
2.1.Producdo de extrato enzimatico por
fermentacéo submersa

0] meio foi constituido por
Carboximetilcelulose (CMC) 2%  (p/v);
KH,PO, 0,7%; NaH,PO, 0,4%; MgSO,
0,02%; (NH4)2SO4 0,1% e extrato de levedura
0,06%, segundo Singh et al. (2009)
modificado. O indculo foi realizado retirando-
se trés discos de 1 cm de didmetro de uma
placa de Petri contendo col6nias do fungo. Os
discos foram transferidos para um erlenmeyer
contendo 0 meio. O mesmo foi inserido em um
shaker a 28 °C e 180 rpm. Em intervalos de 24

horas, as amostras eram coletadas e

centrifugadas a 10.000 rpm por 20 minutos, a

fim de obter o extrato enzimatico bruto das

mesmas. O indculo foi realizado em duplicata.

2.2.Determinacdo da Atividade da Enzima
p-glicosidase.

Para este teste utilizou-se o substrato p-
nitrofenil-p-D-glicopiranosideo (pNPBG).
Inicialmente, adicionou-se 120 pL da solucédo
de (pNPBG) a 0.01 M e 1,08 mL de tampao
fosfato-citrato 0,1 M pH 5,0 nos tubos de
ensaios. Em seguida, acrescentou-se 0,3 mL
dos extratos enzimaticos e para o controle 0,3
mL do mesmo tampdo. Todos os tubos foram
colocados em banho-maria a 30°C por 30 min.
A reacdo foi interrompida acrescentando 1,5
mL da solucdo de bicarbonato de sédio 0,5 M.
A leitura foi realizada a 420 nm.

Define-se uma unidade internacional (IU)
de atividade p-D-glicosidase como a
quantidade de enzima requerida para liberar 1
umol de p-nitrofenol do substrato por minuto.

2.3. Caracterizacao da enzima g-glicosidase

2.3.1. Efeito da temperatura na atividade da
enzima

A atividade enzima [-glicosidase foi

avaliada nas temperaturas de 30 a 70°C. O

ensaio foi realizado conforme descrito no item

2.2, alterando apenas a temperatura na qual as
amostras foram incubadas.

2.3.2. Efeito do pH na atividade da enzima

A atividade da enzima foi avaliada frente a
diferentes valores de pH entre 4,0 e 8,0. A
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variacdo no pH foi realizada utilizando os
tampdes fosfato-fosfato a 0,2 M. O ensaio foi
realizado conforme descrito no item 2.2,
alterando-se o pH na qual as amostras foram
incubadas, na temperatura de 60°C.

3. Resultados e Discussoes
3.1.Avaliacdo da atividade p-glicosidica
O método da fermentacdo submersa foi
utilizado para avaliar a atividade da enzima 3-
glicosidase do fungo, como mostra a Figura 1.

2
20
15 W
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5

0
0 2 4 6 8 10 12 14

Tempo (dias)

Atividade
Enzimatica (U/mL)

Figura 1: Producdo de B-glicosidase por Fusarium sp.

Conforme apresentado na Figura 1,
observou-se que a produgdo da enzima [3-
glicosidase foi méxima apdés 12 dias de
cultivo, sendo que a sua atividade alcangou um
valor 6timo de 18.982 + 0.087 U/mL.

3.2.Caracterizacdo das Enzimas [3-
glicosidase.

A avaliacdo da caracterizacdo da enzima f-
glicosidase ocorreu no 12° dia de cultivo, onde
se obteve a atividade enzimatica maxima.

3.2.1. Efeito da Temperatura na
atividade enzimética
Na Figura 2, tém-se a atividade enzimatica
da B-glicosidase em diferentes condicGes de
temperatura.
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Figura 2: Efeito da temperatura na atividade da enzima
B-glicosidase.

Segundo os resultados obtidos, foi possivel
concluir que a p-glicosidase presente no
extrato enzimatico exibiu atividade maxima de
32,955+ 0,078 U/mL na temperatura 6tima de
60°C.

3.2.2. Efeito do pH na atividade
enzimatica
A Figura 3 apresenta a influéncia do pH na
atividade da enzima B-glicosidase do fungo.
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Figura 3: Efeito do pH na atividade da enzima j3-
glicosidase.

Analisando a figura acima observou-se que,
em pH 6 a p-glicosidase, apresentou uma
atividade méxima de 26,511 + 1,126 U/mL.

4. Conclusao
Conclui-se que o fungo Fusarium sp.,

apresentou uma atividade B-glicosidica
promissora, alcancando uma  atividade
enzimatica maxima de 18.982 + 0.087 U/mL

apos 0 12° dia de cultivo. Sendo caracterizada
a temperatura étima para esta enzima de 60°C
e 0 pH 6timo de 6,0.
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1. Introducéo

A familia dos carbonatos fosfatos
NazMCO3PO, (M = Co e Fe) trata-se de uma
classe de compostos ainda pouco estudada,
mas que vem despertando interesse por possuir
potencial eletroquimico e baixo custo para sua
sintese’.

Recentemente estes compostos vem sendo
sintetizados através da radiacdo microondas
em condicdes solvotérmicas’. Esta técnica
possibilita a obtencdo de nanomateriais
cristalinos com morfologia, fase e tamanho de
particula controlodas em uma fracéo de tempo,
menor do que quando realizada nos métodos
de sintese solvotérmicas em autoclave®. Desta
forma, neste trabalho apresentamos a
caracterizacdo quimica destes materiais, bem
como investigar os potenciais dos mesmos
para serem utilizados como catalisadores de
substancias recalcitrantes, como 0s corantes
téxteis.

2. Material e métodos

2.1.Caracterizago dos catalisadores
Foram realizadas caracterizacbes por
difratograma de raios-x (DRX), microscopia
eletrobnica de varredura (MEV), analises
termogravimétricas (TG) e espectroscopia
Moussbauer dos catalisadores

NazFeCO3P04eNazCoCOsPO,

2.2.Aplicacdo como catalisador

Para o teste de cada catalisador, 16 mg dos
mesmos foram adicionados a 19 mL de
solucdo do corante téxtil indigo carmim na
concentracdo de 40mg.L™ e 1 mL de H,0,
0,36 mol.L™. Apés 1 hora de agitacdo, a
solucédo foi monitorada por espectrofotometria
UV-Vis em 610 nm.

3. Resultados e discussoes
A andlise de DRX mostrou que 0s
catalisadores apresentavam-se na forma pura e
com a cristalinidade desejada. A cristalinidade
pode ser associada a morfologia que foi
observada nas imagens de MEV.

Figura 1-Iagens obtidas por MEV do N3FeC03PO4
sintetizados em 210°C.

Na figura 1, observa-se que o composto
NazFeCO3PO, apresenta particulas
semelhantes a placas e bastdes,com dimensdes
que variam de 50 a 400 nm.

Na figura 2, observa-se que o composto
NazFeCO3PO4 apresenta particulas
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semelhantes a placas hexagonais de 500 nm de
largura e 20 nm de espessura.

Figura 2-Im otis or d3003PO4
sintetizados em 210°C.

A termogravimetria mostrou que esses
compostos sdo estaveis e tiveram uma perda de
aproximadamente 15%de sua massa na faixa de
temperatura entre 500 e 600C °, sendo essa perda
associada a perda de CO,, como pode ser visto
na figura 3.
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Figura 3-Curvas TG dos catalisadores NagCoCO3PO4e

NasFeCO3PO,

Para a analise das fases de Fe presente no
catalisador NazFeCO3PO, , a espectroscopia
Mossbauer evidenciou que mesmo apos a
sintese, ainda restavam 84% de Fe** presente
na amostra (Tabela 1), o que é ideal para o
mesmo ser aplicado como catalisador em
reacOes de degradacéo.

Tabela 1-Fases de Fe presentes no catalisador
NasFeCOsPO, por Moussbauer

Estado de <
Amostra o Area
oxidacao (x1)%
Fe?* 84
NazFeCO5;PO,
Fe* 16

Os testes de degradacdo mostraram que
ambos os catalisadores tem um enorme
potencial para serem utilizados no tratamento
de corantes recalcitrantes, uma vez que foi
possivel alcancar uma taxa de degradacédo para
corante indigo carmim de 67 e 95%,quando
usados o0s catalisadores NasFeCO3PO, e
NazCoCO3PQO, respectivamente.

4. Concluséo

As técnicas de caracterizagdo mostraram
que ambos os catalisadores encontram-se nas
formas desejadas, com boa cristalinidade e
resisténcia a altas temperaturas. Além disso, 0s
testes de degradacdo evidenciaram que 0s
mesmos foram muito eficazes na remocao do
corante indigo carmim em solucéo.
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1. Introducédo

O crescimento industrial acarretou no
aumento da geracdo de efluentes repletos de
contaminantes quimicos. Esses efluentes
mesmo que tratados previamente apresentam
concentragbes de alguns contaminantes
quimicos visto que estes ndo sao removidos de
forma efetiva pelos sistemas de tratamentos
convencionais®.

Dentre esses poluentes pode-se destacar 0s
corantes. A indudstria téxtil merece destaque,
pois possui um dos processos de maior
geracdo de poluentes, contribuindo fortemente
com a carga poluidora no meio ambiente?.

O vermelho congo, dentre 0s corantes,
merece destaque, pois além de sua toxicidade e
suspeita de ser cancerigeno e mutagénico, ele
possui uma baixa biodegradabilidade®, o que
demonstra uma dificil remogdo no tratamento
de efluentes, necessitando a aplicacdo de
tratamentos alternativos.

Devido a necessidade de desenvolvimento
de novos processos de tratamento de efluentes,
este trabalho visa a comparacdo entre a
eficiéncia dos catalisadores carbonato fosfato
de ferro e carbonato fosfato de cobalto, na
presenca de peroxido de hidrogénio para a
degradacéo do corante vermelho congo.

2. Material e Métodos

Foram  utilizados os  catalisadores
NasFeCO3POs e NazCoCOsPOs e como
substrato, o corante vermelho congo.

Para o teste dos catalisadores, uma massa
de cada catalisador, foi adicionada a 19 mL de
solucdo do corante téxtil vermelho congo na
concentragio de 40 mg.L! e 1ml de H20..
Diferentes massas de catalisador foram
testadas (16 e 46 mg), bem como diferentes
concentragbes de H20. (0,06; 0,36 e 0,42
mol.L'Y). Também realizou-se o teste de
degradacdo usando-se apenas H»02, na
auséncia de qualquer catalisador. Em todos 0s
experimentos, realizou-se 1 hora de reacdo, as
quais foram posteriormente monitoradas por
espectrofotometria UV-Vis em 498 nm

O percentual de degradagéo (Deg) foi
obtido a partir da relacdo da diferenca entre a
absorbancia inicial (Absinicial) e a
absorbéancia final (Absfinal) pela
concentragdo inicial multiplicado por 100,
como pode-se observar na equacgéo 1.

__ [AbSiniciai=AbSfinail
Deg = AbSinicial * 100 1)
3. Resultados e Discussao
Os dados obtidos a partir dos experimentos
montados sdo apresentados na Tabela 1. Nela
encontram-se as porcentagens de degradacéo
do corante vermelho congo wusando o
catalisador NaszFeCO3zPOa4.
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Tabela 1- Porcentagem de degradacéo do vermelho
congo usando-se o catalisador NasFeCO3PO4

[H202] Massa de % degradacéo
catalisador

1 0,06 mol.L? 16 mg 15,56319862

2 0,06 mol.L? 46 mg 16,76698194

3 0,36 mol.L? 16 mg 35,51160791

4 0,36 mol.L? 46 mg 24,33361995

5 0,42 mol.L? Omg 6,914893617

Considerando os dados obtidos na tabela 1,
percebe-se que 40% dos experimentos
realizados conseguiram degradar mais de 20%
da concentracdo do corante em solucao.

Os resultados obtidos para o catalisador
NasCoCO3PQO4sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2- Resultados dos experimentos do
NasCoCO3P0O. com o vermelho congo

[H202] Massa de % degradacéo
catalisador

1 0,06 mol.L™! 16 mg 48,70410367

2 0,06 mol.L* 46 mg 74,40604752

3 0,36 mol.L? 16 mg 31,74946004

4 0,36 mol.L? 46 mg 30,99352052

5 0,06 mol.L? Omg 5,957446809

Analisando os dados que estdo contidos na
tabela 2, nota-se que em quatro experimentos,
houve uma degradacdo maior que 20% da
solucdo do corante.

Na figura 1, pode-se comparar a eficiéncia
entre os dois catalisadores na degradacdo do
vermelho congo.

80 -

o 60 - W %degradacgdo

S, no

© 40

oo Na3FeCO3PO4

2 20 ~

° I %degradagdo
0 - i no

1 2 3 4 5 Na3CoCO3P0O4

Experimento

Figura 1: Gréfico de comparagdo das % degradacdo do
vermelho congo com os catalisadores utilizados

Praticamente em todos os experimentos, 0
catalisador NasCoCO3PO4 foi 0 mais eficiente
na degradagéo do corante. Para que ambos 0s

catalisadores sejam efetivos, é necessario que
0s metais Fe e Co doem elétrons para que
ocorra a quebra homolitica da molécula de
H>O, e formacdo de radicais OH-, os quais
possuem a capacidade de oxidar moléculas
organicas. Neste caso, o Co possui maior
numero de elétrons disponiveis para ocorrer a
formacdo dos radicais OH-, portanto, ja era
esperado que o catalisador NazCoCO3PO4
apresentasse 0s melhores resultados. Na
auséncia de ambos os catalisadores, a solucao
de H.O: isoladamente ndo é capaz de degradar
0 corante.
4. Conclustes

Os experimentos realizados mostraram que
0 catalisador carbonato fosfato de cobalto
(NasCoCO3P0Os) é o0 mais eficiente na
degradacdo do corante vermelho congo.
Entretanto, faz-se necessario uma melhor
otimizacdo das varidveis estudadas neste
trabalho para que se possa alcancgar a condi¢do
Otima para a remocao deste corante em meio
aquoso.
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1. Introducédo

Com o chamado “develar da caixa preta”,
que é o conhecimento sobre o principio de
funcionamento de varios equipamentos
utilizados na indudstria permitindo assim o
desenvolvimento de tecnologias de baixo custo
e aperfeicoando as técnicas ja existentes, isso
contribui para o crescimento do mercado
relacionado a construcdo de eletrodos, visto
que geracédo de eletrodos pode ser realizada de
forma simples e com reducdo em seus custos.

[1]

No meio académico brasileiro praticas de
voltametria nas atividades de quimica analitica
ndo sdo comuns, devido aos custos de
equipamentos como potenciostato e eletrodos,
tornando-os inacessiveis para instituicbes de
ensino, o trabalho propbe criacdo de
alternativas para o ensino de voltametria, com
destaque a construcdo de eletrodos artesanais,
sendo eles podem ser desenvolvidos pelos
préprios alunos representando um ganho
pedagdgico benéfico. [2]

O funcionamento do sistema € atraves de
uma célula constituida de trés eletrodos
imersos numa solucdo que contem a amostra
de interesse e eletrdlito de suporte, o
microelétrodo ou eletrodo de trabalho possui
um potencial que varia de forma linearmente
com o tempo, j& o eletrodo de referéncia
sempre mantem seu potencial constante, o

terceiro eletrodo € o contra-eletrodo que possui
a funcéo de conduzir eletricidade da fonte para
0 microelétrodo através da solugdo. O sinal é
controlado por um circuito potenciostatico
onde a resisténcia do eletrodo referéncia e tdo
alta que essencialmente ndo h& corrente
presente, assim toda a corrente da fonte é
conduzida para o microelétrodo. A resultante é
transformada em voltagem e observada
conforme o tempo. [3]

2. Materiais e métodos

Para a construcdo do eletrodo auxiliar,
utilizou-se ponteiras de pipetas de 2 tamanhos.
O fio de prata foi imerso em uma solugdo de
Acido cloridrico, para fixacdo de cloreto de
prata em sua superficie. Realizou-se as juncfes
do eletrodo com silica, e preencheu-se com
solucdo eletrolitica de cloreto de potéssio
saturado e na segunda jungdo usou-se nitrato
de potédssio para evitar a formacdo de
complexos.

O microelétrodo construiu-se com tubos
capilares e grafite comercial. O grafite é
inserido no tubo e com auxilio do bico de
Bussien, realizou-se uma jungdo de pequena
area superficial. O contra eletrodo extraiu-se o
grafite de pilha comum.
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3. Experimento

Em uma solucéo de Fe?*/Fe3* de mesma
concentragdo (5 mmolL™!) colocou-se o
eletrodos e mensurou-se com o auxilio de um
multimetro, a diferenca de potencial da célula
eletroquimica construida, onde através da
equacao de Ernest ser& possivel observar se 0s
eletrodos artesanais realizam o trabalho de
forma  efetiva, mostrando  resultados
consistentes com a literatura.

4. Resultados e Discussao

Com o intuito de descobrir a eficiéncia do
eletrodo de Prata/Cloreto de prata, utilizando
uma meia célula de Fe3*/ Fe?* | inserindo o
eletrodo de referencia, na solucdo para que
faca parte da célula eletroquimica, com o uso
de um eletrodo de trabalho de carbono grafite,
fechando o circuito. Obtém-se uma diferenca
de potencial que varia de acordo com a
concentracdo de Fe3*/ Fe?*. As duas meias-
reacOes de reducdo sdo vistas a seguir:

Fe3t + e~ > Fe*tE,=0,771V (1)

AgCliy + e~ = Ag(s) + Cl™ Eq = 0,222V (2)

Os potenciais dos eletrodos sao:

_ _ [F€2+]
E; = 0,771 - 0,05916 log, = 3)

E_ = 0,222 —0,05916log [CI"] (4)

E a diferenca de potencial da célula
eletroquimica é a diferenca E, — E_:

2+
E ={0,771 - 0,05916logre ]} -

[Fe3+]

{0,222 — 0,05916log [CI™]} (5)

A concentracdo de Cl~ serd constante,
fixada pela solubilidade da ponte salina, no
caso cloreto de potéssio, com isso o valor da

potencial muda de acordo com a razdo das
concentragdes de Ferro (I1) e Ferro (111). Como
foi fixada as concentracbes, o potencial
constante é estabelecido, pelos potenciais
tabelados, veja a seguir:

E =0,771-0,222 = 0,549V (6)

O valor teorico é consistente com valor de
potencial no experimento realizado, com o
registro feito com multimetro, medindo 0,54V,
mostrando assim a precisdo do eletrodo
construido.

5. Consideracdes finais

O eletrodo possui comportamento préximo
ao de eletrodos construidos na industria,
abrindo assim um leque de possibilidades para
elaboragdo de experimentos, principalmente
voltados para a area de andlise instrumental,
contribuindo para melhor compreensdo de
métodos eletro analiticos.
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1. Introducéo

A preocupagdo  ambiental  tem
incentivado a procura por fontes de energia
que agridam menos o meio ambiente e
sejam renovaveis. O uso de sistemas
bioldgicos que possibilitam a producdo de
energia através de residuos tem sido uma
alternativa.

Chamadas de Célula de energia
microbiana (CEM), aproveitam reacdo de
oxidacdo em aguas residuais rica em
matéria organica catalisadas por
microrganismos. A oxidacdo gera corrente
por elétrons passando por um circuito
externo e um aceptor final.

A CEM ¢ formada por duas camaras.
Uma aerobia onde o oxigénio é aceptor
final de elétrons e se reduz formando H20
como subproduto. Na anaerébia a matéria
organica é consumida por consorcio de
bactérias onde protons e elétrons e CO2 sdo
produzidos. Os dois compartimentos s&o
separados por uma membrada impermeavel
que impede a passagem de O, para 0 meio
anaerébio porem permite a passagem de
prétons para a reacdo de reducdo no meio
aerdbio. (PASSOS, 2015, P.1)

Os eletrodos fixam 0s microrganismos
anaerobios e conduzem os elétrons gerados.
A trajetoria dos elétrons é feita por um
circuito externo conectado as duas camaras.
“Esse fluxo de elétrons gera uma corrente
elétrica que pode ser mensurada e utilizada

para realizar trabalho” ((PASSOS, 2015,
P.1)

As bactérias mais eficientes utilizadas na
CEM sdo encontradas em esgotos e
residuos marinhos.

2. Materiais e métodos

Para a construcdo da CEM foi utilizada
um recipiente transparente, cortou-se o
compartimento ao meio para formar duas
camaras. Uma luva de latex foi, usada como
a membrana semipermeavel separando 0s
dois compartimentos. Na base do recipiente
fez-se um furo para encaixe de uma
mangueira para alimentacdo e um fio de
cobre com eletrodos de grafite, todos os
objetos foram vedados com silicone para
impedir que o ar passe para 0 Mmeio
anaerobio.

Na camara anaerobia foi adicionado
100mL de meio de cultura e 50mL de
esgoto anaerobio, coletado da lagoa
anaerobica da COPASA em Ouro Branco —
MG. Essa solucdo foi borbulhada com
nitrogénio por 15 minutos para retirar todo
0 oxigénio. No compartimento aerdbio
utilizou-se uma solugcdo de permanganato
de potéassio e um fio de cobre com eletrodos
de grafite. Os fios foram conectados por
uma resisténcia de 8200hm.
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A tensdo dos fios foi medida por um
multimetro, todos os dias. A alimentacédo
era feita na camara anaerébia com um meio
de cultura contendo fontes de carbono e
extrato de levedura e ocorreu de dois em
dois dias.

3. Resultado e discussao
Foi possivel montar um grafico através
dos valores de tensdo e densidade de
corrente.

0,6
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Dias de operacdo da célula

Potencial de célula (E °) /

Figura 1 — Grafico potencial da CEM versus dias de
operacao

Pode-se notar o comportamento ciclico
devido a alimentacdo. Os menores valores
de tensdo foram medidos antes da
alimentacdo do sistema, causado pela
diminuicdo do substrato. J& os maiores
valores de tensdo eram medidos um dia
ap6s a alimentacdo, evidenciando que o0s
microrganismos precisam de um periodo de
adaptacéo.

4. Concluséo

A tensdo media teve um valor de 0,34V,
0 que comparado com outros relatos da
literatura foi dentro do esperado, pois as
condigOes experimentais foram semelhantes
ao da literatura. Portanto, os valores de
densidade de poténcia obtidos foram
satisfatorios em comparagdo com 0s
resultados  publicados nos trabalhos
recentes.
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Figura 1 — CEM montada em funcionamento
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1. Introducédo

Atualmente os metais pesados se encontram
entre 0s poluentes que causam maiores
preocupacOes ambientais, onde a utilizacdo de
biomassas como bioadsorventes apresenta-se
como uma atraente alternativa para a remocao
de ions metalicos em efluentes aquosos
comparado aos métodos convencionais™"

O bioadsorvente proveniente da casca de
banana apresenta grande potencial adsorvedor,
tornando-se entdo uma solucdo sustentavel,
visando o tratamento de efluentes industriais™"

Num processo, sistema ou metodologia,
como a bioadsorcdo para o tratamento de
efluentes, € de interesse econdmico e
ambiental, que 0 mesmo possa ser executado
com seus parametros de operacao otimizados.
Desta maneira, o presente trabalho utilizou a
técnica estatistica de planejamento
experimental de Box-Behnken para
modelagem e otimizacdo do método de
tratamento de efluentes aquosos contendo ions
cobre por bioadsorgaot™?

2. Material e Métodos

Para o0s experimentos, foram preparados
trés tipos de bioadsorventes a partir da casca
de banana: in-natura,quimicamente tratado e
pirolisado. Para a producdo do bioadsorvente
in-natura, 900g de cascas de bananas foram
lavadas com agua destilada, cortadas e secas
em estufa a 60°C. Apos isso, as cascas foram
cominuidas em um liquidificador domestico a

particulas de 60 e 100 mesh. A farinha
produzida in-natura foi dividida em trés
partes. Uma parte foi reservada in-natura, a
outra foi quimicamente tratada com solucéo de
NaOH (0,5 mol.L™), a 25°C, durante uma
hora, e posteriormente neutralizada com agua
e seca a 60° C. A ultima parte da farinha foi
pirolisada a temperatura de 600°C por duas
horas.

Efluente simulado foi preparado com
concentracdo de 40 mg.L de sulfato de cobre
Il anidro (98%). As concentracOes residuais de
fons Cu** de todas as solucdes foram
monitoradas pela espectrometria de absorcao
atémica.

Para a modelagem e otimizacdo utilizou-se o
planejamento  experimental  fatorial Box-
Bennken com trés fatores: massa de farinha,
tempo e tipo de farinha. Todos os célculos da
analise estatistica foram conduzidos no Software
Statitica 7.0.

A Tabela 1 contém as variaveis de estudo e 0s
respectivos  niveis estabelecidos para 0s
experimentos.

Tabela 1: Fatores e niveis de estudo

Niveis Massa da Tempo de Tipode
farinha (mg)  adsorcdo (min) farinha
-1 30 30 in-natura
0 50 45 Tratada
1 70 60 Pirolisada

3. Resultados e Discussao
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Os resultados de porcentagens de adsorcédo
de ions cobre em cada experimento de Box-
Behnken sdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2: Matriz do Planejamento Box-Behnken e
valores da varidvel dependente (resposta)

K — = < o +

£ 52 8E gx 3% E5e
E 8w 8.,% o _E % 3% £ z =
5 Q€ Eo o= S0z 3=2P2
S =T 29 = S° 2 s &<
< < D 3 =

L = S o S O w

1 30 30 Tratado 67,4 13,0

2 70 30 Tratado 94,8 2,1

3 30 60 Tratado 71,4 11,4

4 70 60 Tratado 94,5 2,2

5 30 45 in-natura 37,1 25,2

6 70 45 in-natura 46,9 21,2

7 30 45 Pirolisado 98,6 0,5

8 70 45 Pirolisado 97,6 1,0

9 50 30 in-natura 46,2 21,5
10 50 60 in-natura 49,6 20,5
11 50 30 Pirolisado 98,3 0,7

12 50 60 Pirolisado 98,6 0,6

13 50 45 Tratado 89,5 4,2

14 50 45 Tratado 86,4 54

15 50 45 Tratado 90,8 3,7

O efeito dos fatores experimentais
(variaveis independentes) e de suas interacfes
sobre a porcentagem de remocdo de
Cu?*(resposta) que demonstraram p-value<0,5
ou proximo deste valor, estdo apresentados na
Tabela 3 abaixo:

Tabela 3: Efeitos dos fatores experimentais

Variaveis Efeitos p-value
Média Global 75,08 0,000076
Massa de Farinha (x;) 14,82 0,011426
Massa de Farinha (x12) 5,00 0,051148
Tipo de Farinha (xs) 53,33 0,000897
Tipo de Farinha (x5°) 13,85 0,007138

Dos trés fatores estudados, apenas a massa
e 0 tipo de farinha foram significativos em
relacdo & porcentagem de Cu?* adsorvido. A
partir dos valores dos efeitos foi possivel
propor 0o modelo da metodologia de
bioadsor¢édo da Equacdo 1. O modelo pode ser

representado graficamente pela superficie de
resposta da Figura 1.1
y=75,08+14,82x,+53,33x5+5,0x3+13,85x3(1)

(g AN D Ay WRTREIO L

Figura 1: Superficie de resposta

4. Conclustes

O planejamento de experimentos Box-
Behnken demonstrou ser uma excelente
ferramenta matematica para modelar e
otimizar processos de bioadsorcao, fornecendo
0s parametros 6timos de operacao ao analisar a
superficie de resposta construida pelo modelo.

Pode ser verificado graficamente que a
medida que vamos do nivel baixo do tipo de
farinha in-natura, passando pela quimicamente
tratada, até a pirolisada, a resposta aumenta.
Da mesma forma, a medida que vamos da
menor massa de farinha, passando pelo nivel
central, para a maior massa, a resposta
aumenta.

5. Referéncias Bibliograficas

[1] CHABUKDHARA, M.; NEMA, A. K.
Assessmentof heavy metal contamination in
Hindon River sediments: A chemometric
and geochemical approach.Chemosphere, v.
87, n. 8, p.945-953, 2012.
[2] MONTGOMERY, D. C. Controle
Estatistico da Qualidade7 ed. LTC. 2014.

6. Agradecimentos FAPEMIG e ao CNPQ,

convénio SICONV 793988/2013 — Processo
APQ-01626-14

Rodovia MG 443, KM 7, Campus Alto Paraopeba, UFS) —Torre 2, sala 4 - CEP 36420-000
Ouro Branco — MG | Telefone (31) 8228-1455| atpjunior.blogspot.com.br | atpjrufsj@gmail.com




4 UFs)

! UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAD JOAO DEL-REI

3 st

s ATP)x

K
Consultoria em Biopre

| SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS E

BIOTECNOLOGIA

13 a 15 de setembro de 2017
Ouro Branco, Minas Gerais, Brasil
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1. Introducédo

A problematica relacionada a utilizacdo e
aos impactos ambientais causados pelos
combustiveis fésseis acarretou uma crescente
demanda de pesquisas por  processos
renovaveis e sustentaveis como alternativa de
fontes energéticas. Os residuos provenientes
da agroindistria sdo uma alternativa
promissora devido a sua composi¢do
lignocelul6sica e sua abundancia no mundo.

Dentre os residuos estudados no Brasil,
tem-se a casca de café que, quando descartada
inadequadamente no meio ambiente, esse
subproduto pode causar contaminagédo tanto no
solo quanto nos corpos hidricos. Devido a sua
grande disponibilidade no territério brasileiro,
a casca de café tem se tornado um grande
atrativo para diversos estudos biotecnoldgicos
envolvendo a producdo de bioetanol. Mas
para produzir etanol de segunda geracédo
através dos subprodutos agroindustriais, ha
necessidade de pré-tratamentos da biomassa
lignoceluldsica para aumentar a acessibilidade
do complexo enzimatico as microfibrilas de
celulose. Sendo assim, o trabalho teve como
objetivo avaliar a influéncia do pré-tratamento
alcalino na casca de café para maxima
obtencédo de acucares fermentesciveis.

2. Material e Métodos
As cascas “in natura” passaram pela etapa
de limpeza, trituragdo e secagem em uma
estufa até atingirem o teor de umidade de 10%.
A etapa de pré-tratamento da casca de café

utilizando &cido sulfdrico diluido (10% p/p)
por 10 minutos a 121 °C. Posteriormente,
realizou-se a hidrdlise alcalina através do
planejamento fatorial 22 completo (Tabela 1).
Para a determinacdo de fendis totais utilizou-se
0 método de Folin-Ciocalteu (Ahn et al., 2004;
Singleton et al., 1999).

Tabela 1- Especificacdo dos niveis das varidveis no
planejamento experimental 22 para o pré-tratamento
alcalino da casca de café

Niveis
(-1) 0 (+1)

Variaveis

Concentracdo de
NaOH (%p/v)
Tempo (minutos) 30 45 60

0,5 2 3,5

A hidrolise enzimatica foi realizada em
condicdes fixas de teor de enzima (50 PFU/g
de casca), temperatura (50 °C) e tempo (72
horas) para verificar a imprescindibilidade do
pré-tratamento empregado. A quantificacdo de
acucares redutores foi realizada pela técnica de
DNS (Maldonade, 2013).

3. Resultados e Discussao

Através do planejamento experimental
realizado, verificou-se a influéncia do pré-
tratamento alcalino na hidrélise enzimatica
para obtencdo de acucares fermentesciveis.
Em relacdo a fendis totais, a concentracbes
minima e maxima obtidas foram 2,62 g/L e
4,53 g¢/L respectivamente, enquanto que as
concentragdes minima e maxima obtidas para
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acucares redutores foram 14,11 g/L e 17,81
g/L. Os resultados demonstraram que, em
niveis superiores de tempo (60 min.) e
concentragdo de hidroxido de sodio (3,5 %
p/v), obteve-se maior concentracdo de
acucares. Segundo Freitas (2016), a casca de
café é composta por 24,53% de celulose em
base seca, sendo assim, a maxima
concentracdo de acglUcares obtida foi
considerada satisfatoria.

Por meio das superficies de respostas
obtidas (Figura 1), pode-se observar que para
ambas varidveis analisadas, a otimizacdo do
planejamento  experimental  ocorre  em
condicbes superiores de concentracdo de
hidroxido de sodio.

a)

o SR NS

b)

=y

)

Iy s BN
S

43

= 18
) B 17
116
@15
B 14

Figura 1: Superficies de resposta avaliando as variaveis:
concentragdo de hidroxido de sédio e tempo de reagao

para: a) obtencdo de compostos fenolicos e b) obtengdo
de agucares fermentesciveis.

Na anélise de variéncia realizada, ao nivel
de 95% de confianga, apenas a concentracao
da base apresentou efeitos significativos tanto
para a obtencdo de fenois (p=0,022) quanto
para agucares (p=0,049).

Os modelos estatisticos apresentaram
coeficientes de determinacdo (R?) de 76,6%
para fenodis totais e 81,9% para agUcares
fermentesciveis.

4. Concluséo

A partir dos resultados obtidos, pode-se
concluir que o pre-tratamento alcalino da casca
de café é essencial para aumentar a eficiéncia
na obtencdo de acUcares pela hidrdlise
enzimatica. Em condi¢cbes otimizadas de
tempo (60 min.) e concentracdo de hidroxido
de sodio (3,5% p/v) obteve-se uma
concentragdo méaxima 17,81 g/L de agUcares
fermentesciveis.

5. Referéncias bibliogréaficas
Ahn, M .R.; Kumazawa, S.; Hamasaka, T.; Bang,
K. S.; Nakayama, T. Antioxidant activity and
constituents of propolis collected in various areas
of Korea. Journal Agric Food Chem. v. 52, n. 4,
p. 7286-92. 2004.
Freitas, W. L. C. Estudo da casca de café como
matéria prima em processos fermentativos. Tese
(Doutorado em  Biotecnologia  Industrial).
Universidade de Sao Paulo, Lorena, SP, 2016.
Maldonade, I. R; Carvalho, P. G. B; Ferreira, N. A.
Protocolo para determinacdo de agUcares totais em
hortalicas pelo método DNS. EMBRAPA -
Comunicado Técnico 85, mar¢o, 2013.
Singleton, V.L.; Orthofer, R.; Lamuela-Raventos,
R. M. Analysis of total phenols and other oxidation
substrates and antioxidants by means of Folin-
Ciocalteu reagent. Meth Enzymology. 1999.
299:152-78. DOI: 10.1016/S0076-6879(99)99017-
1.

6. Agradecimentos
Os autores agradecem a Universidade
Federal de S&o Jodo Del Rei pela oportunidade
em realizar este trabalho, a FAPEMIG e ao
CNPq pelo apoio financeiro.

Rodovia MG 443, KM 7, Campus Alto Paraopeba, UFSJ — Torre 2, sala 4 - CEP 36420-000
Ouro Branco — MG | Telefone (31) 8228-1455| atpjunior.blogspot.com.br | atpjrufsi@gmail.com



mailto:atpjrufsj@gmail.com

s ATP)x

; 4 : S:i’] ':*' . Consultona em Biopr

L UFs)

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-REI

| SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS E

BIOTECNOLOGIA

13 a 15 de setembro de 2017
Ouro Branco, Minas Gerais, Brasil

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL FATORIALPARA OTIMIZACAO DA

DEGRADACAO DO CORANTE INDIGO CARMIM

Santos!, E. F.; Rezende!, L. C.O.; Sousa, P.J.M?; Costa®, D. A. S.: Urzedo*, A.P.F.M.

YUniversidadeFederal de S&o Jodo Del-Rei, Campus Alto Paraopeba, Departamento de Quimica,
Biotecnologia e Engenharia de Bioprocessos/ Engenharia de Bioprocessos

UniversidadeFederal de Sdo Jo&o Del-Rei,Campus Alto Paraopeba, Departamento de Quimica/
Engenharia Quimica
3Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de Quimica/ Doutorando em Quimica
Inorganica.

e-mail: manu.fernandes12@yahoo.com.br

1. Introducéo

Nas dltimas décadas, o fendmeno da
contaminacdo ambiental alcangou propor¢oes
globais, principalmente em funcgdo da continua
emissdo de inumeros residuos domesticos e
industriais lancados no meio ambiente’.
Dentro do contexto da atividade industrial
destacam-se as operacdes de tingimento de
fibras téxteis, que sdo responsaveis pela
geracdo de grandes volumes de residuos
liquidos, contendo elevada carga organica e
forte coloragdo®’. Em funcdo da usual
resisténcia dos corantes téxteis frente a
processos de natureza biol6gica e do carater
ndo destrutivo de muitas propostas de natureza
fisica®, processos alternativos para tratamento
destes efluentes tem sido investigados.

Neste contexto, este trabalho objetiva
utilizar o composto carbonato fosfato de ferro
(Na3FeCO3PO4), como catalisador na reagéo
tipo Fenton heterogéneo a fim de avaliar a
degradacdo do corante indigo carmim e
determinar através da utilizacdo de um
planejamento experimental quais variaveis
influenciam a eficiéncia da reagé@o proposta.

2. Material e Métodos

O planejamento experimental elaborado
contou com 11 experimentos. As variaveis
analisadas foram a massa de catalisador e a
concentragdo de H,O,. A concentracéo inicial
da solugdo de corante foi igual a 40 mg.L" e 0
tempo de reacgdo investigado foi de 1 hora. O

pH da solucdo ndo foi alterado para a
realizacdo das reacfes. O planejamento
experimental foi realizado nas condi¢bes da

tabela 1.
Tabela 1:Condicdes utilizadas nas rea¢fes do
planejamento experimental.

Niveis 141 -1 0 1 +1,41
Massa de

catalisador 10 16 31 46 52

(mg)

[H.0]

(mol LY 0 0,06 0,21 0,36 0,42

A degradacdo do corante foi analisada por
espectrofotometria na regido do visivel, no
comprimento de onda de 610 nm, em que
ocorre 0 maximo de absorc¢do, para 0 corante
indigo carmim. As reacBes que foram
propostas estdo representadas na tabela 2.

Para o preparo de cada experimento, pesou-
se em um béquer a massa de catalisador
segundo o nivel especificado. A este béquer
foram adicionados 19 mL da solucdo de
corante e 1mL da solucdo de peroxido de
hidrogénio, de acordo com concentragao
indicada no planejamento. Os 20 mL de
solucdo ficaram sob agitacdo em um agitador
magnético por 1 hora. Para 0s experimentos
em que ndo adicionou-se H;O,, 20 mL de
solucéo de corante foram utilizados.
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Tabela 2: Reagdes propostas no planejamento fatorial

realizado.

H.0 Massa de

Experimento (n2|’v ezl) catalisador
(nivel)

1 -1 -1
2 -1 1
3 1 -1
4 1 1
5 -141 0
6 1,41 0
7 0 -1,41
8 0 141
9(C) 0 0
10 (C) 0 0
11 (C) 0 0

3. Resultados e Discussao
Os resultados obtidos para os experimentos
do  planejamento  experimental  estdo

apresentados na Tabela 3.
Tabela 3: Resultados do planejamento experimental
para NazFeCO3;PO, com indigo carmim.

Experimentos %degradacdo
9,208899876
11,06304079
67,84810127

1
2
3
4 41,20253165
5
6
7
8

2,657601978
43,03797468
52,1013597

25,21631644
39,67861557
23,9802225

31,02595797

Analisando-se os dados da tabela 3,
observou-se que a taxa maxima de degradacao
para o corante indigo carmim utilizando o
catalisador NazFeCOs;PO, foi de 67%.Além
disso, 72% dos experimentos degradaram mais
de 20% da solucdo do corante.

Os resultados obtidos a partir do
planejamento experimental foram analisados
utilizando-se o software Statistica.A analise
realizada permitiu concluir que o experimento
foi  estatisticamente significativo. A
concentracdo de peroxido e a massa de
catalisador foram significativas, com nivel de
confianca de 95% como mostrado no grafico
de Pareto (figura 1). A concentragdo de

H,0,mostrou efeitos positivos (+1) e a massa
de catalisador, efeitos negativos (-1) sobre o
sistema.

cnly
(2)massa de catalis(L) W -2,98969
by (7 1 01853
W0l [ 682
massa de catalis(Q) % 1,261689

p=05
Figura 1. Grafico de pareto das variaveis estudadas
no processo de degradagdo do indigo carmim

4. Conclustes

Os resultados alcancados com o
planejamento experimental demonstraram que
0 processo Fenton heterogéneo proposto,
utilizando o carbonato fosfato de ferrocomo
catalisador da reacdo, foi eficaz para
degradacdo do corante indigo carmim. A
andlise estatistica realizada possibilitou avaliar
as variaveis que influenciaram a reacdo
proposta, sendo possivel concluir que a massa
de catalisador utilizada e a concentracdo de
peroxido de hidrogénio estdo diretamente
relacionadas com a eficacia do processo e a
obtencdo de melhores taxas de degradacéo.

Para a degradacdo do corante indigo
carmim proposta, 0os melhores percentuais
foram obtidos quando se utilizou menores
massasde NasFeCO3PO, e maiores
concentragdes do peroxido.
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1. Introducdo

O Brasil ¢ o principal produtor de café do
mundo com uma produgcdo de 50 milhdes de
sacas no ano 2016, o Estado de Minas Gerais
responde a 50% desse total (CONAB, 2016). No
preparo do café o subproduto gerado ¢ a casca,
cujo rendimento pode atingir 50% do peso da
colheita. Devido a concentracdo de componentes
toxicos em sua composicdo, a casca ainda nao
possui utilizacdo definida apesar de ser
constituida por varias biomoléculas que podem
ser utilizadas como substratos em diferentes
bioprocessos (Soccol, 2002). Segundo Ramirez-
Coronel et al. (2004) as principais classes de
fenois encontradas em subprodutos do café
Arabica sdo 0s polifenois, acidos
hidroxicinamicos, flavonoides e antocianidinas.
Portanto, os residuos provenientes do
beneficiamento do café poderdo apresentar um
potencial promissor como fonte de insumos e
produtos fitoquimicos para diferentes industrias.
Os agentes antioxidantes ocupam um lugar de
destaque dentro da industria farmacéutica, sendo
importante ~a  realizagdo de  pesquisa
sistematizada desses compostos e de sua
capacidade de neutralizar agentes nocivos a
sistemas biologicos, como por exemplo, os
radicais livres. As plantas possuem uma larga
variedade de moléculas capturadoras de radicais
livres, como flavonoides, antocianinas, taninos,
carotenoides e vitaminas (Choi et al., 2002). A
crescente preocupagdo com o0s problemas
ambientais tem levado a um aumento do
interesse sobre a destinagdo dos residuos

agroindustriais. Sendo assim, mais aten¢do tem
se dado a produgdo e caracterizagdo de
antioxidantes naturais e de fontes renovaveis,
que podem servir como uma medicina preventiva
para proteger o organismo humano contra os
radicais livres e retardar o progresso de muitas
doengas cronicas (Krishnaiah et al., 2011).

2. Material e métodos

Para quantificacdo dos fenodlicos totais nos
hidrolisados da lignina da casca de café foi
utilizado o método Folin-Ciocalteu. Os
hidrolisados  foram diluidos em baldes
volumétricos de 250 mL. Destas diluigoes, 3,2
mL foram misturados com 200uL de reagente
Folin-Ciocalteu 2N por 5 min e, em seguida,
adicionado 600uL da solucdo de carbonato de
sodio. As solugdes foram incubadas por 30
minutos. Apo6s o tempo de incubacdo, as

absorbancias foram medidas a 760nm. O
conteudo total de flavonoides totais foi
determinado wusando o método de Dowd

adaptado (Arvouet-Grand et al., 1994). Foram
misturados 500 pL de cloreto de aluminio
(AICL;) a 2% em metanol com 500 pL da
solugdo de amostra (total de 100 pL de
hidrolisado para 50 mL de 4gua destilada).
Quanto a absorbancia, foi lida a 425 nm apods
dez minutos.

3. Resultados e discussao
As concentracdes dos compostos fendlicos

totais foram calculadas utilizando uma curva

analitica de acido gélico previamente construida
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como mostrado na Figura 1. O conteudo totais de
fenois foi expresso em mg equivalente de acido
galico por g de casca de café. A quantificagdo de
fendis totais foi realizada pela técnica Folin-
Ciocalteu conforme descrito na metodologia
experimental. Os resultados obtidos nos ensaios
de deslignificacdo realizados estdo representados
na Tabela 1.
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Figura 1- Curva padrao de 4cido galico em mg/L.

Tabela 1: Quantificagdo de Fendis Totais

Amostras Fenois Totais |[Fendis Totais
(mg/L) (%)
A 3225,5 323
B 4742,17 4,74

O conteudo total de flavonoides totais foi
determinado usando o método de Dowd adaptado
(Arvouet-Grand et al., 1994), utilizou-se a curva
analitica de quercetina como mostrado na Figura
2. Os resultados obtidos nos ensaios realizados
estdo representados na Tabela 2. O conteudo total
de flavonoides foi expresso como mg de
equivalentes de quercetina por mL de hidrolisado.

Figura 2—Curva de padréo de .querceti_na v g/mL.

Tabela 2 — Quantifica¢do de Flavonoéides

Amostras Flavonodides Flavonodides
(mg/L) (%)
A 900,40 0,9
B 1237,92 1,24

Segundo SILVA et al. (2006), os teores de
fenois podem variar entre 2,93 a §,13%.
Segundo SILVA et al. (2006); SOUZA et al.
(2007) os teores de Flavonoides podem variar
entre 0,05 ¢ 2,11%.

Conclui-se que as

4. Conclusées
analises

realizadas

revelaram que a casca de café, como subproduto
agroindustrial abundante no Brasil, possui um
potencial promissor na obtencdo de compostos

bioativos de interesse industrial.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos houve um vertiginoso
crescimento da inddstria de alimentos
processados e em consequéncia disso, uma
elevada geracdo de residuos. Dessa forma, ha
uma preocupacéo cada vez maior em encontrar
solugbes para reaproveitar estes residuos,
visando-se diminuir seus danos ambientais. No
Brasil, a inddstria alimenticia gera em torno de
88 mil toneladas/ano de casca de amendoim
como residuo. O presente trabalho propGe
investigar a casca de amendoim como
bioadsorvente. Tal uso se justifica em funcéo
do mesmo ser um material basicamente
lignocelulésico (Tabela 1) e, assim, espera-se
que apresente caracteristicas de adsorventes.™

Tabela 1- Composicdo da casca de amendoim.

Componentes Teor (% in-natura)

Hemicelulose 5,80
Celulose 45,86
Lignina 37,31

2. Material e Métodos

Apbs etapas de limpeza, secagem,
mercerizacdo e peneiramento foi obtido um pé
da casca de amendoim com particulas cuja
granulometria variou entre 24 e 35 mesh. Uma
parte desse po6 foi submetido a um tratamento
quimico com hidréxido de sédio (1,25mol.L™,
Quimidrol) e posterior tratamento a 120°C
com &cido acético (1,2mil.L™*, Quimidrol). Os
materiais, com e sem tratamentos, foram
analisados por espectroscopia na regido do
infravermelho por transformada de Fourier

(FTIR) (1760X, Perkin-Elmer), e por
microscopia eletronica de varredura (MEV)
(JEOL JSM - 6360LV).

O modelo de adsorgdo foi analisado para
ambos 0s bioadsorventes com experimentos de
adsorcdo em diferentes concentragOes de
efluentes simulados (10,0; 14,0; 20,0; 50,0;
100,0; 200,0; 300,0; 400,0; 500,0 e 600,0
mg.L™) a partir da diluicdo de uma solucéo
estoque de azocorante azul de metileno (1g.L
! Quimidrol). Os modelos utilizados foram os
de Langmuir (Eq. 1) e de Freundlich (Eq. 2)./

qmax XbXC 1
Q= oxC, D
1
Qe:kfxcen (2)

Em que:

= quantidade adsorvida no equilibrio por
unidade de massa do adsorvente (mg/g);
Qmax = capacidade maxima de adsorcdo (mg.g"
! de adsorvente);
b = constante de equilibrio de adsorcdo (L
solugdo.mg™);

K¢ = constante de Freundlich (mgnkg Ln)

Ce = concentracdo de adsorvato na fase
liquida, no equilibrio (mg/L de solugéo);

n = constante de intensidade de adsorc¢éo.

3. Resultados e Discussao
Os resultados obtidos nas andlises de FTIR
evidenciaram a presenca da estrutura da
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celulose nos dois bioadsorventes estudados. E
a diminuicdo nas bandas em 1047 e 1004 cm™
verificada no espectro do bioadsorvente
tratado, quando comparado ao néo tratado,
tanto pode indicar uma quebra da estrutura
polimérica da celulose, com a diminuigdo das
ligagdes B 1-4 entre os carboidratos, quanto a
eliminacdo de outros componentes presentes
originalmente na casca, como lipideos, fibras,
carboidratos, entre outros. Uma diminuicdo
nessas bandas demonstra que o tratamento ao
qual o material foi submetido promove uma
reducdo neste tipo de interacdo entre as
diferentes fracbes (fibras) de celulose,
tornando a estrutura fibrosa do material mais
disponivel, tornando-a mais acessivel.Os
resultados do tratamento quimico também
puderam ser verificados pelas analises de
MEV, e foi possivel observar que o
bioadsorvente tratado (Figura 1(b)) apresentou
morfologia ~mais rugosa, irregular e
fragmentada que o bioadsorvente néo tratado
(Figura 1(a)).

T

(@ G
Figura 1— Imagens de MEV da estrutura superficial dos
bioadsorventes sem tratamento (a) e tratado (b).

Pode-se dizer entdo que o tratamento
quimico ao qual foi submetido o bioadsorvente
altera perceptivelmente tanto a estrutura
quimica quanto a sua morfologia superficial.
Portanto, espera-se que esta alteracdo tenha
efeitos no processo de adsor¢do quando do uso
desse bioadsorvente.

A partir dos experimentos de adsorgéo
foram construidas as isotermas de equilibrio
(Figura 2) para ambos os bioadsorventes.
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Figura 2 — Isotermas de equilibrio para as casca tratada
e ndo tratada.

As isotermas foram utilizadas para ajustar
0s modelos de adsorcdo. O ajuste dos dados do
bioadsorvente tratado ao modelo de Langmuir
apresentou R® = 0,99, caracteristico da
adsorcdo em monocamadas e em superficies
homogéneas. J& o0 bioadsorvente sem
tratamento se ajustou melhor ao modelo de
Freundlich, apresentando R®> = 0,98,
caracteristico da adsorcdo em multicamadas e
em superficies heterogéneas.

4. Conclustes

A producdo de bioadsorventes a partir de
residuos, como a casca de amendoim,
mostrou-se  bem sucedida, apresentando
resultados satisfatorios em ambos adsorventes
(Qmax = 60 mg.g™"). Os dados demonstraram
que a adsor¢do do azocorante foi favoravel em
ambas 0s bioadsoventes, mas o ndo tratado
mostrou-se ligeiramente mais eficiente ao
analisar a inclinacdo das isotermas (Figura 2),
0 que corrobora as observacdes feitas pelas
analises de MEV e FTIR.

5. Referéncias Bibliograficas
[1] HOFSETZ, K.; SILVA, M. A. Brazilian
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1. Introducédo

No Brasil, a maior parte dos efluentes
domésticos, industriais e agricolas sao
langados sem tratamento prévio nos cursos
d’agua. Segundo um estudo do Trata Brasil
sobre saneamento, em 2015 somente 39% dos
efluentes domésticos foram tratados’.

Dos métodos de tratamento de efluentes, o
tratamento bioldgico em fotobiorreatores vem
atraindo um interesse crescente como
alternativa sustentavel, devido a elevada
producdo de biomassa algal, tratada como um
produto de valor agregado, e conhecido pelo
potencial para producdo de biocombustiveis2.

Em fotobiorreatores abertos, o tratamento
de efluentes ocorre devido a interacdo
ecologica entre microalgas e bactérias. Para
crescer, as microalgas realizam fotossintese,
consomem nitrogénio e fosforo do efluente e
produzem oxigénio. Este oxigénio €
consumido pelas bactérias heterotroficas para
estabilizar a matéria organica presente no
efluente e produzir gas carb6nico que, por sua
vez, é consumido pelas microalgas®.

Embora a luz solar seja uma fonte de
energia gratuita, diodos emissores de luz
(LEDs) atendem a demanda da fotossintese.
Os LEDs séo livres de mercdrio, fornecem
melhor regulagéo da intensidade ao longo do
tempo, apresentam flexibilidade de selegéo do
comprimento de onda e intensidade ideal para

as microalgas2z. O presente trabalho visa
analisar o crescimento de microalgas e a sua
capacidade de remocdo de matéria organica
em fotobiorreatores abertos, iluminados por
LEDs, em diferentes comprimentos de onda.

2. Material e Métodos

No experimento foi utilizado efluente
sintético elaborado de acordo com a
Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico®. Para o inéculo,
uma amostra de microalgas foi coletada na
UFOP, em um tanque utilizado para criagéo de
tilapias, e cultivada em efluente sintético sobre
fita LED branca com fluxo luminoso de
144 uE m%s! (1 E = 1 mol de fétons). Para a
realizacdo dos experimentos foram montados 2
fotobiorreatores  abertos, simulando o
funcionamento de lagoas de alta taxa (LATS),
com volume atil de 20 L e operando em
regime semi-continuo. Alteracdes na operacao
das LATs foram realizadas, sendo que o
sistema operou em regime batelada do 13° ao
21° dia visando crescimento da biomassa
algal. O efluente sintético foi adicionado ao
sistema por uma bomba peristaltica, com
vazdo de 3,5 a 7,0 mL min*, para a LATI,
sobre fita LED azul com 115 pE m%s! e,
posteriormente, para a LAT2, sobre fita LED
vermelha de 31 UE m?s?, conforme Figura 1.
Os parametros avaliados e 0s métodos
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utilizados para as analises estdo expostos na
Tabela 1.

gy LED VERMELHO

rrrtm ety

P—
=, =l

Figura 1 — Configuragdo do sistema de tratamento.

Tabela 1- Métodos Utilizados

Variavel Métodos

Oxigénio Dissolvido Medidor portétil Hach
(OD) e Temperatura HQA40d. Eletrodo LDO 101

pH pHmetro Digimed
Clorofila a Norma Holandesa’
DQO APHA 2012°

Soélidos Suspensos

6
Volateis (SSV) APHA 2012

3. Resultados e Discussao
Observa-se na Figura 2 que a maior
remocdo da demanda quimica de oxigénio
(DQO) ocorreu no 42° dia, com 90,4% na
LAT2 e 89,3% na LAT1. A remocédo de DQO
foi eficiente nas LATs e os resultados foram
similares aos encontrados por outros autores’

ainda que com diferentes modos de operacao.
100

50 A

Remocéo de DQO(%)

8 27 36 42 48
Tempo (dias)
BLAT1 WLAT2

Figura 2 — Remogé&o de DQO nas LATs

A partir do 8° dia os valores de clorofila a
LAT1 foram superiores a LAT2, atingindo um
valor de 5,67 mg L™ no 51° dia. Os maiores
valores de SSV foram de 233 mg L™ na LAT1
e de 166 mg L' na LAT2. As maiores
concentragbes de OD foram observadas na
LAT2, uma vez que recebe o efluente da
LAT1 com menor carga organica. Os valores
de temperatura mantiveram-se entre 25 e

30°C, no intervalo de crescimento 6timo. O
pH variou entre 5 e 9 durante todo o
experimento.

4. Conclusoes

Nas condi¢cbes deste estudo foi possivel
obter uma elevada remocdo de DQO do
efluente tratado, sendo 90,4% de remocdo. A
producdo de biomassa algal avaliada por meio
de SSV e clorofila a apresentou valores de
producdo baixos em comparagdo com a
literatura.
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1. Introducéo

Atualmente, o herbicida a base de glifosato
esta entre 0s principais pesticidas utilizados na
agricultura brasileira e mundial*. A exposicéo
do homem e do meio ambiente ao glifosato
tem sido alvo de diversos estudos. No
ambiente 0 comportamento desse herbicida é
complexo, entretanto, sabe-se que ele possui
alto potencial de atingir o solo e as aguas,
principalmente devido as intempéries que
proporcionam percolacio, lixiviacio e eroso®.
O uso exacerbado e sem fiscalizacdo do
glifosato é responsavel por danos na saude do
agricultor e consumidor, bem como danos ao
meio ambiente’. Um estudo realizado em 2012
identificou residuos de glifosato na urina de
88,6% dos trabalhadores/professores urbanos e
rurais de Lucas do Rio Verde — MT?. Diante
disso, € urgente e necessaria a busca por
tecnologias que permitam a determinagdo e
identificacdo de agrotoxicos em alimentos,
agua e ambiente, portanto, objetivou-se com
esta pesquisa, analisar a interacdo entre o
glifosato e hidroxidos de cobalto 2 e 3 para
posterior aplicagdo em sensores.

2. Material e Métodos
Em todos o0s experimentos, foram
utilizados reagentes de grau analitico sem
purificacdo adicional e 4gua destilada.
Utilizou-se o agrotoxico glifosato conhecido
comercialmente pelo nome Round Up,
proveniente da inddstria Monsanto, para a

preparacdo de duas solucbes de glifosato,
através da mistura de 5,0 mL do agrotdxico em
50 mL de agua destilada.

Sintetizou-se, através de metodologia
adaptada de Heineke, et al. (1994), os
compostos denominados Hidréxido de Cobalto
2 (verde) e 3 (marrom), de férmulas quimicas
Co(OH), e Co(OH)s, respectivamente, através
da preparacdo de uma solucdo contendo 0,595
g de Cloreto de Cobalto Hexahidratado
(CoCl;y-6H,0) diluido em 30mL de é&gua
destilada, onde em seguida, foi adicionado
Hidroxido de Sddio (NaOH) 1M até a
obtencdo de um pH préximo a 8,5. A solucdo
foi centrifugada e, posteriormente, seca em
estufa a 60°C. O solido seco produzido foi
macerado e mantido a temperatura ambiente.
Para a obtencdo de Co(OH)s;, além dos
reagente supracitados, foi adicionado 0,1 mL
de Perdxido de Hidrogénio (H,0,) 30%, apds
0 ajuste de pH em 8,5.

Para a execucdo do teste cinético, 0,1 g de
ambos os Hidroxidos de Cobalto foram
adicionados as solucbes de glifosato, que
foram colocadas sob agitagdo. A cada 5 min,
durante um periodo de 45 min e considerando
0 tempo inicial em 0, aliquotas da solugéo
foram coletadas, para posterior analise no
espectrofotémetro UV-Visivel em
comprimento de onda de 525nm, a fim de
identificar as alteracbes colorimétricas em
funcdo do tempo de reacdo. Os dados foram
tratados no software Microsoft Excel 2010.
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3. Resultados e Discussao
O Grafico 1 apresenta a absorbancia
detectada em funcdo do tempo de reacdo, apos
a mistura dos Hidroxidos de Cobalto 2 e 3, as
duas solucdes contendo glifosato.

0,25 * ¢ ¢
* L 2

0,2 *
ot
(&]
c 0,15 2
<_r§ * + Co[OH)2
g 0,1 ¢ Co(OH)3
<

0,05

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tempo (min)

Gréafico 1 — Absorbancia a 525nm em funcéo
do tempo de reacéo.

Por meio das duas curvas, pode-se
verificar que uma maior absorbancia foi
obtida, em um mesmo tempo, pela reacdo da
solucdo de glifosato com o Co(OH),, o que foi
comprovado, visualmente, pela  maior
intensidade da coloracdo rdsea na reacao
envolvendo este Hidroxido. Além disso,
decorridos 0s 45 min de reacgdo, notou-se que 0
Co(OH), havia reagido por completo, ao
passo que ainda restavam particulas sélidas de
Co(OH)3 na solucéo.

Por conseguinte, utilizou-se o Método
Integral para verificar qual a ordem da reagao.
Plotando-se os graficos de absorbancia,
logaritmo neperiano da razdo entre as
absorbancias e a absorbancia inicial e o
inverso das absorbancias, todos em funcdo do
tempo, verificou-se que a reagdo entre a
solucdo de glifosato e os Hidroxidos de
Cobalto (2) e (3) é da ordem zero, pois no
grafico de absorbancia em funcao do tempo o
R? foi de 0,9131, a0 passo que nos graficos do
logaritmo neperiano e do inverso da

absorbancia, os R? foram, respectivamente,
0,7502 e 0,5074.

4. Consideracoes finais

Assim, verifica-se que os precipitados de
Hidroxido de Cobalto (2) e (3) constituem um
excelente método de deteccdo de glifosato,
sendo uma alternativa aos métodos analiticos,
que sdo desvantajosos devido a dificuldade na
preparacdo de amostras complexas, além de
instrumentacédo dispendiosa e complicada.

Ademais, a partir dos dados obtidos pode-
se dizer que a reacdo ocorrida entre 0s
Hidroxidos de Cobalto e a solucéo de glifosato
¢ mais eficaz para Co(OH),, apresentando
maiores absorbancias, ou seja, uma maior
alteracéo colorimétrica em um menor tempo.
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VISANDO-SE O TRATAMENTO DE EFLUENTES TEXTEIS
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1. Introducédo

H& uma grande preocupacdo social em
relagdo a contaminagdo dos recursos hidricos,
causada  principalmente  pelo  elevado
crescimento  populacional e  atividades
industriais. Essas geram efluentes que quando
ndo tratados corretamente, podem causar
sérios danos ambientais. ™

A contaminacdo de ambientes aquéticos por
corantes provenientes processos empregados
em industrias téxteis € bastante preocupante,
pois, ocorrem ainda com frequencia. E além de
néo serem biodegradaveis, esses
contaminantes sdo altamente toxicos e
bioacumulativos, como é o caso do azocorante
azul de metileno (Figura 1). ™

CHy CHy G
| | | |
H

s ] ﬁ
He” = \v|/‘\~./ “CHy me” NFONF | S Sewy
a/&\)\/; N )

Figura 1 — Estrutura do azocorante azul de metileno.

|

Os métodos tradicionais fisicos e quimicos
de tratamentos de efluentes muitas vezes,
apresentam custo elevado e, em geral,
produzem novos residuos, que em alguns
casos néo possuem potencial de
reaproveitamento. !

Dessa forma, a busca por processos
alternativos e eficientes, de baixo custo, e que
simultaneamente, gerem minimizem a geragao
de residuos torna-se relevante. Um desses
métodos € a adsor¢do, em especial a

biossor¢édo, que tem como vantagens a baixa
geracdo de residuos, a recuperacdo das
espécies adsorvidas e a 1possibilidade de
reutilizacdo de adsorventes. [

A biossorgdo tem sido amplamente
reconhecida pelo emprego da biomassa como
adsorventes naturais. Além disso, a biomassa
possui vantagens de ser renovavel, de baixo
custo e geralmente abundante, por ser um
rejeito do setor agroindustrial. ™

Assim, diante da necessidade do
desenvolvimento de alternativas sustentaveis
para o tratamento de efluentes, aliado a
potencialidade dos adsorventes provenientes
dos residuos agroindustriais, o atual trabalho
tem como objetivo analisar o pé de casca de
amendoim in natura e quimicamente tratado
para aplicacdo no tratamento de efluentes
estudandos seu efeito em sistemas aquosos
simulados contendo azocorante azul de
metileno, um efluente produzido em larga
escala pela industria téxtil.

2. Material e Métodos

Para a producdo do pé in natura, cascas de
amendoim  foram  lavadas, secas e
posteriormente cominuidas em particulas entre
24 e 35 mesh. 7

Parte do p6 in natura foi reservado para 0s
experimentos de adsor¢édo e 50g desta amostra
foi tratada com solugéo de NaOH (1,25 mol.L
L Quimidrol). A amostra foi entdo lavada até a
sua neutralizagdo (pH = 7) e tratada com &cido
acético (1,2 mol.L™", Quimidrol) a 120° C.

Rodovia MG 443, KM 7, Campus Alto Paraopeba, UFS) —Torre 2, sala 4 - CEP 36420-000
Ouro Branco — MG | Telefone (31) 8228-1455| atpjunior.blogspot.com.br | atpjrufsj@gmail.com




A UFSJ

! UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-RE|

RS \e0

o0 ATP)r

C/\/ Consultoria em Biop

| SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS E

BIOTECNOLOGIA

13 a 15 de setembro de 2017
Ouro Branco, Minas Gerais, Brasil

Ap0s o tratamento acido, a casca de amendoim
foi lavada com éagua destilada e seca a 55 °C
durante 24 h.!!

Os experimentos de adsorcdo foram
realizados em béqueres adicionando 0,5 g do
bioadsorvente e 50 mL de solugdo de
azocorante azul de metileno (efluente
simulado). O experimento foi agitado
manualmente de inicio e, ap6s ser
homogeneizado, mantido por 24 horas. As
concentracdes estudadas foram: 10,0; 14,0;
20,0; 50,0; 100,0; 200,0; 300,0; 400,0; 500,0 e
600,0 mg.L™* Esse procedimento foi adotado
para ambos os bioadsorventes, num total de 20
experimentos.

Ap06s o processo de adsor¢do, aliquota da
fase liquida de cada experimento foi
centrifugada e analisada em espectrofotometro
(SP-2000) na faixa visivel no comprimento de
onda de 645 nm. Com os dados de
concentracdo no equilibrio, foi possivel
calcular a eficiéncia de remogdo conforme a
equacao abaixo:

G- C,
Eficiéncia de Remogao = x100% (1)
Em que:
Ci = concentracéo inicial de azocorante (mg.L™);
C. = concentracdo de azocorante no equilibrio

(mg.L™Y).

3. Resultados e Discussao

A partir dos dados experimentais, foi
possivel montar o grafico da Figura 1 para a
Concentracdo de solucéo Inicial (mg/L) versus
Eficiéncia de Remocé&o, para os dois materiais
produzidos.

A Resolugdo CONAMA n° 20, de 18/06
/1986, estabelece que a concentracdo maxima
permitida de azocorante azul de metileno em
um corpo d’agua ¢é de 0,5 mg.L™". A partir dos
dados experimentais, tem-se que O
bioadsorvente sem tratamento conseguiu
remover o0 azocorante, de forma a atender a
legislagdo  vigente, de solugbes com

concentragdo inicial de at¢ 20 mg.L”
alcangando uma eficiéncia de remocgdo de
98,8% (Ce= 0,24 g.L). Para o biadssorvente
tratada, estd concentracdo aumenta para 100
mg/L, alcancando uma eficiéncia de 99,6% (C.
= 0,38 g.L™") ou seja, a casca tratada é capaz de
remover 0 azocorante de efluentes simulados
até 5 vezes mais concentrados.

100,0%

1111
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o
o
2
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2
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Concentracho da Solugko Inicial (mg/L)

Figura 1 — Gréfico de eficiéncia de remocéo do
azocorante para ambos 0s bioadsorventes estudados.

4. Conclustes

A utilizagdo de bioadsorventes a partir de
residuos, como a casca do amendoim,
mostrou-se possivel e eficaz, apresentando
resultados satisfatorios. Mostrou-se como
possivel destino a tais residuos, além de ser
considerada uma opcao de baixo custo para a
remocdo do azocorante azul de metileno
presente em efluentes da industria téxtil. Tal
Pesquisa é de extrema importancia ambiental,
tendo em vista que reaproveita um rejeito de
determinada origem industrial para tratar o de
outra, completamente diferente, sanando assim
no minimo dois problemas ambientais.

5. Referéncias Bibliograficas
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1. Introducédo

A cerveja, € uma das bebidas mais antigas
produzidas pelo homem, o processo de
producdo ndo alterou-se ao longo do tempo,
pois ¢ mantida as mesmas tradicdes desde a
criacito da Lei da Pureza Alemd
(Reinheitsgebot) em que as cervejas
comercializadas poderiam ter apenas trés
ingredientes: agua, malte e lupulo. Atualmente
podem ser escolhidos diferentes tipos de
matérias-primas na criacao das receitas sem que
afastem-se da composicdo original da cerveja.

Nesse contexto, visando o consumidor
contemporaneo, que busca novos sabores e
aromas, o Brasil vem se destacando na criagao
de cervejas com adjuntos especiais, que
substituem parte do malte, e que segundo a
Legislacdo Brasileira ndo pode ser superior a
45% em relacdo ao extrato primitivo. Esses
adjuntos incorporam-se na cerveja como fonte
alternativa de materia-prima de baixo custo se
comparados ao malte de cevada
proporcionando atributos que vao além do
preco da cerveja (VENTURINI, 2010).

Desta forma, avaliou-se a introducdo da torta
de Macauba, residuo gerado durante o processo
de extracdo do 6leo do fruto da Macadba, como
adjunto cervejeiro, de modo a atribuir novas
caracteristicas sensoriais a cerveja. Parte da
cerveja produzida foi filtrada, comparando-se

ao mesmo processo de producdo em que nao
ocorreu a filtracdo. Por fim caracterizou-se a
cerveja de acordo com as diretrizes de estilo do
Beer Judge Certification Program (BJCP).

2. Materiais e Métodos
O processo de producdo de cerveja foi
realizado no LADEF - Laboratério de
Tecnologia em Destilacdo e Fermentacdo da
Universidade Federal de Sdo Jodo Del- Rei,
Campus Alto Paraopeba, situado em Ouro
Branco - Minas Gerais.

2.1 Obtencéo da Matéria-prima

O coco da palmeira Macauba foi colhido e
armazenado em geladeira para posterior
despolpamento. O principal produto extraido
do fruto é o Oleo, e sua extracdo mecanica
resulta em uma torta residual. Esta torta residual
é um coproduto da extracdo do 6leo que sera
utilizado para a producdo da cerveja. Para
obtencéo do Oleo e da torta residual realiza-se
as seguintes etapas: limpeza dos frutos;
despolpamento manual; secagem da polpa;
cominuicdo da polpa desidratada e a prensagem
mecanica. Apbés o beneficiamento realizado
obtém-se o 6leo da polpa e a torta residual de
Macauba.
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2.2 Processo de Producéo de Cerveja

A receita da cerveja foi criada com o auxilio
do BeerSmith™ - Home Brewing Software, que
estima todos os parametros especificos de cada
estilo de cerveja como a densidade, a
quantidade de agua, a quantidade de lGpulo e
leveduras, entre outros (BeerSmith LLC, 2017).

A receita foi obtida com o objetivo de
substituir 25% do malte pela torta residual de
Macauba. Aléem da torta, utilizou-se os maltes
Pilsen e Pale Ale. Os lupulos foram o Fuggles
e Perle e a levedura Saison de alta fermentacéo.

2.3 Caracterizacdo da Torta de Macauba
As analises foram efetuadas em triplicata.
Determinou-se a umidade inicial e o teor de
6leo segundo 0 AOCS (American Oil Chemists
Society) Official Method Aa 3-38 e Bc 3-49 Qil,
respectivamente, assim como a acidez titulavel
pelo método 310/1V do Instituto Adolf Lutz.

2.4 Caracterizacdo da cerveja

As analises da cerveja foram efetuadas em
triplicata. As determinacOes realizadas foram:
organoléptica, acUcares totais, proteinas
soluveis, solidos totais, acidez total, pH,
densidade, cor, cinzas e teor alcoolico.
Utilizou-se os protocolos do MAPA (Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento),
para a realizacdo das mesmas. A cerveja foi
caracterizada de acordo com as Diretrizes de
Estilo para Cerveja do Beer Judge Certification
Program (BJCP) que possui um guia de estilos
de cerveja com base em suas caracteristicas
como por exemplo cor, amargor, cheiro e sabor
(VIEIRA, 2009).

2.5 Filtracao
O processo de filtragéo foi realizado em 4L

da cerveja, através de um filtro acoplado a uma
membrana de polipropileno, com grau de
retencdo de particulas de 10 micras (SPPF 10),
com o objetivo de avaliar a influéncia dos finos
gerados durante a extracdo do 6leo de forma a

comparar 0s resultados obtidos com os 3L
restantes de cerveja que nao foram filtrados.

3. Resultados e discussoes

Ao final do processo de extracdo do 6leo o
rendimento da torta residual foi de 0,658 kg.
Desse total retirou-se uma pequena amostra
para realizar as andlises e caracterizacdo da
mesma. O valor obtido para a umidade inicial
foi de 19,42% e para o teor de Gleo obteve-se
um total de 7,07% e o valor de 14,86% m/v para
a acidez titulada.

O teor de 0leo obtido por Veridiano (2012),
foi equivalente a 25,8%, para 0 mesmo método,
0 que justifica que realizar a cominuicdo da
torta mais de uma vez através da prensa, pois
guanto menor o teor de lipideos na torta melhor
sera a estabilidade da espuma da cerveja. Para a
acidez titulavel, o mesmo encontrou um valor
de 2,7 %, notando-se uma elevada diferenca,
justificada devido aos varios processos de
congelamento e descongelamento da polpa de
Macauba e posteriormente da torta residual.

A fermentacdo aconteceu durante 8 dias,
variando-se a temperatura de 18°C a 22°C,
conforme Figura 1.

1.055 25
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T 1045 — -§
3 1.040 - 153
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A 1.025 | 5§

1.020 0

0 100 200 300
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Figura 1. Curva de Fermentagdo - Densidade
versus o Tempo versus Temperatura. Fonte: Acervo
pessoal (2017).

Percebe-se que a fermentacdo apresenta trés
fases: fase de atraso de zero a 15 horas, fase de
crescimento exponencial, que ocorre de um a
quatro dias e a fase estacionaria que ocorre por
trés a dez dias de acordo com a Figura 1.
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A massa de torta utilizada na producéo
da cerveja foi de 0,590 kg, com rendimento de
10L de cerveja, a mesma segundo a andlise
organoléptica apresentou espuma com bolhas
maiores para a cerveja filtrada em comparacéo
a cerveja ndo filtrada, tal fato deve-se a
presenca de 0leo na cerveja. O estilo de cerveja
obtido foi o Doppelbock, segundo o BJCP. As
caracteristicas apresentam pouco aroma de
lupulo, de frutado moderado, alcool moderado,
aparéncia de dourado profundo a marrom
escuro (BJCP, 2016). Os valores médios para a
analises fisico-quimicas nas cervejas filtradas e
nédo filtradas estdo apresentadas na Tabela 1,
ndo apresentando grandes diferencas entre elas,
0 que significa que a filtragdo com a membrana
de 10 micra ndo influenciou nestes processos.

Tabela 1- Valores médios para proteinas sollveis,
solidos totais, acidez total, densidade, ph e teor alcéolico
para as cervejas filtradas e ndo filtradas.

Cerveja Filtrada
PROTEINAS SOLUVEIS (mg/mL) 2,4925

SOLIDOS TOTAIS (g) 3,64
ACIDEZ TOTAL 24,66
DENSIDADE (SG) 1,022

pH 4,64

TEOR ALCOOLICO (%) 3,7

Cerveja ndo Filtrada

PROTEINAS SOLUVEIS (mg/mL) 2,4545

SOLIDOS TOTAIS (g) 3,55
ACIDEZ TOTAL 26,66
DENSIDADE (SG) 1,021

pH 4,67

TEOR ALCOOLICO (%) 3,5

O valor encontrado para a andlise de cinzas
foi de 2,87 g para a cerveja filtrada e 2,78 g para
a cerveja nao filtrada. Este valor foi melhor que
0 esperado, ja que em média do teor de cinzas
do malte, segunda a literatura € em torno de
1,97 g. Segundo Veridiano (2012) o valor
obtido pra o teor de cinzas da torta de macauba
foi de 4,4 g. Para o teor de agucares encontrou-
se respectivamente 45,87 g.L! para cerveja
filtrada e 48,89.L™* para cerveja nio filtrada, o
que apresenta-se alto quando comparados a
literatura, em que uma cerveja artesanal do tipo

Ale, possui faixa de 14 a 24 g.L* de aglicares
totais (DOLSON, 2015). O valor alto ¢
esperado, uma vez que o software utilizado para
fazer a receita ndo possui as especificagdes da
torta de macauba utilizada para substituir parte
do malte, que é rica em fibras e carboidratos, o
que acarreta em uma quantidade maior de
acucares ndo fermentéveis. Em relacdo a cor, a
filtracdo se mostrou eficiente, sendo a cerveja
filtrada apresentando cor cobre/castanho claro e
a cerveja nao filtrada cor castanho muito
escuro, ambas enquadradas dentro do estilo
caracterizado.

4. Concluséo

A utilizagdo da torta de macauba como
adjunto no processo cervejeiro se mostrou
eficiente e com caracteristicas agradaveis, além
se ser economicamente viavel por apresentar
reducdo de custos em relagdo a matéria - prima.

A filtracdo apresentou pouca influéncia nas
analises de proteinas sollveis, sélidos totais,
acidez total, densidade, pH e teor alcodlico.
Contudo, demonstrou ser eficiente para
processo de clarificacdo da cerveja, em que a
cerveja apresentou cor cobre/castanho claro e
cor castanho muito escuro para as cervejas
filtrada e néo filtrada respectivamente.

O teor de aclcares  destoou-se
significativamente da literatura, o que pode ser
justificavel uma vez que software utilizado ndo
apresentava caracteristicas pertinentes a torta
de Macauba. Verificou-se que parte dos finos
ficaram retidos na membrana.

O resultado encontrado para a analise de
cinzas foi compativel com os resultados
encontrados na literatura. A cerveja foi
caracterizada como Doppelbock, segundo o
BJCP, apresentando bolhas grandes para a
cerveja filtrada, o que se explica devido a
presenca de 6leo residual na mesma.
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DESENVOLVIMENTO DE CERVEJA ESCURA SEM ALCOOL POR
FERMENTACAO INTERROMPIDA COM LEVEDURA IMOBILIZADA

GAZOLLA! R.C.; SABIR? L. B.F.; SANTOS? J. P. P. e VILACA* A. C.
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1. Introducéo

Segundo o artigo 36 do decreto n°
6.871, de 4 de Junho de 2009, que regulamenta
a lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994 — cerveja
é a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica
do mosto cervejeiro oriundo do malte de
cevada e agua potavel, por acdo da levedura,
com adigdo de lapulo (BRASIL, 1994).

O mercado consumidor de bebidas
fermentadas estd em amplo crescimento. Por
isso, hd uma busca para o desenvolvimento de
novos produtos e novas tecnologias. Sendo
assim, o teor alcodlico passou a ser visto como
um importante pardmetro a ser considerado.
Para os paises que englobam o MERCOSUL,
entende-se por cerveja sem alcool a cerveja
cujo contetdo alcoolico € inferior ou igual a
0,5% em volume.

Uma fatia do mercado que tem crescido
cada vez mais é o de cervejas sem alcool. Em
2010, a porcentagem de cerveja sem alcool
representava 0,65% do consumo nacional, e
esse numero chegou a 1% em 2016. Esses
numeros tendem a crescer cada vez mais, pois,
neste ano esse setor apresentou um incremento
de 1,8% em relacéo ao ano passado.

Os métodos de producdo de cerveja
sem alcool podem ser divididos em dois
grandes grupos: O primeiro abrange o0s
processos com restricdo ou ajuste durante a
etapa de fermentacdo, j4 o segundo, trabalha

com a extracdo do alcool diretamente do
produto final (SILVA, et. al., 2010).

Com o intuito de formalizar um
produto inedito no mercado cervejeiro
brasileiro, o objetivo desta pesquisa foi
produzir uma cerveja escura sem alcool. O
método de producdo escolhido foi por
fermentagdo interrompida com levedura
imobilizada por acdo de baixas temperaturas.

Além disso, foram feitas analises
fisico-quimicas, a fim de caracterizar a cerveja
escura sem alcool obtida.

2. Materiais e Métodos

As matérias-primas utilizadas para a
formulagdo da cerveja escura sem alcool
foram: 3,35 Kg de malte de cevada dos tipos
Cara-Pils, Caramunich e Carafa I, 40,0 g de
lUpulo do tipo Hallertau Perle e Fuggles e
Saccharomyces cerevisiae liofilizada.

O processo de producdo de cerveja é
um tipo de biotecnologia tradicional por ser
milenar. Independente de alteracdes feitas para
adequacdo aos diversos tipos de cerveja, as
etapas sdo: moagem do malte, mosturacao,
filtrac&o/clarificagcdo, lupulagem, whirlpool,
resfriamento, fermentagcdo e envase. A etapa
que demanda mais tempo é a de fermentacéo,
nela esta incluida a maturacdo do produto
final.

No mosto resfriado foi inoculada a
levedura Saccharomyces cerevisiae e, nesta
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fase, esses microrganismos se reproduziram,
consumiram 0s acgucares fermentesciveis e
produziram baixa concentracdo de alcool,
diéxido de carbono e alguns ésteres, acidos e
alcoois  superiores  que  transmitiriam
propriedades a cerveja, como de sabor e aroma
caracteristicos. O processo foi alterado quanto
ao tempo e a temperatura. O tempo do
processo pode ser interrompido por queda
brusca de temperatura (choque térmico). O
mosto cervejeiro € levado a baixas
temperaturas, em torno de 4°C, e inoculado
com alta concentracdo de leveduras. Essa
mistura € fermentada por 30 dias. O
metabolismo da levedura é reduzido devido a
formacéo de uma camada isolante que protege
a membrana do microrganismo da temperatura
desfavoravel (VENTURINI FILHO, 2010).

3. Resultados e Discussdes
Tabela (1) — Ficha técnica da cerveja escura sem alcool

produzida

Analise Resultado

Acucares totais 14,775 g de glicose/L

Proteinas soltveis 2,5022 mg de proteina/mL

Teor de cinzas 1,648 g/L
Sélidos totais 0,0833 g/mL
Acidez total ou titulavel 15,6 meg/L
Densidade 1,024 SG
pH 5,27
Teor alcoolico 0,232%
Cor 11,5 SRM (cobre)
IBU 4,7064 mg/L

Fonte: Propria
Obteve-se uma cerveja escura sem
alcool com teor alcoolico de 0,232% em
volume, ou seja, dentro da legislagio em vigor.
A partir de andlises fisico-quimicas,
construiu-se a seguinte Tabela (I) com os
resultados das especificagOes do produto.

4. Conclusao

Produziu-se um produto inovador e
dentro das especificacbes para ser
considerado como uma cerveja escura sem
alcool, por obter teor alcoolico de 0,262%,
ou seja, menor do que os 0,5% exigidos.

Portanto, o método de producdo
utilizando a fermentacdo interrompida com
levedura imobilizada por acdo de baixas
temperaturas foi eficaz e possui a
vantagem de manter as principais
caracteristicas de uma cerveja
convencional alcéolica.
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INFLUENCIAS FiSICO-QUIMICAS DO UNDERPITCHING ALIADO AO
REAPROVEITAMENTO DE LEVEDURAS NA PRODUCAO DE CERVEJAS
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1. Introducédo

Importantes e essenciais para a producao de
bebidas fermentadas, as leveduras sdo seres
microscopicos unicelulares responsaveis pela
fermentacdo do mosto cervejeiro. A espécie
mais amplamente utilizada para este fim é a
Saccharomyces cerevisiae. Através de sua via
metabolica anaerdbica, a levedura é capaz de
converter o extrato de malte fermentavel em
diversos compostos importantes como 0
alcool, gas carbbnico, ésteres e compostos
sulfurados. Além disso, ao longo do processo
fermentativo uma porcentagem do extrato de
malte é convertido em massa de novas células
de leveduras, sendo essas reaproveitadas com
frequéncia na inddstria cervejeira (WHITE;
ZAINASCHEFF, 2010) ( KUNZE, 2004).

O célculo da taxa de inoculacdo de
leveduras para a fermentacdo de cervejas é
feito levando em consideracdo: o volume, a
densidade do mosto cervejeiro, o estilo, a
familia e as caracteristicas especificas da
cerveja a ser produzida. O underpitching se
refere a utilizacdo de uma taxa de inoculacdo
inferior aquela considerada ideal para a
conducéo do processo fermentativo.

2. Materiais e Métodos
O objetivo do projeto é avaliar as
influéncias fisico-quimicas provocadas pelo
underpitching aliado ao reaproveitamento de

leveduras da  espécie  Saccharomyces
cerevisiae na producdo de cervejas do estilo
American Blonde Ale. Para isso foram
produzidas trés levas de vinte litros de cerveja
(A, Al e A2) seguindo as mesmas etapas de
producdo, controles de processo, insumos
cervejeiros, variando somente a taxa de
inoculacéo e o tipo de fermento utilizado para
cada cerveja produzida, sendo este seco ou
reutilizado.

Através das analises fisico-quimicas de:
pH, turbidez, indice de cor, leveduras em
suspensdo, sélidos sollveis e potencial de
reducdo, foi possivel obter um comparativo
geral entre algumas das caracteristicas dos
produtos obtidos através da metodologia
utilizada.

Os processos de producdo das cervejas A,
Al e A2 consistiram na moagem dos grdos de
malte, mosturacdo, recirculacdo, lavagem,
fervura, resfriamento, inoculacédo de leveduras,
fermentagdo, maturagdo e envase. Todas as
etapas foram realizadas com o intuito de seguir
ao maximo as mesmas varidveis de producao.
Somente a taxa de inoculacdo e o tipo de
fermento utilizado para as producdes foram
variados propositalmente.

Para a producéo da cerveja A, utilizou-se a
levedura seca US-05 da marca Fermentis e
uma taxa de inoculagdo total de
aproximadamente 1,84 x 10t células viaveis.
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Para a producdo da cerveja Al, foi feita a
reutilizacdo direta da lama de leveduras
proveniente do processo fermentativo da
cerveja A. A taxa de inoculacdo total utilizada
foi de 3,68 x 10% células viaveis.

Para a producdo da cerveja A2, foi feita a
reutilizagdo direta da lama de leveduras
provenientes da fermentacdo da cerveja Al. A
taxa de inoculacdo total utilizada foi também
igual a 3,68 x 10 células viaveis. Para a
contabilizacdo das células foi utilizada uma
camara de Neubauer e pigmentacdo com uma
solucgéo de azul de metileno 2%.

3. Resultados e discusséo
Tabela 1: Analises fisico-quimicas das cervejas A, Al e

A2
pH Turbidez indice de cor
(NTU) (SRM)
A 4,52 64,53 5,715
Al 4,35 18,30 6,096
A2 4,23 412,67 6,096

Tabela 2: Analises fisico-quimicas das cervejas A, Al e

A2
Leveduras viaveis Sélidos Potencial de
em suspenséo sollveis reducéo
(103/L) (g/L) (mV)
A 169,2 0,976 224
Al 94 1,06 200
A2 319,6 1,27 224

Através das anéalises fisico quimicas pode-
se constatar que o pH das cervejas mais acido
ao longo dos reaproveitamentos de leveduras
pode ser um indicio de contaminagdo por
bactérias.

A cerveja A2 apresentou valores de
turbidez, leveduras em suspensdo e soélidos
solveis mais elevados. Tais resultados podem
estar relacionados com a perda de vitalidade
do fermento ao longo do processo, que
possivelmente influenciou a sua capacidade de
floculacgéo e atenuagéo do mosto cervejeiro.

O indice de cor para a cerveja A se mostrou
levemente inferior as demais cervejas.
Suspeita-se que a taxa de inoculagdo de

leveduras superior para a producdo da cerveja
A tenha influenciado tais resultados.

O potencial de reducdo medido para as
cervejas produzidas ndo apresentou diferencas
significativas. A andlise destes resultados pode
indicar que 0 armazenamento em temperatura
controlada de aproximadamente 3°C foi
suficiente para conservar adequadamente as
cervejas até que fossem realizadas as suas
analises fisico-quimicas.

4. Concluséo

Através do projeto realizado foi possivel
identificar algumas das influéncias que o
underpitching aliado ao reaproveitamento de
leveduras na producdo de cervejas pode
ocasionar a bebida.

Acredita-se que analises mais detalhadas
podem ainda identificar outras variaveis
dependentes dos procedimentos realizados.

Destaca-se importante o célculo consistente
da taxa de inoculacdo de leveduras ideal para o
processo de fermentacdo das cervejas, visto
que o underpitching utilizado possivelmente
influenciou negativamente a qualidade dos
produtos obtidos.

O reaproveitamento de leveduras é uma
pratica muito utilizada em cervejarias de
grande porte, principalmente por permitir uma
economia significativa no processo de
producdo. Sendo assim, conhecer as variaveis
deste procedimento se torna importante, uma
vez que pode ajudar o produtor a prever
variacOes de seus produtos ou ainda indicar ao
mesmo uma possivel fonte de um problema de
producao.

5. Referéncias Bibliograficas
WHITE, C.; ZAINASHEFF, J. Yeast: The
practical guide to beer fermentation. Boulder,
Colorado: Brewers Publications, 2010.

KUNZE, W. Technology Brewing and
Malting. 3. ed. Berlim: VLB, 2004.

Rodovia MG 443, KM 7, Campus Alto Paraopeba, UFSJ — Torre 2, sala 4 - CEP 36420-000
Ouro Branco — MG | Telefone (31) 8228-1455| atpjunior.blogspot.com.br | atpjrufsi@gmail.com



mailto:atpjrufsj@gmail.com

r.f—:;;’%}_),

s/ UFS)

.| UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAD JOAO DEL-RE

RS i e

%0 ATP)r

.
O( O Consultoria em Bioprocessos
“ [

I SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS E

BIOTECNOLOGIA

13 a 15 de setembro de 2017
Ouro Branco, Minas Gerais, Brasil
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1. Introducéo

O setor de cervejas artesanais no Brasil vem
em constante crescimento ao contrario do
mercado de cervejas industrializadas, ou
mainstream. [

A doenca celiaca é causada pela intolerancia
ao glaten. Ela é caracterizada por uma
enteropatia, causando ma digestdo e ma
absorcdo de vitaminas e minerais. Estima-se
que 1% da populacdo mundial é portadora da
doenca. @ O tratamento da doenca consiste em
uma dieta totalmente isenta de gluten. No trigo
o glaten é formado por uma mistura de duas
proteinas, a gliadina (prolamina) e glutenina
(glutelina). A fragdo prolamina é toxica para 0s
celiacos. B!

O malte de cevada, contém as proteinas
hordeina e gliadina. A disponibilidade de
cerveja livre de glaten ¢ bastante limitada e o0s
produtos ofertados sdo elaborados com maltes
de grdos n&o tradicionais, tais como arroz,
milho e sorgo. Existe a possibilidade de se
produzir cerveja sem glaten utilizando gréos
tradicionais tais como cevada e trigo, atraves de
degradacdo enzimatica, atingindo baixos niveis
(3ppm) de gluten pelo teste de ELISA (Enzyme
Linked Immunonosorbent Assay). ™ Este
trabalho utilizou um teste imunocromatografico
para observar a quantidade de gliten presente
nas amostras de cerveja.

A enzima prolyl endopeptidase atua atraves
da clivagem da ligacéo pos prolina (-P / X-), é
resistente a disgestdo de pepsinas e é capaz de
destruir diversos peptideos que influenciam na
doenga celiaca. Seu uso foi consolidado pelo
fato de conseguir degradar algumas proteinas
como gliadinas e gluteninas. B A enzima
utilizada neste trabalho com as caracteristicas
descritas € comercialmente chamada de
Brewers Clarex®.

Apesar de ndo de ndo haver uma legislagéo
especifica para o caso, o Brasil adota as
orientagcBes do Codex Alimentarius que € um
conjunto de normas alimentares adotadas
internacionalmente. De acordo com a norma
118 — 1979, considera-se que alimentos séo
isentos de glaten quando a proteina ndo passa
de 20 mg/Kg. [

PropOe-se a aplicagdo da enzima Brewers
Clarex® no mosto cervejeiro a fim de se obter
um produto final com niveis minimos de gluten
aceitos pela legislacéo.

2. Materiais e Métodos

Trés bateladas de 20 litros de cerveja foram
produzidas para que, posteriormente, fossem
aplicados testes imunocromatograficos nas
amostras.

Para as producgdes de cerveja, houve a
moagem dos grdos de malte, seguido da
brassagem, ou seja, a fervura da dgua com 0s
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grdos moidos em faixas de temperatura
especificas principalmente para a conversédo de
amido em acucares fermentaveis. Em seguida a
filtracio e o resfriamento do mosto séo
realizados para que se inicie a etapa de
fermentacdo, onde também adicionou-se a
enzima Brewers Clarex®. Por fim, a maturacao
é responsavel pelo amadurecimento da bebida,
conferindo aroma e sabor e evitando oxidacao.

Para os testes utilizou-se o GlutenTox® Pro,
foram realizados nas amostras de cerveja para a
deteccdo de glaten em limites de detecgéo de 20
e 10 ppm. Transferiu-se 1 ml de amostra para
uma solucdo de extracdo, agitou-se
intensamente por 2 minutos, e 5 minutos de
descanso. Pipetou-se 2 gotas para o limite de
deteccdo de 20 ppm ou 4 gotas para o limite de
10 ppm em uma solucdo de diluicdo, agitando-
se lentamente a solucdo por 30 segundos e
colocando-se a fita de deteccdo, aguardando-se
exatos 10 minutos para observacdo do
resultado.

3. Resultados e Discussoes

O primeiro teste foi conduzido na amostra
comercial de cerveja, de forma a garantir a
funcionalidade do teste. Apos feita a
metodologia, notou-se que a fita
imunocromatogréafica apresentava duas listras
nas coloragbes rosa e azul, indicando
respectivamente que o teste foi positivo para o
gluten e que o teste realizado foi valido.

O segundo teste teve como amostra a
primeira producdo. O limite de deteccdo
utilizado foi de 20 ppm, aparecendo apenas a
linha azul, validando o teste e mostrando
resultado negativo. O terceiro e quarto testes
foram realizados em amostras da segunda
producdo com limites de 20 ppm e 10 ppm
respectivamente. Para ambos o resultado foi
negativo. Percebeu-se entdo, que a enzima
consegue degradar gluten a niveis maiores do
que o recomendado pelo Codex Alimentarius.

O quinto teste, realizado j& na terceira
producdo da cerveja, seguiu-se 0S mMesMOS

padrdes do segundo e terceiro testes. O
resultado também foi negativo.

4. Concluséo

Nos testes de imunocromatografia, todas as
fitas apresentaram uma faixa azul, validando
assim, o procedimento experimental correto
para esse teste.

As andlises comprovaram o fato do método
de degradagdo enzimatica ser efetivo para
eliminar o gluten contido em cervejas com
grdos de cevada e trigo. Através dos testes
realizados, foi possivel observar que as
amostras produzidas continham niveis abaixo
dos 20 ppm necessarios para que a bebida seja
considerada sem gluten.
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1. Introducéo

A carboximetilcelulose (CMC), normalmente
apresentada na forma sodica (sal de sédio), como
a carboximetilcelulose de sodio, € um polimero
anibnico derivado da celulose, com propriedades
espessantes e aglutinantes, muito solGvel em
agua, tanto a frio quanto a quente, na qual forma
tanto solucbes propriamente ditas quanto géis.
Tem a excelente propriedade para aplicacdes em
farmacologia, cosméticos e como aditivo na
indastria de alimentos e bebidas por ser
fisiologicamente inerte e inofensivos a pele e
mucosas. ™

Na indlstria de alimentos, as farinhas sem
glaten tendem a esfarelar, secar e serem mais
densos do que os seus correspondentes com
glaten originando produtos massudos e
pesados. Para tentar minimizar este problema,
precisa-se de um agente aglutinante e espessante
como a CMC.

A sintese da CMC pode ser realizada
conforme a reagéo descrita na Figura 1.

CH,OH H, D ~Na H,0"=Na-Cl-CH,COCH
— ———
H /n H H /M

Cellulosze Alkali cellulose Carboxymathylcellulose

Figura 1: Sintese de carboximetilcelulose. m
A Figura 1 apresenta o processo de sintese, no
qual ocorre primeiramente a formacéao da alcali-
celulose pela adicdo de NAOH e uma

subsequente esterificacdo pela adicdo do acido
monocloroacético. Esta sintese é a mais
comumente utilizada pela sua praticidade, sendo
que também ha sua producdo utilizando outras
bases. Nesta reacdo, podemos realizar uma
guantificacdo do produto desejado utilizando o
peso relativo do que foi convertido em produto
por meio da técnica de solubilizacdo, devido a
CMC ser altamente sol(vel em agua. @

O algoddo é uma excelente fonte de
celulose com 90% a 93% em sua composicao
CMC e balxa quantidade de lignina, em torno
de 3%. |

Vlsando a demanda mundial por produtos
alimenticios e o potencial da CMC como produto
espessante e aglutinante inofensivo a saude
humana desta indistria, o presente trabalho
propde s producdo da CMC a partir de algodédo
como fonte de celulose.

2. Material e Métodos

Foi utilizado como fonte de celulose 1 g de
algoddo para o experimento. Em um béquer de
100 mL, foi adicionado 2,67 mL de solucéo de
NaOH (30% m/V), o algodao pesado e 50 mL
de etanol. A solucdo permaneceu sob agitacao
durante uma hora com o intuito de promover a
mercerizacdo do complexo lignocelulésico do
algoddo. Logo apds, foi realizado o processo
de eterificacdo adicionando-se 1,2 g de acido-
monocloroacético a solucdo e manteve-se sob
agitacdo por duas horas a uma temperatura de
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55°C. ApoOs este procedimento, a solucéo foi
filtrada a vacuo para separar o material sélido
da solucdo e mantido em uma estufa a 90 °C
por 3 h para secar o material eliminando todo
vestigio de etanol utilizado até esta etapa. ?

O material seco foi entdo diluido em agua
para que houvesse a separacdo da CMC
formada do restante do material por meio da
solubilizacdo deste material. Logo apos, o
material solido foi separado do liquido em
uma centrifuga de bancada. Entdo, pela
diferenca de massa (Equacdo 1) foi realizado
para quantificar a quantidade da CMC
formada, conforme a equacéo abaixo:

Solubilidade (%) =

Na qual:

Solubilidade (%) = percentual de CMC;
M = massa nao dissolvida (g);

R = massa dissolvida (g).

x100 (1)

3. Resultados e Discussao

A conversdo da celulose do algoddo em
carboximetilcelulose foi de 32%, determinada
via a solubilidade do material em agua, de
acordo com a Equagdo 1. Esse calculo de
conversao leva em consideracdo apenas a
quantidade da massa solivel da CMC e nédo a
disposicao da ligacdo do grupo carboximetila,
sendo que, a ligacdo pode se dar nos carbonos
C-2, C-3 e C-6. A determinacdo destas
ligacOes € o que ird influenciar na atividade do
polimero e sua utilizacdo como espessante ou
aglutinate. Usualmente, a CMC comercial
possui um grau de substituicdo de 0,5 a 1,4,
quanto maior 0 numero de substituicdo maior é
a solubilidade em 4&gua. Assim, para
quantificar o grau de substituicdo € necessaria
uma caracterizacdo adequada, como, por
exemplo, a utilizacdo de um raio x ou ainda de
infravermelho.?

Um planejamento experimental pode ser
utilizado para obter maiores conversdes, com 0
algoddo ou outros materiais celulosicos. O
planejamento de experimentos consiste em

alteraces nas variaveis do processo, de modo
que se possa avaliar as possiveis alteracdes
sofrida pela variavel resposta, possibilitando o
uso de ferramentas estatisticas para determinar
0s parametros 6timos de operacao. Poderdo ser
usadas como variaveis a concentracdo de
NaOH, a massa de monocloroacético, o tempo
de reacdo entre a celulose, 0 que permitira
investigar os parametros 6timos de operacéo.

4. Conclustes

Pela técnica de solubilidade, foi possivel
quantificar a conversdo do algoddo em
carboximetilcelulose, sendo obtida uma
conversao de 32%, porém por esta técnica nao
foi possivel calcular o grau de substituicdo do
grupo carboximetila e nem a sua posi¢éo. Pelo
fato do algod&o possuir, em sua composicéo,
uma elevada quantidade de celulose, acima de
90%, e baixa quantidade de lignina, em torno
de 3%, o algodéo se torna uma excelente fonte
para a produgéo da CMC.
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1. Introducédo

A febre Mayaro, causada pelo Mayaro virus
(MAYYV), é uma doenca subletal com sintomas
confundidos aos da Dengue, excegdo se faz
aos sintomas de poliartralgias que podem
causar uma  deficiéncia  incapacitante
(SANTIAGO et al., 2015, FIGUEIREDO,
2014). Até o momento, ndo existe terapia
disponivel e estudos mostraram que o
tratamento por vacinas parece ser uma Opcao
ineficaz para proteger contra a artralgia
cronica, revelando as drogas antivirais como a
mais conveniente para o0 tratamento de
infeccbes por alphavirus  artritogénicos
(CAETANO,2016).

A obtencéo de alvos antivirais é de grande
importancia, uma vez que ainda ndo esta
disponivel em bancos de dados a estrutura 3D
das proteinas do MAYV.

Previamente, 0 modelo da proteina nsP3 de
MAYYV foi construido (Figura 1) utilizando a
proteina nsP3 de Sindbis virus complexada ao
2-N-morfolino-etanosulfénico (MES) como
molde. O MES encontra-se em um sitio o qual
acredita-se ser um macronominio que interage
com ADP-ribose (KARRAS et al.,2005;
MALET et al.,2009; RUNGROTMONGKOL
et al., 2010), exercendo papel funcional no
ciclo viral. Assim, o trabalho objetivou

investigar a interagdo da ADP-ribose com a
proteina nsP3 de MAYV, bem como a
conservagao desse sitio em outros Alphavirus.

Figura 1. Modelo da proteina nsP3 de MAYV.
2. Material e Métodos

Inicialmente, transferiu-se 0 MES para a
proteina nsP3 de MAYV por meio do
programa Discovery Studio 3.1. Em seguida,
foi construida uma caixa centrada nesse ligante
de modo a delimitar a regido na qual a ADP-
ribose seria ancorada utilizando o programa
AutoDock Tools. A caixa foi definida como
um cubo com dimensdes de 20x20x20 A e
coordenadas X, Y e Z 88.217, 82.622 e 68.96,
respectivamente.

Por fim, as ligacOes entre a nsP3 de MAYV
e ADP-ribose foram comparadas as interacoes
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desse ligante com as proteinas nsP3 de
Chikungunya (CHIKV) e Venezuelan Equine
Encephalitis viruses (VEEV), provenientes da
literatura (SEYEDI et al.,
2016;RUNGROTMONGKOL et al.,2010).
Vale ressaltar que o valor da energia de
ligacdo foi obtido por meio da abordagem de
docking molecular no software Autodock Vina.

3. Resultados e Discussao

O valor obtido para energia de ligacdo da
ADP-ribose no sitio de ligacdo da nsP3 de
MAYYV foi de -8,7 Kcal/mol. A ADP-Ribose
complexada a nsP3 de MAYYV, de CHIKV e
de VEEV fez 16, 21 e 19 interacGes,
respectivamente. A analise do sitio de ligacdo
da ADP-ribose nos Alphavirus, CHIKYV,
VEEV e MAYV mostrou que 56% dos
residuos de aminoécidos sdo conservados
,mantendo até mesmo suas posicdes na cadeia
proteicas, sendo eles Ala22, Asn24, Cys34,
Gly30, Gly32, Val33, Thrlll, Serll0 e
Gly112.Além disso as ligacBes de hidrogénio
foram as interacbes predominantes.Esses
resultados sugerem a conservacdo desse sitio
nos alphavirus avaliados.

4. Conclusoes

A ancoragem da ADP-ribose foi condizente
com a literatura, sustentando a hip6tese de que
0 macrodominio possui o sitio de ligacdo dessa
molécula sendo conservado na nsP3 modelada.

Uma vez que a ADP-ribose se liga
favoravelmente a nsP3, sua utilizagdo como
um precursor de antivirais é interessante, dado
que o antiviral desenvolvido terd um amplo
espectro de atuacdo, podendo também atuar
contra outros virus, como CHIKV e VEEV.
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1. Introducédo

A goma xantana é um polissacarideo
produzido por bactérias gram-negativas do
género Xanthomonas. E amplamente utilizada
devido as suas caracteristicas reoldgicas, como
capacidade de alterar as propriedades bésicas
da agua, além de possuir alta viscosidade em
baixas concentracdes, estabilidade em uma
ampla faixa de temperatura, pH e concentracao
de sais [1; 2; 3; 4].

A transformada Z é uma importante técnica
utilizada nas analises de sistemas lineares,
oferecendo vantagens significativas em relacao
aos processos de dominio do tempo. E
modelado em sistemas fisicos discretos com
equacbes de diferencas lineares com
coeficientes constantes. A transformada Z
usada em uma equacdo de diferencas fornece
uma boa descricdo das caracteristicas do
modelo e, portanto, do sistema fisico. Alem
disso, as equacOes de diferengas transformadas
sdo algebricas e, portanto, mais faceis de
manipular e resolver [5; 6]. O objetivo deste
estudo foi avaliar a modelagem com
transformada de Z na producdo de goma
Xantana atraves da bactéria Xanthomonas
campestris ATCC 13951 utilizando o bagago
de cana-de-aguUcar.

2. Material e métodos

Rodovia MG 443, KM 7, Campus Alto Paraopeba, UFS)

A metodologia de transformada Z na
modelagem da producdo de goma de xantana
foi proposta usando bagaco de cana-de-agucar
como meio alternativo. Para esta modelagem,
primeiro, foi utilizado um balango de massa no
biorreator batelada e em biorreator continuo e,
em seguida, a transformada Z foi aplicada pela
equacdo de diferencas. As equacdes de estado
para biomassa (Cx), substrato (Cs) e produto
(Cp) foram obtidas nos tempos 0, 2 e 4 horas
de inoculacdo, obtendo a matriz plana de
estado dada por (1). Mais informacdes podem
ser encontradas em Faria [7].

F
v
F
+ priid ¢ [Xo]

F

X(ul‘]; __+I“-| : 94 X(HJ
i

Sf_n+11 = —.8—‘ “—I[; a 1 0fr S{n_}

F B B Py
= m-lp, m—4 0 1

P
(n+1) . m
v

onde F é o fluxo em L.h™ e sera considerado 0
L.ht  (reator descontinuo sem entrada)
e 0,1 Lh?* (reator continuo); X é a
concentracdo de células em g.L™ e isso variara
com o tempo; Xo = 0,4 gL' éa concentragéo
inicial da célula; pmax é a taxa de crescimento
especifica e 0,49 h™ sera usado; V é o volume
do reator e € igual a 4,5 L. O substrato teve
uma concentracdo inicial de 0,44 gL
a=1/Y,, (gxantgcelh™); m=1/Y,,
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(gxant.gcel™). B e A sio os pardmetros do
modelo. Com as equacdes de plano de estado
obtidas para cada variavel, utilizamos o
programa Simulink de MatLab® para as
simulagoes.
3. Resultados e discusséo

A transformada Z sé é aplicada em 4 horas
de cultivo, pois corresponde a fase
exponencial. A Figura 1 ilustra o resultado da
modelagem usando um sistema em modo
batelada e a Figura 2 ilustra um sistema em
modo continuo. A  metodologia da
transformada Z é discreta e pontual, de modo
que a figura ndo apresenta caracteristicas
continuas. Esta representa o crescimento das
células, o consumo do substrato e a formacao
do biopolimero, que neste caso ndo ocorreu,
devido ao curto periodo de atuagdo no sistema.
Normalmente, uma indicacdo do inicio da
producdo de goma xantana é observada a partir
do periodo de 6 a 12 horas de cultivo.

= Substrato

Conpentragéo (g/L)

s . e ﬁ.

b Tempo (horas)
Figura 1 — Modelagem do sistema discreto em regime
batelada via equacgéo plano de estado.

A alimentacdo das células com o substrato
ocorre de hora em hora, de forma pontual até
cessar, devido & condicdo batelada (Figura 1),
onde o fluxo de entrada é zero. A simulacdo
em biorreator continuo (Figura 2) tende a
aumentar com a introducdo de mais substrato
no meio, no entanto, esse valor diminui devido
ao grande numero de células que precisaréo de
mais nutrientes em cada ponto. Assim, a
concentragdo do substrato atingira o seu valor
minimo de 0,1 g.L™%.

2 === Substrato

Concentragao (g/L)

> Tempo (horas)
Flgura 2 — Modelagem do sistema discreto em regime
continuo via equacdo plano de estado.
4, Conclusotes

Os resultados da transformada Z indicam
que esta metodologia pode ser usada e
analisada na producdo de goma xantana,
mesmo considerando este sistema sendo usado
discreto em vez de tempo continuo como
usado em técnicas padrdo no bioprocesso.
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1. Introducédo

O lancamento de &guas residuérias de
maneira  inadequada  representa  Serios
problemas para a maior parte das cidades do
Brasil e do mundo. Estas podem ser tratadas
de forma conjugada pelo processo de digestao
anaerdbia, resultando no aproveitamento
energético e na reducdo de impactos ao meio
ambiente (GUIMARAES e NOUR, 2001). De
acordo com LYBERATOS et al. (1999) e
SIMEONOV (1999), o desenvolvimento de
modelos matematicos com a capacidade de
reproducdo de problemas vivenciados na
pratica vem se tornando uma ferramenta cada
vez mais importante para se projetar e operar
de forma eficaz um reator anaerébio. Este
trabalno tem como finalidade realizar a
modelagem e simulacdo do substrato e da
biomassa de tratamento anaerobio de aguas
residuarias em um reator de mistura completa
utilizando modelos de Monod e Andrews.

2. Metodologia

Os dados utilizados na modelagem e
simulacdo deste trabalho foram retirados do
livro de VON SPERLING (1996) e séo
mostrados na Tabela 1.

As simulagdes foram realizadas no software
Scilab versdo 5.5.2 onde foi elaborado um
programa para representar o perfil do substrato
e da biomassa em um reator de mistura
completa sem decantacdo final e sem
recirculacdo, para um periodo de 20 dias, pois

a estabilizacdo completa da matéria organica

leva aproximadamente este tempo.
Tabela 1. Varidveis utilizadas e seus respectivos

valores.

Variaveis Valor
V (m°) 9000
N (dias) 20

Q (m*/d) 3000

Cxo (mg/L) 0

Cs(mg/L) 20

Cx (mg/L) 100

e () 3,0
Yxis 0,6
(mgSSV/mgDBOs)

Ks(mg/L) 60
Kq(d™h) 0,06

K (mg/L) 1,0*

10,0*
100,0*

* valores de K; determinados empiricamente.
Foram usadas equacOes de Monod, de
Andrews, do balanco de substrato e da

biomassa, respectivamente, descritas nas
equacdes 1, 2, 3 e 4.
j— CS 1
H_lflméx-Ks+CS ( )
Cs
U= Uméx- 2 (2)
Cs + Ks + -
dCs Q S (S) i
S U
—==.Co— —.Cs——.C 3
dt % S0 % S YX/S X ( )
dCy Q Q
W=VCXO _VCX +MCX _KdCX (4)
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3. Resultados e Discussao
Utilizando o programa, calculou-se o perfil
das concentracGes de substrato e biomassa no
reator assumindo que as variaveis de entrada
(Q, Cso & Cxo) permanecem constantes nesse
periodo. As Figuras 1 e 2 ilustram o perfil dos
dois dados de saida.

1604
140 —a— Conc. Celular
—s— Conc. Substrato
120
1004
804
604
404
20

Concentragao (g.)

o
wm

10 15 20
Tempo (Dias)

Figura 1. Simulacdo de substrato efluente e biomassa
utilizando Modelo de Monod.

A concentracdo de substrato tende ao valor
de 4,1 mg/L, enquanto a concentragdo de
biomassa tende a 1655 mg/L. Os dados
iniciais ( Cs e Cxno dia 0) estéo relacionados a
variaveis de entrada (Q, Csp e Cxo), diferentes
das que acontecem durante os 20 dias de
simulacdo. Com a alteracdo nas variaveis de
entrada, o sistema procura uma nova condicao
de equilibrio e a biomassa cresce em virtude
de uma maior carga de efluente, propiciando a
diminuigdo na concentragdo de substrato.

Observa-se na Figura 2 que o modelo de
Andrews apresenta uma cinética mais lenta
guando comparada ao modelo de Monod
(Figura 1). Esse efeito acontece em virtude da
presenca do fator de inibicdo que diminui a
velocidade de crescimento celular. Percebe-se
também que quanto menor K; menor a
velocidade de crescimento celular, maior o
grau de inibicdo e quanto maior K;, maior sera
a velocidade de crescimento celular. Do
mesmo modo, quanto menor o grau de

inibicdo, mais rapido o sistema atinge o estado
estaciondrio onde a concentracdo de células se
mantém temporariamente constante. Quando
K; € igual a 100 mg/L, o comportamento do
modelo de Andrews € similar ao de Monod.

180
160 /)
1401 |

—a— Cx k=1
1204 —e— Cski=1
1004 —a— Cx ki=10
—»— Cski=10
804 —a— Cx ki=100
+— Cski=100
60

40

20"\-0-‘. -
0 mpﬁ:‘tmwmg

0 5 1 15 20
Tempo (dias)

Concentragao (g/.)

Figura 2. Simulagéo de substrato efluente e biomassa
utilizando Modelo de Andrews variando o valor de Ki.

Conclusdes

Os resultados mostraram que o modelo de
Andrews apresenta uma cinetica mais lenta
quando comparada ao modelo de Monod.
Quando a concentracdo de substrato (Cs) for
inferior ao valor da constante K;, o valor do
termo de inibicdo (Cs?/K;) da equacdo tende a
zero. Logo, ndo héa influéncia do termo sobre o
valor da cinética microbiana e o
comportamento do modelo de Andrews se
torna similar ao modelo de Monod.
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1. Introducéo

De acordo com SODRE (2007) um modelo
matematico € a representacdo de um sistema
real com objetivo de entender o mesmo de
maneira mais simples e precisa, tentando se
aproximar cada vez mais do real.

Os modelos mateméticos tém inumeras
aplicagdes na ciéncia e engenharia, 0 advento
do computador digital facilitou muito a
realizagdo de uma enorme quantidade de
calculos numéricos em no menor tempo
possivel e isso impulsionou o desenvolvimento
de modelos mateméaticos cada vez mais
parecidos do real.

O objetivo deste trabalho foi realizar um
estudo sobre a modelagem matematica e a
simulacdo computacional de processos de
fermentacgdo alcodlica, com a finalidade de se
estabelecer um modelo que seja capaz de
descrever de forma confidvel e precisa o
processo de fermentagdo em um reator tanque
agitado continuo (CSTR) utilizando a
Saccharomyces cerevisiae realizado no
trabalho de Ferreira et al. (2014). Tal modelo
deve ser capaz de estimar a concentracdo
celular, concentracdo de substrato (glicose), e
também a concentragdo de produto (etanol) no
meio.

2. Material e métodos

Foram utilizados dados experimentais de

quatro experimentos do trabalho de Ferreira et
(2014). A partir desses dados foram

realizadas simulacGes no Software Scilab,
utilizando o modelo de Monod (1), modelo de
Verhulst (2) e modelo de Inibicdo por
substrato (3) com duas constantes de inibicédo
(K;) diferentes, sendo elas 14 e 216. Fez-se
também gréaficos de dispersdo dos valores
simulados versus valores experimentais, para
analise da regressdo linear entre esses dados.
As equactes dos modelos sao:

Cs
u= :umaxm (1)
ax X
priall (1 B Xmax) (2)
Cs
U= Umax 2 (3)
KS+CS+T

4

Onde:
u: € a velocidade especifica de crescimento
Umax: € @ Velocidade maxima especifica de
crescimento
K, : é a constante de saturacdo

C,: é a concentragdo do substrato limitante do
crescimento.

X: representa a concentracdo de biomassa
Xmax:a concentracdo maxima de biomassa

K;: € a constante de inibicao pelo substrato

3. Resultados e discusséo
Em todos os gréaficos as concentragdes de
biomassa apresentam o simbolo (0) e o
substrato (x). Os simbolos representam 0s
resultados experimentais e as linhas 0s
resultados do modelo.
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Figura 1: Simulacdo do Experimento 4 - empregando—
se 0 modelo de Monod.
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Figura 2: Simulagdo do Experimento 4 - empregando-
se 0 modelo de inibig¢do por substrato com Ki=14.

Na Figura 1 temos a simulacdo do
modelo de Monod para o experimento 4, pode
se observar que para 0 consumo de substrato o
modelo se ajustou aos pontos experimentais
com RZ de 0,9927, ja para 0 crescimento
celular o modelo se ajusta até o tempo de trés
horas, ap0s isso, ocorre deslocamento como R2
de 0,8922, onde 0 modelo subestima os dados
experimentais.

Na simulacdo do experimento 4 para o
modelo de inibicdo com K; igual a 14, o
modelo descreve o perfil de crescimento
celular bem até trés horas, apos isso, 0 modelo
subestima os pontos experimentais, o valor de
R? encontrado foi de 0,9676, ja4 para o
consumo de substrato houve apenas um
pequeno deslocamento do primeiro ponto
experimental, mas nos demais 0 modelo se

ajustou bem, o valor de R2 neste caso foi de
0,9912.

Para ambos 0os modelos testados como
ndo havia dados sobre a formacdo de produto
ndo foi possivel a analise deste parametro,
sendo que a producdo maxima de etanol foi de
4,5 g/L as duas horas de cultivo para ambos 0s
experimentos.

4. Conclusoes

Apbs as andlises dos graficos gerados
pelo software Scilab e dos R? de cada modelo,
pode-se concluir que o0 modelo de Monod foi o
gue menos se ajustou aos dados experimentais
e 0 que mais se ajustou foi o modelo de
inibicdo por substrato com K;=14, sendo ele o
modelo testado mais completo. Observou-se
que os melhores resultados em todos os
modelos testados foram para 0 experimento 4.
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1. Introducéo

A goma xantana € um polissacarideo
produzido por bactérias gram-negativas do
género Xanthomonas. Essa goma tem grande
importancia comercial e é muito utilizada
como estabilizante, emulsificante e espessante
em alimentos devido as suas caracteristicas
reolégicas, como capacidade de alterar as
propriedades bésicas da agua, além de possuir
alta viscosidade em baixas concentracoes,
estabilidade em wuma ampla faixa de
temperatura, pH e concentracdo de sais [1; 2;
3; 4].

A biomassa de malte é o residuo do malte
de cevada obtido apds a etapa de elaboracao
do mosto cervejeiro. Este residuo apresenta
caracteristicas favoraveis para uso em
processos fermentativos devido a elevada
concentracdo de acUcares presentes e baixa
concentracdo de compostos tdxicos aos
microrganismos tais como furfural,
hidroximetilfurfural, acido acético e fenolicos
[5].

O objetivo do trabalho foi avaliar o
rendimento da producdo de goma xantana por
Xanthomonas campestris utilizando como
substrato alternativo a biomassa de malte sob
diferentes condicdes de volumes de meio
alternativo e de indculo. Os resultados foram
comparados com a goma xantana produzida a
partir de meio padrdo de sacarose.

2. Material e métodos

O microrganismo utilizado foi a cepa de
Xanthomonas campestris 13951.

A biomassa foi deixada em estufa a 50°C e
depois triturada. A mistura foi filtrada e as
solucdes resultantes foram preparadas em
diferentes concentracgdes de substrato.

Foi utilizada a técnica do planejamento de
experimentos do tipo Delineamento Composto
Central Rotacional (DCCR) em 10 ensaios para
avaliar os efeitos das varidveis na producdo da
goma xantana.

3. Resultados e discusséo

A Tabela 1 descreve o0 planejamento
experimental do tipo DCCR com o resultado
obtido do rendimento onde é possivel verificar
que houve producéo do biopolimero.

Pelo grafico de Pareto (Figura 1), dentro de
um limite de confiang¢a de 95%, observou que
a variavel inéculo influenciou positivamente
na producdo de goma xantana, indicando que,
um aumento dessa varidvel pode resultar em
um aumento na producdo deste. J& em relacdo
a variavel biomassa de malte, ndo obteve
influéncia significativa no processo.
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Tabela 1: Planejamento experimental utilizando
biomassa de malte para a producdo de goma xantana e o
resultado obtido do rendimento (g.L™).

Ensaios  Indculo (%vAv) n'?;‘l’tr:?j/fjn‘}s) Re’(‘g_i[‘?%”m

1 1(150) 1@0) 0,50

2 1(150) +1(80) 059

3 +1(25,0) 140) 0,60

4 +1(25,0) +1(80) 096

5 -1,41(13.0) 0(6.0) 0.48

6 +1,41(27.0) 0(6.0) 095

7 0(200) 141(32) 077

8 0(20,0) +1,41 (88) 0,69

9 0(20,0) 0(6.0) 0.74

10 0(200) 0(6.0) 085

|
N e
——
Inbeulo(@
Biomassa@
par

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 1: Gréfico de Pareto para a resposta ao
rendimento de goma xantana.

A Figura 2 ilustra a superficie de resposta e
confirma a conclusdo do grafico de Pareto.

Percebe-se que para aumentar a producéo
de goma xantana é necessario um aumento na
concentragéo de inoculo. A biomassa de malte
néo interfere tdo significamente no processo.

Por meio dos resultados foi possivel obter o
rendimento médio do biopolimero utilizando o

substrato alternativo que foi de 0,71 g.L",
enquanto a sacarose apresentou 0,19 g.L™%.

20

Biomassa 2

1
08
. 06
o4

o
20 15 10 05 00 05 10 15 ?UEO?

indcuko: 1
Figura 2: Superficie de resposta da variavel rendimento
da goma xantana em relagéo a concentragdo de
biomassa de malte e de volume de in6culo.

4. Conclusoes
Através dos resultados obtidos conclui-se
que a biomassa de malte pode ser utilizada
como meio alternativo para a producdo de
goma Xantana, pois este substrato alternativo
produz biopolimero com rendimento superior
ao substrato padrdo que é a sacarose.
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1. Introducéc

Embora o Brasil figure entre as dez maic
economias do mundo, metade de
populacdo ndo tem acesso a rede coletol
esgoto, considerandapenas a populaci
urbana cerca de quarenta e trés por centc
habitanes n&do possui coleta de esgc
(SNIS, 2014)A gestao dos efluentes no Bre
reflete a sua desigualdade, enquanto pari
populacdo experimenta acgbes corretivas
implicam na oleta e tratamento parcial
esgoto, a outra metade da populagéo ainde
na fase prévgienista convivendo emontato
com seu préprio rejeito (TUCQ008). O foco
do pesente trabalho é o desenvolvimentc
tecnologia capaz de superar as limitac
técnicas e financeiras apresentando
moradores de  comunidades urba
desprovidas de saneamento uma altern.
viavel e independente para a destinagéo dc
esgoto.

O presente trabalho apresenta
alternativa para o tratamento de es(
doméstico de residéncias de ocupe
irregulares como favelas, tendo como b
simplicidade de implantacdo e operacdo, |
como baixo custo. Para tanto foi realizad
estudo de unfiltro biolégico anaerdbio, com
tecnologia de tratamento de esgoto br
utilizando dois diferentes meios supot
(tampas de embalagem longa vida e anéi
bambu).

2. Material e métodc
Foi projetado, construido e testado u

sistema anaerobio de tratamento de eflue
em escala laboratorial a partir de matetr
descartaveis e de baixo cu (Figura 1). Foi
também proposto um dimensionamento
escala real, bem comona alternativa para «
efluentes gerados pelo filtro, seguindo ainc
linha de simplicidade operacional e ba
custo.

(a) (b)
Figura 1 — Bemplo de materiais utilizados: (anéis de
bambu; (b) tampinhas plastiiembalagem PEAD.

O filtro anaerobio proposto foi construide
testado em relacdo aos solidos totais -
(STF) e organicos (ST\we quanto a Demanda
Quimica de Oxigénio(DQO), foi também
extrapolado para a escala real de
individual, de modo que sua conséo e
operacdo possam ser efetuadas pelos prc
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moradores das comunidades. Como altern:
para o efluente do uso dos filtros em es
real foi proposto a construgdo do sisteme
Wentlands (Figura 2)

T

Lot

Figura 2 -Esquema representando Fluxo Superfi
Horizontal de umWetland (SALATI; SALATI FILHO
e SALATI ENEIDA, 2003

3. Resultados e discuss

Os resultados foram analisados em fur
dos parametros DQO, STF e STV segu
suas conadracdes médias finais.
possibilidade de uso do filtro de bambu
rejeitada uma vez que houve aumento da [
e dos sélidos em virtude da degradacéc
meio, ja o filtro de tampas de PE/
apresentou Otima eficiéncia com reducéc
cerca 70% de DQO e 60@te soélidos volatei
As Figuras 3 e 4 ilustram os resultad
obtidos.

(b)
Figura 3 -Sistema reservatorio filtro anaerdbio:
antes e (b) apds o preenchime

(a) (b) (©)
Figura 4 — Bolugdo do crescimento do biofilo: (a)
1°. Dia; (b) 7°. Dia e (c) 74dia

Os resultados dos valores (DQO (mg/L)
foram: Esgoto Bruto com 983,! e pH 7.55;
Filtro recheio bambu com 1272, e pH 8.16
e Filtro recheio tampas de AD com 306,22
e pH 7.59.

4. Conclusbte

Verificou-se areducdo de DQ((70%) e a
reducdo de solidos \dkeis (60%) onde foi
descartado o uso do filtro com anéis de ba
como meio suporte, uma vez quevido a
degradacdo do materichouve aumento da
DQO e dos solidosA eficiéncia obtidano
filtro com tampas de PEALCcomprova a
possibilidade do us deste filtrt em um
sistema simplificado debaixo custo de
implantacdo para dratamento de esgc de
residémias urbanas sem acesso a rede col
de esgotos, tendo wetlands como complem
para finalizar a remocé&o de poluer
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1. Introducéo
O leite bovino contém proteinas como a

caseina e as proteinas presentes no soro do
leite, as quais representam cerca 80% e 20%
da composicdo, respectivamente. A f-
lactoglobulina (B-lg) € o maior peptideo do
soro, e sua composicao pode variar em 45,0%
a 57,0% (HARAGUCHI, F. K.; ABREU, W.
C.; PAULA, H., 2006).

De todo o soro produzido, 85% € destinado
ao descarte no meio ambiente. Esta acdo
quando ocorre sem tratamento especifico
acarreta grave problema de poluicdo ambiental
(PEDERSEN, L. et al. 2003; ROJAS, E. E. G.
et al. 2004). Portanto, o aproveitamento do
soro do leite, além da importancia ambiental,
apresenta também uma importancia industrial
pelas suas propriedades nutricionais e
funcionais. Assim, este estudo teve como
objetivo avaliar o comportamento da estrutura
da B -Ig ao se nanoestruturar.

2. Materiais e Métodos

Trés solucgbes foram preparadas com 3
-lg a 2 mg.mL™, sendo uma solucio em agua
destilada; uma solugdo em pH 3, e uma
solugdo em pH 3, com agitacdo de 1 hora a
85°C. Amostras de encapsulados de quercetina
em dispersdes de nanoestrutura de f-lg
também foram preparadas. Os métodos de
obtencdo de nanoestruturas (144,95 nm) e

encapsulados de quercetina foram obtidos com
base em outro trabalho ja realizado (GOMES
et al. 2016). O dicroismo circular (CD) das
amostras foi avaliado em espectropolarimetro,
(Jasco Corporation, Japdo) a 25 ° C usando
uma faixa de comprimento de onda de 190 a
260 nm. E a fluorescéncia, utilizando um
espectrofluorimetro-Rometer (ISS, EUA) com
espectros na faixa de 290 a 450 nm. Ambos 0s
equipamentos foram utilizados no CNPEM.

3. Resultados e Discusséo

As estruturas da B-lg foram
caracterizadas pelo CD e pela fluorescéncia.
As Figuras 1 e 2  representam,
respectivamente, os resultados destas analises.

60000 -

Encapsulado Quercetina
——Beta Pura
Nano Beta

20000

MER

-30000

Comprimento de Onda
Figura 1 — Dicroismo circular das estruturas de p-Ig em

funcdo do comprimento de onda.
A Figura 1 mostra os espectros de CD para

a B-lg na sua forma nativa, na presenca de pH
3, na forma nanoestruturada e para solucao de
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nano com quercertina. O espectro da B-folha
nativa apresenta um pico negativo em 216-218
nm e um positivo em 196-198nm. Analisando
o grafico, observa-se que ao nanoestruturar a
proteina houve uma reducdo do sinal negativo
em torno de 205-210 nm., sugerindo mudancas
conformais. J& na encapsulacdo da quercetina
na nanoestrutura houve a randomizacdo da
proteina.

300000 -

\ ——{Nano Beta
,f Y Beia Pura
J \

Intensidade
o
S
.
s

Comprimento de Onda
Figura 2 — Intensidade de fluorescéncia da B-lg em

condices diferentes.

A Figura 2 representa a intensidade de
fluorescéncia das estruturas de proteina, o que
permite avaliar a estrutura terciaria da
proteina. Analisando a figura, foi perceptivel
que o0 espectro de emissdo maximo da
nanoestrutura foi 0 mesmo para a p-lg nativa
em 330 nm aproximadamente, 0 que comprova
que a nano apresenta 0 mesmo ambiente
quimico que a nativa.

4. Conclusoes
A nanoestruturacdo da p-lg provoca a

desnaturacdo dela em suas estruturas
secundarias. Dessa forma, had um potencial
dessas nanoestruturas apresentarem
propriedades técnico-funcionais  diferentes
daquelas apresentadas pela proteina nativa.
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1. Introducéo

A a-lactoalbumina (o-la) € uma das
proteinas provenientes do soro do leite, um
residuo da industria de laticinios (ANTUNES,
2003). A aplicacdo desta proteina na
elaboracdo de novos alimentos é de suma
importancia na industria alimenticia, pois,
além de possuir aminoacidos essenciais em sua
estrutura e apresentar propriedades técnico-
funcionais, ela apresenta grande potencial
quando nanoestruturada (LIVNEY, 2010),
podendo potencializar essas propriedades e
encapsular compostos bioativos sensiveis e
proporcionar maior biodisponibilidade no
corpo humano (SEKHON, 2010). Assim, este
estudo teve como objetivo avaliar o
comportamento da estrutura da o-la ao se
nanoestruturar.

2. Materiais e Métodos
Trés solugdes foram preparadas com a-la a
2 mg.mL™?, sendo: uma solucdo em &gua
destilada; solu¢cdo em 100 mM de NaCl e outra
em 100 mM de NaCl agitada em estufa
incubadora a 50°C por 2 h. Amostras de
encapsulados de quercetina em dispersdes de

nanoestrutura de a-la também  foram
preparadas. Os métodos de obtencdo de
nanoestruturas (216,53 nm) e encapsulados de
quercetina foram obtidos com base em outro
trabalho ja realizado (GOMES et al. 2016). O
dicroismo circular (CD) das amostras foi
avaliado em espectropolarimetro, (Jasco
Corporation, Japao) a 25 ° C usando uma faixa
de comprimento de onda de 190 a 260 nm. E a
fluorescéncia, utilizando um
espectrofluorimetro-Rometer (ISS, EUA) com
espectros na faixa de 290 a 450 nm.

3. Resultados e Discussao

As estruturas da o-la foram caracterizadas
pelo CD e pela fluorescéncia. As Figuras 1 e 2
representam, respectivamente, os resultados
destas técnicas. A Figura 1 mostra 0s espectros
de CD para a o-la na sua forma nativa, na
presenca de NaCl, na forma nanoestruturada e
para solucdo de nano com quercertina. O
espectro da a-la nativa apresenta picos
negativos entre 205 e 225, indicando a
predominancia de estruturas o-hélice. De
acordo com Murakami e Ruller (2016),
proteinas com estruturas secundarias como a
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a-hélice tem CD caracteristico em 222 nm,
sendo que entre 240-180 nm corresponde a
absorcdo da ligacdo peptidica. A maior
mudanca da estrutura secundaria ocorreu
quando a proteina foi nanoestruturada e
quando ela encapsulou a quercetina. Dessa
forma, a nanoestruturacdo da a-la ocasiona a
desnaturagao da proteina.

200000 T T T T T T

— Alfa Pura

150000 —;T\Ilf‘a com NaCl

—— Mano

Quercetina encapsulada em nano &lfa

100000

~150000 TR [ S S R
200 210 220 230 240 250 260
Comprimento de Onda (nm)
Figura 1 — Dicroismo circular das estruturas de a-la em
funcdo do comprimento de onda.
T T T T T T T T T

Alfa Pura
—— Alfa com NaCl
Nano
Quarcetinag ancapsulada em nano alfa i

350000

300000 |-

250000 |-

200000 =
150000

100000

Intensidade de Fluorescéncia

50000

ol

1 " 1 N I 1 N I
300 350 400 450 500

Comprimento de Onda (nm)

Figura 2 — Intensidade de fluorescéncia da a-la em
condices diferentes.

A Figura 2 representa a intensidade de
fluorescéncia das estruturas de proteina, o que
permite avaliar a estrutura terciaria da
proteina. O resultado obtido corrobora com a
mudanca na estrutura secundaria (CD), sendo
que a nanoestruturacdo e a, consequente,

encapsulacao provoca uma maior
randomizacdo da estrutura terciéria.

4. Conclustes
A nanoestruturacdo da a-la provoca a
desnaturacdo dela em suas estruturas
secundarias e terciarias. Dessa forma, ha um
potencial dessas nanoestruturas apresentarem
propriedades  técnico-funcionais diferentes
daquelas apresentadas pela proteina nativa.
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1. Introducéo
A quitosana (QT) € um polissacarideo
biodegradavel amplamente estudado na
obtencdo de filmes, revestimentos e
nanoparticulas com propriedades

antimicrobianas para fins  alimenticios
(HOSSEINI et al.,2015).
Efeitos como bioatividade,

biodegradabilidade, biocompatibilidade e
potencial antimicrobiano sdo ainda maiores ao
utilizar a QT nanoparticulada (NQ), pois o
pequeno tamanho das particulas possibilita a
entrada da QT mais facilmente na célula
microbiana, interagindo com o DNA, e
consequentemente, inibindo a sintese de
RNAmM e a transcricdo do DNA, levando assim
a morte o microrganismo (CRUZ- ROMERO et
al, 2013).

Este  trabalho visa a  avaliacdo
antimicrobiana da QT nanoestruturada as
bactérias gram-negativas Escherichia coli e
Enterobacter que sdo micro-organismos
patogénicos veiculados por alimentos e
utilizados pela AOAC (Association of Official
Analytical Chemists) para a avaliacdo da
eficiéncia de sanitizantes.

2. Material e Métodos

Obtencdo da solugdo de nanoquitosana e
quitosana: Uma solucdo com 1,5 mg.mL? de
QT foi dissolvida em &cido acético a 4,5
mg.mL? sob agitacdo de 500 rpm a 25 °C
durante 24h. Entdo, 20 mL de uma solucéo de
2,0 mg.mL? de tripolifosfato de sodio foi
gotejada em 70 mL de solucdo de QT a uma

taxa de 1 mL.min™! sob agitacdo a 2500 rpm e &
25 °C. Foram produzidos solu¢des com 2 e 3%
(m/v).

Avaliacdo da atividade antimicrobiana das
NQ e QT: O método utilizado foi o de difusdo
em agar. Foram utilizadas culturas de
Escherichia coli (ATCC 11229), Enterobacter
(ATCCOC).

In6culos de cada micro-organismo foram
preparados por meio da suspensdo direta em
solucdo salina esterilizada a 0,85 % m/v, de
coldnias isoladas, selecionadas de uma placa de
meio ndo seletivo tryptic soy agar (TSA),
inoculada com o micro-organismo e incubada a
35 °C por 18 a 24 h. A suspensao foi ajustada
até sua turbidez coincidir com a da solugédo
padrdo de McFarland 0,5 (correspondente a
uma concentracéo bacteriana de 108 UFC.mL"
1. Placas contendo agar Mueller-Hinton foram
inoculadas com 0s  micro-organismos
friccionando-se um swab de algoddo
esterilizado umedecido com a solucdo do
in6culo previamente preparado. Sobre a
superficie do &gar inoculado foram colocados
discos com 1,0 cm de didmetro dos filmes com
50 uL de NQ e a QT. Foram utilizados
concentragdes diferentes de 2% e 3% de cada
uma destas solugbes. As placas foram
incubadas a 35°C, e apds 18h, os halos de
inibicdo  formados  foram  mensurados,
incluindo o diametro do disco (CLSI, 2003).

3. Resultados e discussoes
A Tabela 1 apresenta os resultados dos
didmetros meédios dos halos de inibicdo de
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crescimento das bactérias Enterobacter e
E.Coli, em meio contendo solugéo de NQ e QT

nas concentragdes de 2 e 3% (m/v).
Tabela 1- Diametro médio dos halos formados para
diferentes amostras em relagdo a Enterobacter e E.Coli.

Enterobacter E.Coli
Amostra Halo (cm) Halo (cm)
NQ (2%) 1,4 1,30
NQ (3%) 1,37 1,33
QT (2%) 1,33 1,33
QT (3 %) 1,33 1,23

Elaboracdo: Proprios Autores, 2017.

A NQ com menor concentragdo criou maior
halo de inibicdo de crescimento da
Enterobacter, enquanto a QT nas duas
concentragcdes originou halos de inibicdo de
mesmo tamanho. Comparando a NQ com a QT,
percebe-se que a eficiéncia de inibicdo do
crescimento desse microrganismo quando
utilizado a NQ foi maior.

O halo de inibigdo para o crescimento da
E.Coli contendo NQ com 3% (m/v) foi maior
quando comparado ao que continha 2% de NQ.
Jaao utilizar a QT, percebeu-se que o disco que
havia maior concentragdo obteve um halo
menor que o disco contendo 2% (m/v). Logo as
maiores  eficiéncias na inibicdo  deste
microrganismo foram o da NQ contendo 3%
(m/v) e da QT 2%(m/v).

Ha diversos estudos quanto a atividade
microbiana a E.Coli. Darmadji e Izumimoto
(1994) observaram que a concentracdo de
0,01% (m/v) de QT (FA 0,15) inibiu o
crescimento de bactérias E. coli durante estudos
sobre conservacdo de carne. Este resultado
relata a eficiéncia da QT no combate a
contaminacdo microbiolégica de alimentos
(NEVES, 2013). Até 0 momento ndo ha estudos
que relatam a atividade antimicrobiana da QT a
Enterobacter.

4. Concluséo

A partir do teste de difusdo em 4agar
observou-se que todas as solucdes de NQ e QT
foram eficientes ao inibir o crescimento das
bactérias gram-negativas utilizadas. Porém,
mais estudos devem ser realizados a fim de se

obter uma melhor compreensdo da acdo
antimicrobiana das NQs.  Objetiva-se,
futuramente, a producdo de embalagens
comestiveis para preservacdo de goiaba pés-
colheita a partir dessas nanoestruturas.
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1. Introducédo
Nanoesferas de ouro, nanorods, nanoshells,
nanocages e nanoparticulas tem sido utilizados
em ensaios in vitro, ex vivo e in vivo na terapia
de cancer. A otimizagdo de nanomateriais com
a utilizacdo de farmacos também tem sido uma

ferramenta de tratamento de diversas
patologias(Cai et al, 2008). Dependendo do
tecido as nanoparticulas terdo varias barreiras
para atravessarem e atuarem corretamente. A
pele possui vérias barreiras que dificultam a
liberacdo e acdo das nanoparticulas. A
utilizacdo de modelos de nanomateriais que
atravessam varios tecidos ja vem sendo
estudada em pele humana e de cobaias. No
entanto, muitos estudos ainda s&o in vitro
(Labouta e Schneider, 2013). Uma fonte diaria
de estimulos para a atividade imunoldgica sao
os alimentos. Assim, a ingestao voluntaria por
via oral de uma proteina seguida de
imunizacbes parenterais com a mesma
proteina, gera uma reducdo de resposta imune
(\Vaz et al., 1997). Ja temos evidéncias que a
ingestdo oral de ovalbumina (OVA) melhora a
cicatriz de feridas incisionais e excisionais em
camundongos jovens (Costa et al, 2011; 2016).
A partir desses estudos avaliou-se os efeitos
sisttmicos da tolerancia oral, associados a
nanoparticulas de ouro, no dia em que foi feita

uma ferida excisional na pele de camundongos
jovens, diminui o infiltrado inflamatdrio na
regido ferida e regenerar a ferida.

2. Materiais e métodos

A inducdo de tolerdncia oral foi por
ingestdo voluntaria da solucdo de 1:5 de clara
de ovo, durante 5 dias consecutivos em
camundongos Swiss-machos-(10 semanas). Os
Grupos  Tolerante, NP1 + OVA-
(Nanoparticula-1), NP2 + OVA-
(Nanoparticulas-2) receberam OVA durante os
5 dias (d) consecutivos. Os grupos controles
receberam agua ad libitum. Apds 7d o grupo
Tolerante foi imunizado i.p., com 10 pug OVA
+ 1,6 mg AI(OH)3. Todos os grupos foram
anestesiados com Ketamina + Xilazina. Apds
tricotomia e assepsia sofreram uma ferida
excisional de 7 mm de diametro utilizando um
punch dermatolégico nos dois lados do dorso.
Em seguida foram adicionados nos dois lados
da ferida dos animais dos 20 uL de solucdo.
Todas as feridas foram fechadas com
micropore 3M. A eutanasia foi realizada apos
28d e um fragmento de pele contendo a ferida
foi cortado e fixado em formalina de Carlson
em tampédo Milloning (pH-7.0) por 24 h para
avaliacdo histologica.
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Avaliou-se a porcentagem do fechamento
da lesdo excisional 28d ap0s a lesdo através do
programa ImageJ (https://imagej.nih.gov/ij). A
analise estatistica foi realizada através de
analise de variancia seguida do teste de
Student  New-Keuls-Graphpad-Prism-7, p
<0,05.

3. Resultados e Discussao
Os resultados mostram (Figura 1) que néo
houve diferencas significativas na cinética e
porcentagem do fechamento das feridas dos
diferentes grupos testados. Entretanto, héa
diferencas histoldgicas entre 0s grupos.

Il controle

NP

BN NP1+OVA

== wp2

m NP240OVA
T

Porcentagem de fechamento %

Figura 1 — Porcentagem do fechamento das feridas

4. Consideracgdes Finais

Ndo houve diferencas significativas na
cinética e fechamento das feridas, porém
houve diferencas histologicas entre 0s grupos
avaliados. Esses resultados possibilitardo a
utilizacdo futura de nanoparticulas em
modelos de feridas com diabetes e
queimaduras associadas ao efeito sistémico da
tolerancia oral
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1. Introducéo

A industria de alimentos tem incorporado
cada vez mais tecnologia em seus produtos.
Dentre as inovacOes do setor, destacam-se a
incorporacdo de moléculas bioativas nos
alimentos, como a quercetina (Qc) e a vitamina
B2 (B2). Porém, a eficacia dessas moléculas
sdo prejudicadas durante o processamento
industrial, pois sdo sensiveis a diversos fatores
como oxigénio e luminosidade (CORREIA et
al.,, 2008). Portanto, hd a necessidade de
encapsula-las, protegendo-as. A quitosana (QT)
nanoestruturada mostra-se viavel para isso, pois
é um polissacarideo ~ biocompativel,
biodegradavel, com baixa toxidade e baixo
custo (TI'YABOONCHAI, 2003). Dessa forma,
este trabalho visa a obtencdo de nanoestruturas
de QT e encapsulacdo das biomoléculas, Qc e
B2, nestas nanoparticulas.

2. Material e Métodos

Nanoestruturas de quitosana (NP) foram
obtidas, com algumas modificagdes, em acordo
com Calvo et al (1997) e Vimal et al (2012).
Uma solucdo com 1,5 mg.mL? de QT foi
dissolvida em &cido acético a 4,5 mg.mL™? sob
agitacdo 500 rpm a 25 °C durante 24h. Entéo,
20 mL de uma solugdo de 2,0 mg.mL? de
tripolifosfato de sodio foi gotejada em 70 mL
de solucdo de QT a uma taxa de 1 mL.min sob
agitacdo a 2500 rpm e 25 °C.

Encapsulacdo de Qc e B2: Uma solugédo
estoque de Qc a 2 mg'-mL™? foi preparada em
etanol 98%. Aliquotas diferentes dessa solugdo

foram adicionadas a solucdo de QT e NP. Jaa
solugdo estoque de B2 a 0,06 mgmL? foi
preparada em agua destilada. Aliquotas
diferentes dessa solucdo foram adicionadas a
dispersdo de NP e de QT. Amostras de ambas
solugdes foram agitadas manualmente por 5
min e levadas a centrifugacdo a 13500 rpm,
20°C por 30 min.

Apls esse processo, as amostras foram
diluidas e analisadas em espectrofotdmetro
UV-Vis Global Trade Technology (Séo Paulo,
Brasil) em 373 nm para amostras contendo Qc
e 445 nm para amostras com B2. Ja o pellet foi
seco em estufa a 50°C. A eficiéncia de
encapsulamento (EE) e a capacidade de ligacao
(LC) foram obtidos pelas Equacdes 1 e 2.

EE(%) = (Wiotar = Wiivre) 100/ Wigia (€]

LC(%) = (Wiota - VVlivre)loo/Wnp 2

Onde Wiotal € 0 total de bioativo adicionado
na NP ou na QT, Wiivre € 0 total de bioativo livre
encontrado no sobrenadante e Wy € 0 valor do
bioativo ligado a NP ou QT.

3. Resultados e discussoes

A Figura 1 mostraa EE e a LC em fungéo da
concentracdo de Qc na dispersao de NP e QT
em pg.mL-.
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Figura 1: Eficiéncia e Capacidade de ligacdo vs

Concentracdo de quercetina.

A NP apresentou uma eficiéncia de
encapsulagdo maxima de 98,01 % ao
encapsular a Qc a uma concentracdo de 200
pug.mL?.  Nesta mesma concentragdo, a
eficiéncia de encapsulacdo maxima utilizando
QT foi de 97,97 %. No entanto, o LC em QT
foi maior do que o LC das NP com a Qc..

—a— EE (%) da QT
—e—EE (%) da NP
— LC (%) da QT
—0—LC (%) da NP

90 -

480

60 4

440

EE(%)

30

/D\D

- 0"
)

0

0 60 120 180
[ VITAMINA B2] (ug.mL™)
Figura 2: Eficiéncia e Capacidade de Ligacdo vs
Concentracdo de vitamina B2

A Figura 2 mostra a EE e LC em funcdo da
concentracdo de B2 na dispersdo de NP e QT.
O dispositivo de encapsulacdo QT apresentou
uma eficiéncia de 77,07% e o encapsulante NP
obteve 77,5% de eficacia, ambos utilizando a
mesma concentracao.

4. Concluséao

A quitosana e a nanoquitosana mostraram-
se eficientes dispositivos de encapsulagdo de
moléculas hidrofobicas e moléculas hidrofilicas
como quercetina e  vitamina B2,
respectivamente. A quercetina apresentou uma
eficiéncia de encapsulagdo maxima de 97, 97 %
utilizando QT e 98,01% utilizando NP. Ja a

vitamina B2, a maxima EE(%) foi de 77,07%
utilizando QT e 77,50% utilizando NP.
Portanto, os resultados obtidos sdo vantajosos
para aplicacBes na industria de alimentos, pois
moléculas bioativas encapsuladas agregam
valores funcionais e nutricionais ao produto,
uma vez que a liberacdo destes compostos é
controlada.
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1. Introducédo

A pesquisa e o0 desenvolvimento de
tecnologias inovadoras para aplicacdo em
frutas, tais como a goiaba, objetivando
minimizar seu intenso metabolismo e
prolongar seu tempo de vida, é extremamente
interessante para a industria, visto a auséncia
de procedimentos praticos satisfatorios para a
manutencdo da qualidade da goiaba por um
maior periodo de tempol*l. Neste contexto, a
utilizacdo da nanotecnologia em embalagens
surge com grande potencial de inovacdo para o
setorl?l, Portanto, o objetivo deste estudo foi a
obtencdo e a caracterizacdo parcial de filmes
de goma tara (GT) incorporados com
nanoestruturas de carbonato de célcio, visando
a preservacado de goiabas pés-colheita, a fim de
agregar valor a cadeia produtiva desta fruta e
desenvolver materiais estratégicos para a
industria  alimenticia, gerando beneficios
fisiologicos, farmacoldgicos, microbioldgicos
e nutricionais através de mudangas nas
propriedades fisico-quimicas da fruta.

2. Material e Método

A GT foi obtida do laboratério
GastronomyLab  (Brasilia/DF, Brasil), o
hidroxido de sodio e o carbonato de sodio do
ProLab (S&o Paulo/SP, Brasil), o nitrato de
sodio e o nitrato de calcio do Labsynth
(Diadema/SP,  Brasil). Em  todos o0s
experimentos, foi utilizada agua destilada

proveniente de osmose Hidrotek (Santa Iria de
Azbia, Portugal). Os demais reagentes
utilizados foram de graus analiticos nao
havendo purificacéo adicional. As
nanoestruturas de carbonato de calcio de
tamanho 28,5 nm utilizadas neste estudo,
foram obtidas em pesquisas anteriores.

As solucbes de GT foram preparadas
através da diluicdo em agua de 1% (m/v) de
GT, a 25 °C por ~24 h, até a obtencdo de uma
solucdo homogénea, em seguida, 18,4% (m/m)
de glicerol foi adicionado como plastificante.
As nanoestruturas de carbonato de célcio a 1 e
2 % g.g* com base na massa de GT foram
adicionadas as solucGes, e levadas ao
ultrassom por 4 horas com o0 objetivo de
dispersa-las. Os filmes foram confeccionados
pela técnica de Casting, em placas de vidro
retangulares (20 x 15 cm), através da
deposicdo de 100 ml de solucédo para os filmes
incorporados de nanoestruturas e 120 ml para
os filmes puros, os quais foram submetidos a
secagem em estufa a 35°C durante 48h.

A espessura média dos filmes foi calculada
medindo 6 pontos aleatorios, com o auxilio de
um micrdmetro (Micrémetro Externo Série
436.1IM 0 - 25 mm, STARRETT-
V436.1MXRL25, Made in PRC), com
precisaio de 0,001 mm. Para analise de
gramatura foram recortados corpos de prova,
em tamanhos de 2x2 cm e pesados em balanga
analitica (Balanga Analitica AY 220,
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Shimadzu Corporation, Barueri/Sdo Paulo,
Brasil), com preciséo de 0,001 g. Os teores de
gramatura em g.m foram obtidos dividindo o
peso do filme por sua area.

Os experimentos foram realizados em
triplicata.

3. Resultados e Discussoes
A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos
com as analises de espessura e gramatura para
todos os filmes confeccionados (0, 1 e 2% de

CaCOs).

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrdo, obtidos nas
analises de espessura e gramatura dos filmes
produzidos.

CaCOz; Espessura média -

Gramatura (g.m

(%) (um) @m?)
0 0,0171 42,083
+0,0030 +0,003
1 0,0186 78,333
+0,0024 +0,009
2 0,0208 110,333
+0,0029 +0,008

Notou-se um crescimento tanto da
espessura quanto da gramatura proporcional a
quantidade de nanoestrutura incorporada,
caracteristicas que implicam na alteracdo de
algumas propriedades, como forca de
perfuracdo, permeabilidade ao vapor de agua,
bem como de propriedades mecénicast®l4l,
Além disso, os filmes incorporados com
CaCO; apresentaram-se mais opacos em
comparacdo ao filme isento de nanoestrutura,
este fato deve-se as caracteristicas do CaCOs
nanoestruturado, que € soOlido e possui
coloragdo branca, mostrando-se favoravel para
aplicagdo em frutos fotossensiveis.

E importante salientar que a GT, bem
como, o CaCOsz possuem status GRAS
(Generally Recognized as Safe), além disso a
GT é um aditivo alimentar autorizado pela

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA).
4. Conclustes

Os filmes de GT incorporados com
nanoestrutura de  CaCOs;  apresentaram
modificagfes, 0 que pode proporcionar aos
mesmos  propriedades  diferenciadas. A
continuidade das pesquisas e a caracterizagao
mais aprofundada dos filmes se fazem
necessarias, sendo estes 0s proximos passos.
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1. Introducédo
A B-lactoglobulina (B-lg) € uma proteina
atrativa para estudo, por possuir propriedades
de estabilizacdo de espuma, formacao de géis,

emulsificacdo, além de ser constituinte
majoritario do soro do leite, efluente de alto
impacto ambientall!l?l, Sua estrutura proteica
estd diretamente relacionada a funcdo
bioldgica, tecnoldgica e aplicacdes industriais.
A nanotecnologia surge como ferramenta para
modificagBes estruturais em biomoléculast®],
tais como as proteinas, possibilitando a melhora
de determinadas caracteristicas e colaborando
para a elucidacdo da relacdo estrutura-funcao
das mesmas!tl. Portanto, objetivou-se analisar
as alteragdes estruturais da -l ao se
nanoestruturar via técnicas de Dicroismo
Circular (DC) e Fluorescéncia.

2. Material e Método

A B-lg foi gentilmente cedida pela Davisco
Foods International (EUA). Nos experimentos
foram empregados agua destilada purificada
através de osmose reversa Hidrotek (Portugal)
e reagentes quimicos de graus analiticos. O
encapsulamento de quercetina foi realizado por
Da Costa et al. (2017) em pesquisas anteriores,
no qual obteve-se a melhor nanoestrutura (109
nm) a 100°C, com 50mM NaCl e 60 min de
agitacao.

O dicroismo circular foi avaliado em
espectropolarimetro (Jasco Corporation, Japdo)
equipado com controle de temperatura Peltier
(PFD 425S, Jasco, Japao) acoplado a um banho

termostatico (AWC 100, Julabo, Alemanha).
As medidas ocorreram a 25°C utilizando cubeta
de quartzo (Hellm Analytics, Alemanha) de 10
mm, na faixa de comprimento de onda de 190 a
260nm. A Elipicidade Méxima Residual
(MRE) foi calculada através da equacéo 1.

MRE = Bobs (1)

10niCp

Onde, Bobs ¢ o dicroismo em miligraus, n ¢
0 numero de residuos de aminoéacidos, | o
caminho 6tico em c¢cm e Cp a concentragdo
molar em dmol.cm-3.

A fluorescéncia foi analisada em K2
espectrofluorimetro (ISS, EUA) com cubeta de
quartzo (Hellma Analytics, Alemanha) a 25 °C
(9001, Polysciencia, EUA) na faixa de
comprimento de onda de 290 a 450nm.

3. Resultados e Discussoes

A Figura 1 mostra os espectros de DC das
amostras de B-lg, sem tratamento (B-lg nativa)
e apos os tratamentos. O espectro obtido para B-
Ig nativa é tipico de uma proteina B-folha,
apresentando pico negativo em 218-216 nm e
um positivo em 198-196 nm, caracterizando-se
como uma estrutura secundaria de bobina
aleatoria tipica, sendo que, a principal
caracteristica estrutural secundaria da p-Ig € a
predomindncia de uma série de [-folhas
antiparalelas®™.,  Nota-se  redugio  na
intensidade do sinal negativo em torno de 205-
210 nm nos tratamentos 3, 6 e 7, sugerindo a
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ocorréncia de mudancgas conformacionais
durante a nanoestruturagdo da proteina.

— (7) p-Ig; 25mM NaCl
(6) B-lg; 50mM NaCl
- - - (5) Quercetina Encapsulada; 25mM NaCl
(4) Quercetina Encapsulado; 50mM NaCl
-+ (3) B-lg; 62,5°C; 25mM NaCl; 120min
60000 4 N (2) B-lg; 100°C; 50mM NaCl; 60min
<.\ = - () B-lg Nativa

-60000

1é0 260 21'0 ZéO 2é0 24'10 2%0 ZéO
Comprimento de Onda
Figura 1 — Espectro de dicroismo circular para a
proteina B—Ig nativa e tratada em diferentes pardmetros.

Percebe-se ainda que no tratamento 2
ocorreu uma diminuicdo da intensidade, além
de um deslocamento das bandas negativas e
positivas para a esquerda, apresentando-se
respectivamente em ~208 nm e 190 nm,
caracteristico de wuma proteina a-hélice,
indicando possivel perda de estruturas
secundérias regulares, fato provavelmente
devido & nanoestruturacdo B1. Os tratamentos 4
e 5 provocardo a randomizacdo da estrutura da
nanoproteina ao se ligar com a Quercetina, a
ponto de n&o apresentar bandas no DC [,

(7) p-lg; 25mM NaCl
(6) -lg; 50mM NaCl
- - (5) Quercetina Encapsulada; 25mM NaCl
300000 (4) Quercetina Encapsulado; 50mM NaCl
(3) p-lg; 62,5°C; 25mM NaCl; 120min
(2) p-g; 100°C; 50mM NaCl; 60min

/’ ==+ (1) B-lg Nativa
1
4

200000 4

Intensidade

100000 4

04 .

T T T T T )
250 300 350 400 450 500 550
Comprimento de Onda (nm)

Figura 2 — Espectro de emissdo de cromoforos da
proteina B—Ig nativa e tratada em diferentes parametros.

A Figura 2 mostra 0s espectros de
fluorescéncia das amostras de proteina. A
emissdo maxima para B—Ig nativa foi em 330
nm, tipico dessa proteina. Os tratamentos 2, 3,

6 e 7 apresentaram picos mais intensos, em
comparagdo com a B—Ig nativa, com destaque
para as proteinas que sofreram tratamento
térmico, indicando que o ambiente quimico se
tornou mais apolarl“l. Quanto a encapsulago de
quercetina, os dados concordam com 0s
resultados obtidos no DC, sugerindo que
ocorreu a desnaturagdo proteica 1.

4. Conclustes
A modificacdo da estrutura da B-lg ao se
nanoestruturar foi confirmada, sendo possivel
avaliar ainda o impacto da encapsulagdo de
quercetina sobre a estrutura proteica,
verificando um  ambiente  apolar da
nanoestrutura.
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1. Introducgéo

As febres causadas por Zika virus (ZIKV)
e Mayaro virus (MAYYV) foram, por décadas,
doencas negligenciadas em fungdo de seus
sintomas e pelo limitado ndmero de casos. Nos
altimos anos, entretanto, inUmeros surtos
relacionados a esses virus foram relatados, e 0s
virus atualmente sdo emergentes problemas de
salude publica, em funcdo da severidade de
seus quadros clinicos (Barrows, N. L., 2016;
Chaves, M. R. O. et al, 2015).

Até o momento, ndo ha drogas antivirais
ou vacinas, contra esses virus, o combate ao
principal vetor ndo é eficaz, e vem permitindo
0 aparecimento de novas epidemias. Mesmo
tratando-se de doencas de evolucdo benigna, a
maioria dos pacientes procura atendimento
médico, principalmente em prontos-socorros,
causando superlotagéo (Vasconcelos, P. F. C.,
2015; Yasuhara-Bell & Yuanan, 2010).

Nesse contexto, 0s produtos naturais
surgem de forma atrativa como fitoterapicos, e
devido a sua complexidade quimica, podem
limitar a resisténcia e aumentar a
aplicabilidade de utilizacdo em vérias doencas.
Além disso, a maioria deles possui baixa
citotoxicidade, sdo de répida degradacdo no
ambiente, e muitos j& sdo empregados pela
medicina popular, ingeridas como infuséo

aquosa e outros (Yasuhara-Bell & Yuanan,
2010).

A familia Rubiaceae possui mais de 13000
mil espécies de plantas, e s6 0 género
Psychotria possui cerca de 1900 espécies,
sendo que em mais de 1000 delas foram
identificados extratos bioativos com atividade
antibacteriana, antiviral, antifungica e anti-
inflamatéria  (Kowalczuk, A. P., 2015;
Quinteiro, M. M. C, 2007).

Assim, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar
a citotoxicidade e atividade antiviral, com seus
possiveis mecanismos de acdo no extrato
metanolico (D4) de Psycotria sp e seu isolado
(Dimetiltriptamina-DMT) contra os arbovirus
Zika e Mayaro.

2. Material e Métodos

Inicialmente, utilizando-se células de
mamifero Vero, por meio da técnica do metil-
tiazol-tetrazolio (MTT), foram realizados
ensaios de citotoxicidade, obtendo-se a
concentracdo citotoxica para 50% das células
(CCsp). Em seguida, obteve-se a concentracao
efetiva protetiva para 50% das células
infectadas (CEsp). A partir da relagdo entre a
CCsyg e a CEsg, calculou-se o indice de
seletividade (IS), o qual indica o quanto um
composto inibe o parasita sem afetar o
hospedeiro.
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Os ensaios seguintes foram conduzidos no
sentido de iniciar a caracterizacdo de possiveis
mecanismos de acdo, adicionando-se 0s
compostos antes, durante e em diferentes
momentos apdés a infeccdo, abrangendo
adsorcédo viral, penetracdo, etapas precoces e
tardias do ciclo de infeccdo viral e efeito
virucida.

3. Resultados e Discussao

Para o extrato D4, nenhuma atividade
citotoxica foi detectada até a maior
concentragdo avaliada (500ug/mL). Para o
isolado DMT, a CCs foi de 119,3 pug/mL. A
partir desses valores, foram direcionados
ensaios  antivirais,  adicionando-se  as
substancias juntamente a infeccdo viral, feita a
uma multiplicidade de infeccdo (MOI) de 0,1
virus por célula.

Para o Mayaro virus, a concentracdo
efetiva (CEsp) encontrada foi de 44,51ug/mL
para 0 extrato D4 e de 27,62ug/mL para a
DMT. J& para o Zika virus, a CEsy foi de
47,85ug/mL do extrato e de 31,87ug/mL para
a DMT. Nossos dados mostraram IS todos
acima de 3, conforme recomenda a literatura.

Para 0 MAYYV, observou-se efeito virucida
para 0 extrato D4 a partir da concentragcdo
31,25ug /mL, ndo ocorrendo 0 mesmo com a
DMT, que néo inibiu a infeccdo em nenhuma
das concentracOes testadas. Ao se avaliar o
efeito apenas na adsorcdo do virus, tanto o
extrato D4 quanto a DMT ndo apresentaram
protecdo efetiva, quando comparados aos
controles. Na etapa de penetragdo viral, foi
observada atividade somente para o extrato D4
a partir da concentragdo de 125,0pg/mL.

Avaliando-se o efeito em etapas precoces e
tardias do ciclo viral, os resultados mostraram
que tanto D4 quanto DMT foram capazes de
inibir a multiplicagdo do MAYV quando
adicionados 30’ antes da infec¢do. Quando
adicionados 1h e 3h apo6s a infecgédo, apenas a

DMT foi capaz de inibir parcialmente a
infecgéo.

4. Conclusao

Esses dados mostram que extrato dessa
planta possui acdo antiviral contra os arbovirus
Zika e Mayaro, e a DMT pode ser um de seus
principios ativos, possivelmente agindo em
sinergia com outro/s composto/s. Estudos
estdo sendo conduzidos também para ZIKV.
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1. Introducédo

Desde o0 ano de 1991, reconheceu-se que a
enorme presenca de mexilhdo dourado no Rio
da Prata na Argentina estava causando graves
impactos ambientais na biodiversidade. Desde
entdo, sua presenca foi detectada em varios
paises da América do Sul, incluindo o Brasil
[1]. Varios estudos foram conduzidos para
entender a dindmica de sua proliferacdo, bem
como estratégias para evitar o seu crescimento
e degradacdo [2].

Um dos efeitos deletérios do mexilhdo
dourado é a corrosdo das estruturas de aco.
Sistemas de geracdo de energia elétrica por
hidrelétricas, bem como cascos de navio sdo
severamente afetados pela corrosdo causada
pelo mexilhdo dourado, levando a grandes
perdas econdOmicas e riscos de seguranca
desses componentes. Portanto, os estudos que
visam compreender 0 mecanismo de corrosao
do aco neste ambiente complexo séo essenciais
para a economia e a seguranca das estruturas
que trabalham na presenca deste tipo de
ambiente de biocorrosé&o.

2. Material e Métodos

Para estudar o fenbmeno da biocorroséo
causada pelo mexilh&o dourado, realizaram-se
experimentos sistematicos em laboratorio
utilizando um aco C-Mn (ASTM A36)
exposto, por diferentes tempos, ao ambiente
contendo o mexilhdo dourado (exposigdes de 1
més e 6 meses). Bem como, amostras em

condigbes do servico (in-service) foram
investigadas (exposicdo de aproximadamente
12 meses). Todas as amostras foram analisadas
usando Microscopio Eletronico de Varredura
(MEV) combinado com a técnica de
Espectroscopia de Raios X por Energia
Dispersiva (EDS). Anélises de superficie
utilizando Elétrons  Secundarios (SE -
secondary electrons) e andlises da secdo
transversal ~ polida  utilizando  Elétrons
Retroespalhados (BSE - back-scattered
electrons) foram realizadas para investigar a
morfologia e a natureza dos produtos de
corrosdo formados em diferentes condicGes de
exposicdo. A Figura 1 mostra a condicdo
macroscopica das amostras estudadas.

(@

Figura 1 - Exemplo da condicdo da superficie do ago
ASTM A36 em condicdes de servico. (a) Superficie
coberta pelo mexilhdo e (b) Detalhe da fixagéo do
mexilh&o no ago.

3. Resultados e Discusséo
Em amostras com tempo de exposicao de 1
més pode ser observado na superficie um
biofilme formado na presenca de bactérias e
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outros microrganismos. No entanto, o tempo
de exposicdo (1 més) nédo foi suficiente para o
desenvolvimento do mexilhdo dourado. Neste
caso, a corrosdo foi homogénea em toda a
superficie da amostra. O mecanismo de
corrosdao foi regido por caracteristicas
eletroquimicas. Na amostra com tempo de
exposicdo de 6 meses, o mexilhdo dourado se
desenvolveu e atingiu um tamanho de até
30mm, formando pequenas colonias. A
corrosdo foi mais heterogénea e mais severa
nas regides onde os mexilhdes dourados
estavam presentes. Na amostra com tempo de
12 meses, em condicOes de servigo, observou-
se uma corrosdo severa.Observou-se diferentes
estagios do processo de corrosdo. Mesmo sem
a presenca do mexilhdo dourado, a corrosdo é
conduzida pelos microrganismos aquaticos,
causando corrosdo severa com diferentes
morfologias de produtos corrosivos. O produto
de corrosdo parece crescer pela coalescéncia
de pequenos tubérculos, que é tipico da acdo
de ferrobactérias também chamadas bactérias
depositantes de ferro que produzem depositos
laranjas de oOxido de ferro e hidroxidos de
ferro. O produto principal de corrosdo massiva
foi hidréxido de ferro do tipo Fe**O (OH) [3].
A anélise morfolégica dos produtos de
corrosdo causados pela presenca do mexilhdo
dourado permitiu compreender os mecanismos
basicos do processo de corrosdo. Foi
observada uma acao sinérgica de pelo menos
trés tipos de bactérias, como Bactérias
Redutoras de Sulfato (Figura 2a), Bactérias
Depositantes de Ferro e Bactérias Anaerdbicas
redutoras de Fe** que produzem carbonatos a
partir da magnetita (Figura 2b). As
observacbes da secdo transversal expoem
como o ago foi corroido, primeiro por um tipo
de corrosdo interna seguida de uma
deterioracdo completa do substrato inteiro
formando uma pelicula de corroséo espessa.
Bactérias que promovem a oxidacdo do
ferro sdo do tipo Gallionella, Sphaerotilus,
Crenothrix, e Leptothrix, as quais oxidam ions

de ferro para obterem energia. Estas bactérias
tem a habilidade de metabolizar ions de ferro
em oOxido de ferro hidratado (hidréxido).

(a (b)

Figura 2 - Formacao de diferentes produtos de corrosdo
causados por diferentes tipos de bactérias. (a) Cristais
hexagonais [Fe(OH)SQO,4] originados pela a¢do de
bactérias redutoras de sulfatos e (b) Cristais lamelares
[Fe,(OH),CO4] originados pela acdo de bactérias
anaerdbicas.

4. Conclustes

A partir do presente estudo, pode-se
concluir que a presenca de mexilhdo dourado
atua no sentido de acelerar enormemente a
cinética de corrosdao de acos C-Mn usados em
estruturas em contato com agua contaminada
com este  microrganismo.  Diferentes
morfologias e tipos de produtos de corrosao
foram identificados como acdo de diferentes
tipos de bactérias, como as redutoras de
sulfatos e as anaerébicas. O wuso de
microscopia eletronica de varredura permitiu
avaliar a superficie da secdo transversal das
amostras expostas ao mexilhdo em diferentes
estagios de evolucdo do mexilhdo dourado.

5. Referéncias Bibliograficas
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1. Introducédo

O virus Mayaro (MAYYV), pertencente a
Familia Togoviridae e género Alphavirus, é
também membro do reconhecido grupo dos
Arbovirus (Arthropod-born virus), o qual
engloba todos os virus transmitidos por
artropodes hemat6fagos, com outros exemplos
relevantes como o virus da Dengue, da
Meningite, da Zika e Chikungunya®.

O ciclo de manutengdo do Mayaro virus na
natureza € enzodtico e analogo ao ciclo do
virus da febre amarela (YFV). Durante o ciclo
silvestre, artropodes podem transmitir 0 virus a
primatas ndo humanos e outros mamiferos de
vida livre’. O principal vetor é o mosquito
Haemagogus janthinomys, entretanto, a
constatacdo de possivel transmissdo também
pelo Aedes aegypti, revela uma latente ameaca
para o sistema de satide publica®*.

Segundo o Ministério da Saude, no Brasil,
no periodo de dez/2014 a jan/2016, foram
notificados 343 casos suspeitos de infecgdo em
humanos por MAYYV, distribuidos em onze
estados, sendo Goids o estado com 53% das
ocorréncias’.

Apesar de ndo haver relatos de morte
associada a infeccdo por MAYYV, e esta ser
uma arbovirose menos grave que a Dengue, a
febre Mayaro é uma doenca altamente
debilitante, na qual artralgias graves podem
persistir por meses ap6s infeccdo, acarretando
em desconforto ao paciente e perda de

produtividade®. Desse modo, o objetivo do
trabalho foi avaliar a atividade antiviral de um
flavonoide isolado de extrato de raiz de
Maytenus sp.

2. Material e Métodos

Como ensaio preliminar, foi determinada a
concentracdo citotoxica para 50% das células
(CCs) do flavonoide isolado de Maytenus
(FMI), por meio da técnica colorimétrica com
metil-tiazol-tetrazolio (MTT). Em seguida,
também pela mesma técnica, realizou-se o
ensaio de atividade antiviral global, no qual
célula e indculo viral (multiplicidade de
infeccdo de 0,1 virus/célula) foram pré-
tratados por 30 minutos antes da infeccdo com
diferentes concentracbes de FMI, para se
determinar a concentragdo eficaz protetiva
para 50% das células infectadas (CEsp) pelo
MAYYV, quando comparado aos controles. A
partir desses resultados, o indice de
Seletividade (IS) de FMI foi calculado pela
razao de CCsg e CEsy.

Posteriormente, iniciou-se a caracterizacdo
da acgéo antiviral causada pelo FMI, a fim de
determinar a etapa do ciclo viral afetada pelo
flavonoide. Para isto, o composto foi
adicionado antes, durante e em diferentes
momentos apds a infeccdo, visando cercar
etapas precoces (adsorcdo/penetracdo) e
tardias (replicacdo) do ciclo viral, além do
efeito virucida. Para todos os ensaios, foram
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utilizados virus Mayaro cepa BeAr 20290 e
fibroblastos de rim de macaco verde Africano
(ATCC CCL81), Vero.

3. Resultados e Discussao

Na analise inicial da citotoxicidade, nem a
maior concentracdo testada de FMI se mostrou
toxica as células Vero, apresentando 100% de
viabilidade na concentracdo de 200 pug/mL. No
ensaio de atividade antiviral global, foi
encontrada uma CEsg igual a 23,15 + 2,11
pg/mL (Figura 1). Conforme é preconizado
pela literatura, o 1S foi maior que 10 e FMI
pode ser considerado seguro, uma vez que ha
uma janela significativa entre a dose toxica e
efetiva.

150
FMI

1004

14
(=}

Viabilidade celular (%)

(=]

5b 160 150 260 250
Concentragao (ug/mL)
Figura 1 — Concentracdo de FMI em funcéo da
Viabilidade celular ap6s infeccdo por MAYV e
tratamento com o flavonoide.

o

Na avaliagdo dos mecanismos de agéo,
verificou-se que FMI possui uma potente
atividade virucida a partir de 25 pg/mL e uma
atividade moderada na etapa de penetracdo a
partir de 100 pg/mL. Entretanto, este
flavonoide nédo foi capaz de bloguear a etapa
de adsorcdo viral do MAYV nem mesmo
quando utilizado na concentracdo de 200
pg/mL.

Quando FMI foi adicionado apds a infeccao
pelo MAYV (1, 3, 6, 12, 24 e 36h) em uma
concentragdo de 31,25 pg/mL, a atividade
antiviral ndo foi tdo pronunciada quando
comparada a atividade virucida, a qual foi
capaz de reduzir a infeccdo em 7 logs.
Contudo, uma significativa reducdo ainda foi
observada nessa condicdo, a qual chegou a
inibir em 15 vezes no ndmero de unidades
formadoras de placas virais (UFP).

4. Conclustes

O flavonoide FMI se mostrou muito
promissor, sendo considerado seguro (IS >10)
por ser seletivo para o patdgeno em ensaio in
vitro. Além disso, os resultados indicam que a
atividade antiviral de FMI é devida a sua agdo
direta na particula viral, a qual inativa o virus
antes mesmo de seu contato com a célula.
Mesmo no caso da infeccdo ja ter ocorrido, 0
composto reduz a carga viral (menor
eficiéncia), possivelmente inativando o virus
quando ele se torna extracelular a partir do 2°
ciclo de infeccdo, o que poderia bloquear o seu
avanco célula-célula ou a outros tecidos ainda
néo infectados.
Suporte financeiro: CAPES
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AVALIACAO DA B-D-GLICOSIDASE PRODUZIDA POR FUNGO ISOLADO
DA MADEIRA USANDO CASCA DE CAFE COMO SUBSTRATO
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1. Introducéo

A utilizacdo da biomassa lignoceluldsica
provinda de residuos da agricultura pode trazer
economia para a producao de combustiveis. As
vantagens no uso de enzimas em tecnologias
OU em processos Vivos, possibilitam uma gama
de reacdes e rotinas bioquimicas, com seus
beneficios de alta seletividade, condicGes
brandas de reacdo (pressao, temperatura e pH)
e menores problemas ambientais e
toxicolégicos. A aplicacdo industrial de
enzimas € determinada pela sua especificidade,
atividade, estabilidade de armazenamento e
uso, disponibilidade e custos (EMBRAPA,
2016).

Este trabalho avaliou a producdo
extracelular da enzima B-D-Glicosidase,
utilizando casca de café como Unico substrato.
Essa utilizacdo requer pré-tratamento, iniciado
com o trituramento da casca, seguido de
hidrolise &cida para liberar hemicelulose,
hidrdlise alcalina para liberar lignina,
resultando em um substrato susceptivel a acao
da enzima em estudo.

2. Material e Métodos
2.1. Producéo de Extratos Enziméticos por
Fermentacédo Submersa
A producdo de extratos enziméticos por
fermentagdo submersa foi realizada utilizando
o fungo da podriddo branca, previamente
isolado da madeira. Para a inoculacdo do
fungo isolado em meio liquido contendo a
casca de café como Unica fonte de carbono,

trés fragmentos de agar contendo hifas do
fungo em estudo foram retirados de uma placa
de petri com auxilio de uma espatula. Em
seguida, os mesmos foram inoculados em
Erlenmeyers de 125 mL contendo 50 mL de
meio liquido mineral, 0,06% de extrato de
levedura e casca de café 2% (p/v). O meio
mineral foi composto de (p/v): KH2PO4 0,7%,
NaH2PO4 0,4%, MgSOs 0,02%, (NH4)2SO4
0,1%. O meio foi previamente autoclavado a
121°C por 15 min.

Os frascos foram submetidos a um shaker
sob temperatura de 28°C e agitacdo de 180
rpm durante dez dias, a cada 24 horas foram
coletadas amostras dos indculos com o auxilio
de uma micropipeta e transferidas para um
microtubo tipo eppendorf e centrifugadas
durante 20 minutos, a 4°C e rotacdo de
10000xg.

2.2. Determinacéo da Atividade Enzimatica
da p-D-Glicosidase

Primeiramente, foram adicionados 1,2 mL
de p-nitrofenil-B-D-glicopiranosideo (pNPBG)
nos tubos e aquecidos em banho-maria a 30°C
por 10 minutos. Em seguida, foi acrescentado
0,3 mL dos extratos enzimaticos e para 0
controle 0,5 mL de tampdo fosfato-citrato
0,1M pH 5,0. Todos os tubos foram colocados
novamente em banho-maria a 30°C por 30
minutos. A reagdo foi interrompida
acrescentando 1,5 mL da solugdo de
bicarbonato de sdédio 0,5 M. A leitura foi
realizada a 420 nm. Uma unidade Internacional
(TU) de atividade B-D-glicosidase é definida
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como quantidade de enzima requerida para
liberar 1 pumol de p-nitrofenol do substrato por
minuto. Assim, para a quantificacdo, construiu-
se a curva padréo utilizando agua e p-nitrofenol
(2-24 pmol.mL-1). Todos os experimentos foram
realizados em duplicata.

3. Resultados e Discussao
A Figura 1 mostra a cinética enzimatica da

B-D-Glicosidase representada pela atividade f-
D-Glicolitica em funcédo do tempo de cultivo.

30 |

25

20

15

0 5 10

Atividade Enzimatica
UmL
=

Tempo (Diag)

Figura 1 — Cinética enzimética da -D-Glicosidase pelo
fungo isolado da madeira.

Conforme mostrado na Figura 1, observa-se
uma rapida adaptacdo do fungo isolado no
meio de cultivo utilizando a casca de café
como Unica fonte de carbono. O mesmo
apresentou uma atividade celulolitica maxima
de 26,89+0,0296 UI/mL apos oito dias de
fermentacdo, exibindo logo em seguida uma
pequena queda deste indice de atividade,
evidenciando o oitavo dia como 0 pico
méaximo de atividade enzimatica produzida
pela B-glicosidase.

Se comparado com o trabalho de Aguiar &
Menezes (2000), este valor é considerado
promissor. O valor encontrado de atividade -
D-Glicolitica por esses autores utilizando o
fungo Aspergillus niger 1Z-9 em fermentacéo
submersa sobre bagaco de cana-de-agUcar
tratado foi de apenas 1,4 UI/mL apds sete dias
de cultivo.

Ao comparar com a figura 2 que representa
a cinética de crescimento da endoglucanase
percebe-se que o fungo isolado da madeira tem
sua maior capacidade voltada para producdo
de pB-D-glicosidase, atingindo valores de

atividade enzimatica até 100 vezes maiores
para essa enzima. J& o dia 6timo de producdo
coincide para as duas enzimas, sendo um dado
importante para futuras produgdes desse
extrato enzimatico.

0,25

0,2

Atividade Enzimatica
Ul/mL
]
=

0 5 10 15
Tempo (Dias)

Figura 2 — Cinética enzimética da Endoglucanase pelo
fungo isolado da madeira.

4. Conclustes

A produgdo da enzima [-D-Glicosidase
pelo fungo da podriddo branca em fermentacao
submersa alcancou um valor méaximo de
26,89+0,0296 Ul/mL apds oito dias de
fermentagdo demonstrando uma atividade p-D-
glicolitica promissora quando comparado a
outros resultados da literatura, possibilitando
um uso futuro do fungo isolado da madeira na
producdo de etanol de segunda geracao.
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1. Introducéo

Plantas medicinais vém sendo utilizadas
desde os primordios da sociedade para
tratamento de doencas. Os extratos e isolados
vegetais podem ser empregados como
farmacos ou engenheirados, servindo como
modelos para a obtencdo de novos farmacos®.
Cerca de 25% dos agentes terapéuticos sao
derivados de plantas e uma quantidade
significativa deles sdo compostos sintéticos
obtidos de produtos naturais?>. E possivel
afirmar que, pela extensa diversidade natural
do planeta, o estudo fitoquimico de plantas
continuard frequentemente fornecendo novos
farmacos.

Plantas possuem a capacidade de produzir
metabolitos secundéarios, que s@o utilizados
como defesa contra insetos, herbivoros e
microrganismos.®> Entre esses metabdlitos
destacam-se os flavonoides, que além do seu
efeito na fisiologia vegetal, possuem
propriedades antioxidantes, anti-inflamatoria,
antitumoral, antiviral, cardiovascular e anti-
ulcera®,

A Familia Celastraceae é composta por 98
géneros, sendo Maytenus o maior deles.® As
espécies da familia Celastraceae sédo
amplamente utilizadas na medicina e muitas
das suas atividades bioldgicas sdo atribuidas
aos flavonoides presentes nas folhas, raizes,
cascas e flores dessas plantas. Estudos
fitoquimicos apontam que rutina, naringenina,

4-O-Metil-epigalocatequina e quercetina sdo
flavonoides mais comumente encontrados na
familia Celastraceae®. Entretanto, existem
poucas evidéncias sobre quais efeitos
farmacoldgicos atribuidos a essa familia estdo
associados com a presenca destes flavonoides.

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho
foi avaliar se o0s flavonoides rutina,
naringenina, 4-O-Metil-epigalocatequina e
quercetina estdo associados aos efeitos
antifungicos e antibacterianos atribuidos
etnofarmacologicamente a familia
Celastraceae.

2. Material e Métodos:

Os compostos foram cedidos pelo Nucleo
de Pesquisa em Plantas Medicinais
(NEPLAM/UFMG). Naringenina trata-se de
um composto obtido a partir de folhas de
Salacia crassifolia. Rutina e 4-O-Metil-
epigalocatequina da  espécie  Maytenus
imbricata. A quercetina, que ndo é derivada
dessas plantas, foi utilizada como um
flavonoide comercial, foi adquirida da (Sigma-
Aldrich, Brasil). Os compostos foram diluidos
em DMSO 10% e estocados a -20°C até o uso.
Os testes antimicrobianos foram conduzidos
com trés leveduras: Candida albicans
(ATCC18804), C. albicans (ATCC10231), C.
glabrata (ATCC2001); e quatro bactérias:
Enterobacter cloacae (ATCC23355),
Escherichia coli (ATCC25922), Streptococcus
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agalactiae (ATCC13813) e Acinetobacter
baumannii (ATCC19606). A concentracdo
inibitéria minima (CIM) foi determinada por
meio do método de microdiluicdo em caldo
segundo o Clinical and Laboratory Standards
Institute  (CLSI)’. Os compostos foram
empregados na faixa de 1-512 pg.mL™
Cetoconazol e amoxicilina foram utilizadas na
mesma concentracdo dos flavonoides como
controles positivos nos ensaios antifingicos e
antibacterianos, respectivamente.

3. Resultados e Discussao

A CIM dos flavonoides rutina, naringenina,
4-O-Metil-epigalocatequina e quercetina foi
superior @ maior concentracdo testada
(512ug.mL™*) para todas as espécies de
microrganismos empregadas. O cetoconazol
foi ativo contra C. albicans e C. glabrata com
MIC na faixa de 64-128 pg.mL™*. Amoxicilina
apresentou efeito bacteriostatico contra E.
cloacae, E. coli, S. agalactiae e A. baumannii,
com MICs variando de 1 a 256 pg.mL™
Esses resultados mostram que os flavonoides
da familia Celastraceae contribuem pouco para
a atividade antimicrobiana dessas plantas.

O efeito antimicrobiano de extratos e
fracdes de origem vegetal € reflexo da
interacdo sinérgica de diferentes componentes.
Assim sendo, apesar de isoladamente o0s
flavonoides estudados ndo apresentarem efeito
antimicrobiano, estes podem potencializar o
efeito do composto bioativo presente no
extrato. Assim, estudos de caracterizacdo dos
extratos podem ser realizados a fim de se
determinar as substancias que estdo presentes
em maior concentracdo e seu possivel efeito
sinérgico com os flavonoides.

4. Conclustes
Os resultados sugerem que 0S cOmMpostos
bioativos responsaveis pelo efeito
antibacteriano e antifingico da familia
Celastraceae ndo sdo os flavonoides rutina,
naringenina, 4-O-Metil-epigalocatequina e

quercetina. Assim, mais estudos devem ser
feitos para a posterior identificacdo dessa
substancia, inclusive considerando outras
classes fitoquimicas. Adicionalmente, para
evidéncias mais conclusivas, o potencial
sinérgico desses flavonoides deve ser
investigado em extratos vegetais enriquecidos
COM esses Compostos.

4. Referéncias bibliograficas:
[1] COOPING, L.; DUKE, S. O. Natural products that
have been used commercially as crop protection agents.
Pest management science, v. 63, n. 6, p. 524-554,
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atividades biologicas de extratos e constituintes
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[3] DIXON, R. A. Natural products and plant disease
resistance. Nature, v. 411, n. 6839, p. 843-847, 2001.
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probable mechanisms of action and potential
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nutrition, v. 74, n. 4, p. 418-425, 2001.
[5] DIAS, J.; CIRIO, G.; MIGUEL, M.; MIGUEL, O.
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1. Introducédo

Nos ultimos anos, os problemas ambientais
vém se tornando cada vez mais urgentes. Entre
os focos geradores de poluicdo ambiental, a
indUstria téxtil se destaca devido ao grande
volume de &gua utilizada e a toxicidade dos
efluentes liberados. Aproximadamente 15%
dos corantes sdo liberados para o efluente
devido a sua fixacdo incompleta nas fibras
(Miquelante, 2011, p. 3). Por serem de origem
sintética e apresentarem estruturas complexas,
0s corantes sdo caracterizados pela sua
estabilidade e recalcitrancia. 1sso torna os
tratamentos  biolégicos e fisico-quimicos
convencionais ineficazes. Neste contexto,
novas tecnologias vém sendo estudadas para a
degradacdo dos corantes téxteis. Dentre 0s
métodos bioldgicos empregados a utilizagdo
dos fungos de podriddo branca se destaca por
apresentar um grupo de enzimas extracelulares
ndo especificas capazes de degradar uma serie
de compostos aromaticos, como 0s corantes.
(Nagarathnamma et al., 1999, p. 2).

Ceriporiopsis ~ subvermispora é um
basidiomiceto, classificado como fungo de
podriddo branca. Embora o seu perfil
enzimatico ndo esteja bem definido, acredita-
se que seja composto de manganés peroxidases
e lacases, enzimas  celuloliticas e
hemiceluloliticas. O perfil enziméatico do C.

subvermispora sugere alto potencial em vérias
aplicac@es industriais, dentre elas o tratamento
de efluentes téxteis devido as suas
caracteristicas (Nagarathnamma et al., 1999, p.
3). Neste contexto, o presente trabalho teve
como objetivo a realizacdo de rastreio de
corantes previamente selecionados, a fim de
avaliar a capacidade de descoloragdo do fungo
de podriddo branca C. subvermispora.
2. Metodologia

Foram adicionados oito corantes téxteis
diferentes, Indigo Carmim, Chromotrope 2R,
Vermelho Fenol, Safranina T, Rodamina B,
Alaranjado de Metila, Azul de Metileno e Azul
Tripan em duas concentragfes distintas (50
mgL™? e 100 mgL™) no meio de producio.
Neste ensaio, a cultura foi mantida estatica e a
30 °C durante 15 dias. Em seguida, o micélio
foi removido por filtracdo e o filtrado foi
utilizado para o ensaio de descoloragdo. A
descoloracéo foi monitorizada por
espectrofotometria ~ por  varredura  do
comprimento de onda, 200 nm a 1000 nm. Os
sistemas que apresentam meio de producdo e
corantes sem o fungo serviram como controles
positivos.

O monitoramento da eficiéncia de
descoloracdo foi determinado através da
diminuigdo da absorbancia no comprimento de
onda maximo para cada corante em relagdo a
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amostra de controle. A eficiéncia de
descoloracdo € expressa em termos de
porcentagem de remocao de corante calculada

com a seguinte formula:
Abs, — Abs;
ED = TSO x 100 (1)
Onde: Abs, é a absorbancia da amostra no
tempo zero e Abs, € a absorvancia da amostra
no momento analisado.
3. Resultados e Discussoes

Os resultados sdo mostrados na Figura 1. O
C. subvermispora mostrou um potencial de
descoloracdo acima de 60% na maioria dos
corantes testados em 15 dias de cultivo, com
excecdo do azul de metileno 100 mgL™, que
apresentou  26,1% de eficiéncia de
descoloracdo (Figura 1). Corantes como a
Rodamina B (50 e 100 mgL™) e alaranjado de
metila (100 mgL™), embora apresentassem
alta eficiéncia de descoloracdo, 100% nos
comprimentos de onda caracteristicos,
apresentaram um segundo pico apés a acdo do
fungo. Da mesma forma, Azul Tripan (100
mgL™) apresentou alta eficiéncia, 72,1%, no
entanto, houve também um segundo pico.
120
100
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60 m 50mg/L

40
20 100 mg/L
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Figura 1 — Eficiéncia de descoloracdo do fungo C.
subvermispora, onde IC (indigo Carmim), C
(Chromotrope 2R), VF (Vermelho Fenol), S
(Safranina), R (Rodamina), AlaM (Alaranjado de
Metila), AzM (Azul de Metileno) e AzT (Azul Tripan) .

A rodamina é classificada como um corante
Xanteno, um composto organico heterociclico
que funciona como um fungicida, de modo que
a acdo enzimaética pode ter liberado a molécula
de xanteno no meio de cultura, prejudicando o
crescimento do fungo e a secrecdo enzimatica.
Os classificados como azo, alaranjado de

metila e azul de metileno, apresentam grupos
azo ligados a grupos aromaticos que
contribuem para a sua resisténcia, dificultando
sua biodegradacdo completa. No entanto, o
fungo foi capaz de degradar completamente o
chromotrope 2R, que também é classificado
como corante azoico, provando que C.
subvermispora é capaz de degradar esta classe
(Miquelante, 2011, p. 31-52).

A reducdo da intensidade do corante na
solucdo foi esperada devido ao grande
potencial enziméatico apresentado por C.
subvermispora. A producdo e secrecdo destas
enzimas sdo diretamente influenciadas por
fatores como pH, temperatura, agitacdo e
condicdes de cultura, como fonte de carbono,
nitrogénio e indutores. Desta forma, a
otimizacdo do meio de cultura utilizado no
processo € essencial para melhorar sua
eficiéncia.

4. Consideracfes Finais

O estudo demonstrou que o fungo
ligninolitico C. subvermispora foi eficiente
nos processos de descoloragdo dos corantes
téxteis utilizados, apresentando biodegradacéo
como mecanismos de agdo. A aparéncia de um
segundo pico apds a biodegradacdo realizada
sugere que o fungo ndo conseguiu degradar
completamente a molécula. Uma vez que
algumas estruturas tém um maior grau de
dificuldade de degradacdo, uma possivel
solucdo é realizar um processo de otimizacdo
do meio de cultura, o que aumentara a
producdo das enzimas responsaveis pelo
processo, lacase e manganés peroxidase, e,
consequentemente, aumentard a eficiéncia de
descoloracao.

5. Referéncias Bibliograficas

Nagarathnamma, R., Bajpai, P., Bajpai, P.K. Studies on
decolourization, degradation and detoxification of
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1. Introducéo

Candida albicans alterna-se como um
microrganismo comensal e um patégeno de
pacientes imunocomprometidos®. No Brasil, C.
albicans é o sétimo agente mais incidente em
infeccBes hematoldgicas, casos em que as
taxas de mortalidade podem atingir até 40%
dos infectados?. Nos (Gltimos anos, um
alarmante aumento na resisténcia de C.
albicans aos antifingicos convencionais vem
lancando incertezas sobre a eficacia dos
tratamentos futuros'2. Nesse contexto, a busca
por agentes antifangicos torna-se
urgentemente necessaria.

O reposicionamento de farmacos ja em uso
clinico reduz os custos e o tempo de aprovagdo

associados a um novo farmaco®. Sob essa
perspectiva, a fluvastatina, um farmaco
empregado no tratamento da

hipercolesterolemia, destaca-se por apresentar
também um efeito antiflngico®. Entretanto,
limitadas informacbes sobre a sua atividade
contra C. albicans, seu potencial mecanismo
de acdo antifingico, bem como sua atividade
sobre fatores de viruléncia motivam novos
estudos®*. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito antifingico da fluvastatina
contra C. albicans.

2. Material e Métodos
Os ensaios antifangicos foram conduzidos
utilizando-se os seguintes microrganismos: C.
albicans (ATCC18804) e C. albicans

(ATCC10231); 5 isolados clinicos de origem
oral e 3 de origem vaginal. A concentracdo
inibitéria minima (CIM) foi determinada pelo
método de microdiluicdo em caldo Sabouraud-
Dextrose®.  Posteriormente, a CIM foi
empregada na determinagdo da concentragéo
fungicida minima (CFM), como descrito
anteriormente*°. O mecanismo de acéo sobre a
membrana e a parede celular fangica foi
avaliado pelos testes de ligacdo ao ergosterol
exogeno (200 pg.mL™?) e de citoprotegdo com
sorbitol 0.8M, respectivamente®. Para avaliar o
efeito sobre fatores de viruléncia em C.
albicans, a capacidade da fluvastatina em
inibir a transicdo hifa-levedura nesse patdgeno
foi avaliada®.

3. Resultados e Discussao

Conforme observado na tabela 1, a CIM da
fluvastatina variou de 2 a 8 pg.mL?™ A
atividade foi 8 vezes superior ao controle
positivo (cetoconazol) para C. albicans 18804
e 16 vezes para C. albicans 10231, mostrando
o0 potente efeito antifingico desse composto.

O efeito da fluvastatina foi principalmente
fungicida, e a CFM wvariou de 4 a
16 pg.mL*.Compostos com atividade
microbicida sdo fortes candidatos para 0 uso
clinico, uma vez que a completa eliminacdo do
patdgeno é a opcdo mais eficaz e segura na
quimioterapia antimicrobiana®.
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Tabelal-CIMs e CFMs da Fluvastatina contra
linhagens referéncia e isolados clinicos de C.albicans.

Microrganismos  Fluvastatina  Cetoconazol
MIC(CBM) MIC(CBM)
C. albicans 18804 8(16) 64(128)
C. albicans 10231 8(16) 128(>512)
C. albicansIC1? 2(4) 1(4)
C. albicanslC2? 8(8) 2(8)
C. albicansIC3? 8(8) 4(16)
C. albicansiC4? 8(16) 32(256)
C. albicansIC5? 4(16) 8(64)
C. albicansIC6" 4(16) 32(128)
C. albicansIC7" 8(8) 16(512)
C. albicansIC8P 8(16) 16(256)

CIM: Concentragao Inibitéria Minima; CFM: Concentragdo Fungicida
Minima. MIC e CFM sdo expressos em pg.mL™. ?lsolados orais.
®Isolados vaginais.

Os ensaios de mecanismo de acdo sugerem
que a fluvastatina exerce seu efeito antifingico
em C. albicans por se ligar ao ergosterol dessa
levedura (Tabela 2). De fato, a ligacdo ao
ergosterol € um conhecido mecanismo de agdo
antifungico, o qual envolve danos na
membrana e consequente perda do conteddo
intracelular’.

Tabela 2- CIMs na presenca e auséncia de ergosterol
(predicdo de ligacdo a membrana) e sorbitol (predi¢do
de acdo na parede) da fluvastatina contra C. albicans
10231.

Fluvastatina NIS CAS
CIM CImee CIM*" CIM CIM®  CIM CIM"

8 32 8 4 32 4 16
NIS:Nistatina; CAS: Caspofungina; CIM: Concentragdo Inibitéria
Minima (expressa em ug.mL™?); CIMerg: CIM com ergosterol
200ug.mL%; CIM sor: CIM com sorbitol 0.8M.

Finalmente, a capacidadeda Fluvastatina em
inibir estruturas filamentosas de C. albicans
ATCC10231 foi investigada. A transi¢cdo do
estado leveduriforme para hififorme é o
principal fator de viruléncia nessa espécie,
sendo reponsavel pela sua capacidade de
invacdo tecidual'. Como observado na figura
1, Fluvastatina atuou na inibicdo de hifas na
CIM e em 2 x CIM, em relacdo ao controle
néo tratado.

Fluvastatina 8pg.mL?  Fluvastatina 16pg.mL’*

Células nio-tratadas  Cetoconazol 128pg.mL!

Figura 1- Efeito da fluvastatina sobre a
formacéo de hifas em C. albicans 10231.

4. Concluséo
Os resultados apontam um potente efeito
antifungico da fluvastatina, revelando seu
potencial para o reposicionamento na terapia
da candidiase induzida por C. albicans.
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1. Introducéo

O fungo ligninolitico  Chrysoporthe
cubensis é do tipo fito-patogénico produtor de
complexo enzimatico contendo a enzima
Lacase (MAITAN-ALFENAS et al., 2015).

Segundo ALCALDE et al., (2006) as
enzimas Lacase metabolizam  efluentes
industriais ricos em compostos fendlicos
(RIVA, 2006), degradam desreguladores
enddcrinos (BLANQUEZ et al., 2008) e
descolorem pigmentos de efluentes de
industrias téxteis (COUTO et al., 2004a).

Com o interesse de utilizar o fungo C.
cubensis na degradacdo de compostos
fenolicos, neste projeto prop6s verificar a
producdo da enzima Lacase em fermentacao
Liquida contendo farelo de trigo como indutor
enzimatico.

2. Material e Métodos

Para a quantificacdo da Lacase, foi utilizado
Meio 1 - Glucose 20g/L; Agar 15g/L; Agua
destilada 60 mL, e Meio 3 - KH2PO4 1,5¢/L,;
NHisNOs 1g/L; MgSO4 0,5g/L; CuSO4
0,25¢/L; Extrato de Levedura 2g/L; Farelo de
Trigo 1,69/50 mL; Agua destilada 150 mL.

Para quantificacdo da producdo da enzima,
o fungo foi cultivado por dez dias em placa de
Petri em meio 1, a 28°C, sendo entdo
removidos 15 discos (1cm didmetro).

Para cada Erlenmeyer, foram transferidos 5
discos de fungo, contendo 50 mL de meio 2.
Os fungos foram cultivados a 150 rpm, 28°C,
por 11 dias em agitacdo orbital, retirando

amostras a cada dia para posterior anélise.
Ap0s esse periodo, o material foi filtrado com
papel de filtro Waltman, 10. Do sobrenadante,
foi analisado o pH, e quantificada as enzimas
lacase pela metodologia descrita por
BOURBONNAIS et al. (1998).

3. Resultados e Discussao

Devido a falta de reagentes, foi realizado
somente um cultivo para obter uma
comparacdo de produgdo da enzima em
fermentagdo liquida com a solida obtida em
MAITAN-ALFENAS et al. (2015).

A Figura 1 mostra as variagcbes de pH
durante o cultivo. Este fato pode estar
relacionado a secrecdo de oxalato durante a
fase de crescimento (NUSKE et al., 2002).

8
6 0\.\’—_‘
L4
2
0
0 5 10 15

Tempo (Dias)

Figura 1 — pH do cultivo do fungo ligninolitico
C.cubensis em meio 3.

De acordo com MAITAN-ALFENAS et al.
(2015), C.cubensis obteve em fermentacdo
sOlida, uma atividade enzimatica 2,49 U/mL
de lacase a 28° C por 7 dias, contendo 21,5g de
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farelo de trigo em 18,75 mL de meio de
cultura. Para esse experimento, o maximo de
enzima produzida em fermentacdo liquida foi
0,7 U/mL, figura 2, sendo menor que na
fermentacdo solida. Esse fato pode ter ocorrido
devido a pouca quantidade de substratos
indutores (farelo de trigo nesse caso) ou, até
mesmo, interferentes na anélise enzimatica.

0,8

Atividade Enzimatica
m

0 5 10 15
Tempo (Dias)

Figura 2 - Secreg&o de lacases durante cultivo
de C.cubensis em meio 3.

4. Conclusao

Visando o interesse enzimatico das enzimas
do fungo C.cubensis, esse resultado mostrou,
por meio da producdo da enzima Lacase, que 0
micro-organismo pode ser um possivel
degradador de compostos fenolicos toxicos
presentes no ambiente, permitindo assim uma
analise futura do potencial de degradacéo.

Sugere-se novos experimentos, por meio de
um um planejamento fatorial, para que se
possa obter a melhor condi¢do de producdo
enziméatica, variando diversos substratos
indutores ou, at¢é mesmo, fonte de carbono
principal.
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1. Introducéo

A dengue é uma arbovirose endémica em
112 paises, transmitida ao ser humano atraves
da picada de mosquitos fémea infectadas do
género Aedes. O Dengue virus (DENV) é um
virus envelopado, RNA de polaridade positiva,
att o momento foram descritos cinco
diferentes sorotipos. Dentre manifestacfes
clinicas comuns citam-se a febre do dengue
(FD) e a febre hemorragica da dengue (FHD),

sua forma mais grave.

Os aspectos geograficos e econémicos, e
aqueles inerentes ao préprio virus e ao
hospedeiro estdo entre os fatores de risco para
desenvolvimento da doenca e de suas formas
mais graves. Entre os fatores ligados ao
hospedeiro, uma variedade de polimorfismos
em genes relacionados a resposta imune vem
sendo associada a pré-disposicdo para as

formas mais graves da dengue.

N&o estdo disponiveis drogas antivirais
contra a dengue, as vacinas ainda nao
garantem total eficiéncia na prevencdo, e 0
combate ao vetor é ineficiente, sendo
necessarias ferramentas que auxiliem as
politicas publicas no controle e prevencéo da

doenca.

O presente trabalho faz parte de um estudo
que envolve vérias cidades de Minas Gerais,
com diferentes incidéncias de dengue, que

busca investigar fatores sorologicos e
genéticos relacionados com a predisposicao as
formas graves de dengue e seus diferentes
prognosticos.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi
estudar a frequéncia de polimorfismos de
nucleotideo Unico humanos que podem estar
associados a resultados clinicos de dengue em
uma populacdo de Ouro Branco (Minas
Gerais).

2. Material e Métodos

Foram coletadas amostras de sangue dos
voluntarios em periodos epidémicos e ndo
epidémicos, na unidade municipal Hospital
Raymundo Campos. Para a genotipagem, o
DNA gendmico foi extraido a partir de 300uL
de sangue periférico, utilizando-se o Kit
Wizard® Genomic  DNA  Purification
(Promega) de acordo com orientagfes do
fabricante. Os SNPs DC-SIGN e JAK1 foram
analisados pela técnica da reacdo em cadeia da
polimerase em tempo Real (QPCR).

3. Resultados e Discussao
Observando a Figura 1, é possivel verificar

a distribuicdo das frequéncias relativas dos
gendtipos do Polimorfismo JAK1 e DC-SIGN.
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A tabela 1 mostra as frequéncias alélicas e
genotipicas de cada alelo, e a tabela 2 indica a
frequéncia de  genotipo  protetor e
predisponente para cada polimorfismo. Nas
tabelas 3 e 4 é possivel observar a frequéncia
de gendtipo protetor e predisponente
concomitantemente nos polimorfismos em
estudo.

DCSING

JAK-1

<

m Genotipo AA*

B Genotipo AA*

H Gendtipo AG B Genotipo AG**

Gendtipo GGE** Gendtipo GG**

Figura 1. Distribuicdo das frequéncias relativas
dos gendtipos do Polimorfismo JAK e DC-
SIGN **Gendtipo predisponente a febre
hemorragica *GenoGtipo protetor a febre

Tabela 1. Frequéncia Alélica

A G
JAKT 97,33% 20,66%

DC-51GN - 94,66% 4565%

Tabela 2. Frequéncia de gendtipo protetor &

predizponente.
Protetor Predisponente
JAK1 O7,67% 2,33%
DC-SIGN 53,66% 45,65%

Tabela 3. Frequéncia de gendtipo
protetor e predizponente.

AA-DCSIGN
Al-JAKA
AGIGG-DCSIGN -
GE-JAKT

36,33%

Tabela 4. Freguéncia de gendtipo

protefor e predizponente.
AA-DCSIGN 1,66%
GG-JAK

AGIGG-DCSIGN 31,65%
Al-JAKT

4. Conclusao

A resposta para JAK1 nessa populacdo
mostrou uma alta frequéncia do genotipo AA
(70%) associado a protecdo contra FHD,
enquanto um pequeno grupo de sete individuos
(2,33%) apresentou 0 genotipo GG, associado
ao risco para FHD. Para DC-SIGN, o geno6tipo
A/A foi o mais prevalente (53,66%), este
associado a protecdo contra o desenvolvimento
de FHD. Ja os gendtipos GG e AG associados
com predisposicdo a FHD, mostraram uma
frequéncia menor no grupo estudado (4,66% e
41%, respectivamente).

O trabalho pretende ser uma ferramenta de
controle e prevencdo da doenga, auxiliando na
estruturacdo de politicas publicas de combate,
uma vez que conhecendo-se areas e pessoas
predispostas, 0 processo é facilitado.
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