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RESUMO

O descarte de residuos agroindustriais pode causar poluicéo e desperdicio se feito
de maneira incorreta. Uma solucdo vidvel econémica e ecologicamente é usa-los
como meio de cultura para crescimento fangico por fermentacdo em estado sélido
(FES), visando & obtencdo de enzimas de interesse. Nesse contexto, grdos de
destilaria secos com soltveis (DDGS) séo 6tima op¢édo para a producéo de lipases
devido a grande geracdo mundial e a sua composicdo. Lipases sdo enzimas
versateis que podem expressar atividade hidrolitica e de sintese. O uso de residuos
como substrato acarreta uma producdo enzimatica barata, contornando o problema
de acesso a essas enzimas, que sd@o comercializadas a altos precos por poucas
empresas. Assim sendo, este trabalho objetivou cultivar fungos por FES em
DDGS de sorgo e milho, visando a producdo de lipases e a sua caracterizacao
quanto a especificidade, regiosseletividade e massa molecular. Objetivou também
aplicar essas enzimas em reacOes de hidrélise (almejando a biorremediacéo),
esterificacdo e alcodlise (almejando a producdo de biodiesel), assim como testar
os produtos destas reacfes quanto as capacidades antioxidante, antimicrobiana e
de influenciar a viabilidade celular, correlacionando-as com estrutura quimica. As
fermentacdes fungicas produziram lipases 1,3-especificas com afinidade
predominante por &cidos graxos de cadeia longa (até 246,5 U/g) e com o extrato
bruto contendo proteinas de massas moleculares entre 14,12 e 37,15 kDa. As
lipases foram capazes de catalisar reacdes de hidrolise e alcodlise, sendo que 0s
produtos de reaces (acidos graxos, mono e diglicerideos e ésteres etilicos)
apresentaram capacidades antioxidantes (até 92,12%), antibacterianas e
influenciaram as viabilidades de fibroblastos, queratindcitos e células de

carcinoma bucal.
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ABSTRACT

The disposal of agro-industrial waste can cause pollution and wastage if done
incorrectly. An economically and ecologically viable solution is the use of the
waste as a culture medium for fungal growth by solid state fermentation (SSF),
aiming at the generation of enzymes of interest. In this context, distiller’s dried
grains with solubles (DDGS) are an excellent choice due to the worldwide
production and their composition to produce lipases, versatile enzymes of wide
applicability due to the hydrolytic and synthetic activity. The use of waste as a
substrate generates a cheap production of lipases, what is an alternative to the
problem of access to these enzymes, sold at high prices by a few companies. This
work aimed to cultivate fungi by SSF in DDGS of sorghum and corn, targeting
the production of lipases with their characterization as to specificity,
regioselectivity and molecular mass; the application of the lipases in reactions of
hydrolysis (aiming at bioremediation) and esterification and alcoholysis (aiming at
the production of biodiesel); and the test of the products of these reactions as to
their antioxidant, antimicrobial and cellular viability capacities. The fermentations
produced 1,3-specific lipases with major specificity by long chain fatty acids (up
to 246.5 U/g) and proteins with molecular weights between 14.12 and 37.15 kDa.
The lipases were able to catalyze reactions of hydrolysis and alcoholysis and the
products of reactions (fatty acids, mono and diglycerides and ethyl esters)
presented antioxidant capacity (up to 92.12%), antibacterial activity and
influenced the viability of fibroblasts, keratinocytes and oral carcinoma cells.
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1. INTRODUCAO

O mundo produz 1,3 bilhdes de toneladas de residuos solidos por ano e
espera-se uma producdo de 2,2 bi de toneladas até 2025 (HOORNWEG e
BHADA-TATA, 2012). Industrias sdo responsaveis pelo gerenciamento,
transporte, tratamento e destinacdo final de seus efluentes que, se néo tratados,
ameacam ciclos naturais onde sdo despejados, além do desperdicio de substancias
com alto valor bioldgico e econdbmico encontradas nesses rejeitos. O impasse da
correta manipulacdo de residuos é seu alto custo, porém com uma gestdo
adequada, empresas podem equilibrar beneficios econémicos e diminuicdo de
riscos ambientais (SHAHBAZI et al., 2014).

Uma opc¢éo de destino de despejo do setor agroindustrial € seu uso como
meio de cultura para Fermentacdo em Estado Sélido (FES) realizada por fungos,
que se mostrou como alternativa a Fermentacdo Liquida por demandar menos
custos e médo-de-obra (KAHIL e HASSAN, 2015), o que permite a obtengéo de
moléculas de interesse comercial resultantes do metabolismo dos micro-
organismos, a implantagdo de um ciclo sustentavel e a reducdo do valor do
bioprocesso (DAS et al., 2014).

Potenciais substratos pouco explorados sédo os gréos de destilaria secos
com solGveis (distiller’s dried grains with solubles - DDGS), que se referem a co-
produtos da producdo de etanol a partir de culturas como milho e sorgo
(RACHBAUER et al., 2015). Destilarias brasileiras aprimoraram seus processos
produtivos gragas ao apoio da iniciativa pablica nos ultimos anos pela busca de
fontes de energia diferentes as fosseis (KONISHI et al., 2014), portanto, o valor
de seus residuos tende a diminuicdo devido a répida expansdo da producdo de

etanol a partir de cereais, como ja demonstram nos Gltimos anos. Em 2014, DDGS
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apresentaram um custo 50% inferior em relacdo ao farelo de soja por tonelada de
produto e 37% superior ao farelo de trigo (CLICMERCADO, 2014), substratos
estes amplamente utilizados em FES. Ja em 2015, a comparacdo de seus valores
foi 64% inferior em relacdo ao farelo de soja por tonelada de produto e 16%
superior ao farelo de trigo (CLICMERCADO, 2015).

IndUstrias que exploram o potencial méximo de biomassas como matéria-
prima para producdo de biocombustiveis, produtos quimicos, biomoléculas, entre
outros, contemplando a necessidade de insumos renovaveis e sustentaveis,
recebem o nome de Biorrefinarias (BI1Z et al., 2016), que podem complementar a
producdo de etanol a partir de cereais de forma lucrativa com o uso de seus
residuos como substrato.

O mercado global de biocatalisadores movimenta ao ano cerca de 5 bi de
doblares e apresenta crescimento exponencial, assim como a participacdo das
lipases nesse mercado. Lipases sdo enzimas catalisadoras de reagdes de sintese e
hidrélise que podem ser aplicadas em indmeros processos, como producdo de
biodiesel e biorremediacdo. O principal problema relacionado a substituicdo de
catalisadores quimicos pelos enzimaticos estd no alto custo das enzimas (FLEURI
et al., 2014 a e b), consequéncia do pequeno nimero de empresas dominantes em
sua producdo, ficando inacessiveis para o uso em larga escala na maioria dos
casos (DEVASENA, 2010), sendo necessarias resolucfes que diminuam custos.

Em geral, catalises quimicas sdo rapidas e eficientes quando comparadas a
catalises enziméticas, motivo de serem utilizadas prioritariamente pelas inddstrias.
Porém, na catalise quimica a separacdo de produtos e catalisador &€ complexa; 0s
residuos podem ser contaminantes e corrosivos, caracteristicas que aumentam o
consumo de agua e energia para tratamentos pos-reacao; raramente o catalisador é

reutilizavel, além de inespecifico com o substrato. Processos com biocatalisadores
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sdo extremamente versateis, requerem menos energia, menos agua e apresentam
condi¢cdes mais brandas, permitindo que o processo tenha custo menor e seja
sustentavel (SUN e CHENG, 2002), ademais, podem também ser escolhidos para
que se adequem as condicdes da reacdo proposta. Com tantos beneficios ao meio
ambiente, a catalise enzimatica se mostra promissora por proporcionar um
processo mais flexivel e com menos gastos, devido a variedade de matéria-prima
que pode ser utilizada, a purificacdo dos residuos ser mais simples, com menor
demanda energética, sem poluicdo e com a possibilidade de reutilizacdo do
catalisador (TAN et al., 2010; FERNANDEZ et al., 2016). Além disso, produtos
de reacBes catalisadas por enzimas sdo pouco caracterizados; suas possiveis
fungBes biologicas e celulares também representam uma nova vertente de
pesquisa a ser investigada.

A luz do que foi discutido, a pesquisa aqui apresentada buscou um
"Bioprocesso Ideal™: otimizacdo da producdo de biomoléculas por FES com a
utilizacdo de substratos residuais, aplicagdo de biocatalisadores em reagoes
voltadas a sustentabilidade como biorremediagdes e producéo de biocombustiveis,
além de investigar propriedades de produtos de reacBes que oferecam vantagens
para setores diversos (farmacéutico, cosmético, de alimentos), reduzindo residuos,
desperdicio, uso de &gua, manutencdo, poluicdo, custos e implementando

sustentabilidade.
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6. CONCLUSAO

Os DDGS de milho e sorgo demonstraram potencial para serem aplicados
como substratos para FES na producéo de lipases fungicas, o que pode ampliar a
utilizacdo desses residuos, bem como viabilizar a producéo de lipases fungicas a
baixo custo. As lipases produzidas apresentaram eficiéncia frente as condigdes
distintas de reacgOes, dando origem a acidos graxos e ésteres etilicos com
promissoras atividades bioldgicas.

Os testes de atividades bioldgicas, apesar de iniciais, demonstraram todo o
potencial de produtos de reacdo de hidrolise e alcodlise, além de abrirem
precedentes para o aprofundamento da pesquisa nas mesmas e novas reagoes
catalisadas por lipases do projeto.

Nenhuma pesquisa deveria ter o intuito de fechar a discussdo de um
assunto; deve-se sempre alcancar resultados que instiguem a busca por novas
respostas e aprimoramentos, como foi o caso deste, uma vez que ha varias

correlagdes levantadas que devem ser complementadas e elucidadas.
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