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O processamento de suco de laranja gera grande volume residual, sendo este
aproximadamente 50% do fruto. Esses residuos contém biomoléculas de interesse
industrial tais como as lipases que sdo capazes de catalisar a hidrdlise de glicerideos e
reacOes de sintese em condi¢Ges micro-aquosas. A obtencdo dessas enzimas diretamente
de residuos reduz os custos de producdo e viabiliza diferentes aplicagdes. As lipases
possuem caracteristicas interessantes como a regioespecificidade e especificidade
guanto aos tamanhos da cadeia carbdnica de acidos graxos, possibilitando a geracao de
produtos diferenciados. Desta forma, o presente trabalho visou, além da obtencdo de
lipases por meio residuos de laranja Pera, a aplicacdo destas em reacdes capazes de
promover mudancas nos substratos (lipideos) a fim de se obter produtos diferenciados
que possam apresentar atividades biologicas. Lipases foram obtidas dos residuos de
laranja Pera e caracterizadas como 1,3 especificas nas fracdes bagaco, casca e frit as
quais apresentaram atividade lipolitica de 55,9 U/g; 58,0 U/g e 49,9 Ulg,
respectivamente; e da fracdo polpa como inespecifica com atividade de 40,4 U/g. Essas
enzimas foram empregadas em reacGes de hidrélise e sintese com diferentes 0Oleos
vegetais e 0s produtos de reacdo analisados quanto as atividades bioldgicas. Foram
obsevadas atividades antioxidante de até 94,87%; atividade antibacteriana sobre E. coli,
L. monocytogenes, P. aureginosa, S. enteritidis e S. aureus, e influéncia sobre a
viabilidade de células cancerigenas SCC9 (carcinoma bucal) de varios produtos de
reacdo para todas as fracOes enzimaticas. Apresentaram majoritariamente acidos
linoleico, oleico e palmitico, sendo desta forma correlacionado a presenca dessas
substancias de forma isolada ou sinérgica ao exercicio das atividades bioldgicas.

Palavras-chave: lipase, hidrélise, esterificacdo, residuos de laranja, atividade

bioldgica.
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The orange juice production process generates a large residual volume,
approximately 50% of the fruit. These residues contain biomolecules of industrial
interests such as lipases that are capable of catalyzing the hydrolysis of glycerides and
synthesis reactions under micro-aqueous conditions. The obtainment of these enzymes
directly from wastes reduces production costs and enables different applications.
Lipases have interesting characteristics such as regiospecificity and fatty acids chain
length specificity, enabling the generation of different products. Thus, this study aimed,
in addition to obtaining lipases through orange Pera residue, the application of these
enzymes in reactions that can promote changes in reaction substrates in order to obtain
modified products that may have biological activities. Lipases were obtained from the
orange Pera residues and characterized as 1,3 specific in the bagasse, peel and frit
fractions, which presented lipolytic activity of 55.9 U/g; 58.0 U/g and 49.9 U/g,
respectively and the pulp fraction as nonspecific with activity of 40.4 U/g. These
enzymes were used in reactions of hydrolysis and synthesis with different vegetable oils
and the reaction products analyzed for biological activities. Antioxidant activity of up to
94.87% was observed, with antibacterial activity on E. coli, L, monocytogenes, P.
aureginosa, S. enteritidis and S. aureus, and influence on the viability of SCC9
(carcinogenic cells Buccal) of various reaction products for all enzymatic fractions.
Presenting mainly linoleic, oleic and palmitic acids, being therefore correlated to the
presence of these substances in an isolated or synergic way to the exercise of biological

activities.

Keywords: lipase, hydrolysis, esterification, orange waste, biological activity.

1. Introducéo
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O Brasil possui a maior producdo mundial de laranja sendo que desta produgéo
aproximadamente 96% € usada no processamento de suco onde 50% do fruto torna-se
residuo (Alexandrino et al., 2007).

O grande volume de residuos gerados pelo processamento de alimentos levanta
um questionamento mundial de como podem ser aproveitados para diversos fins e o
grande beneficio ambiental obtido quando ocorre tratamento ou retirada destes do meio
em que esta poluindo (Forster-Carneiro et al., 2013).

Atualmente, o principal uso dos residuos da laranja é como complemento para a
racdo animal. Entretanto, esses residuos podem conter varios produtos de valor
comercial (como enzimas) e, por isso, podem ser explorados para estes fins (Lohrasbi et
al., 2010; Martinez et al., 2012).

As enzimas estdo presentes em todos os tipos de célula, sdo eficientes
catalisadores bioldgicos responsaveis por viabilizar inameras transformacdes celulares.
Sua obtencéo pode ser por meio de células animais, plantas e micro-organismos. O uso
de vegetais para esta finalidade pode ser economicamente inviavel e controverso,
considerando o custo elevado desses produtos e a destinacdo para fins ndo alimenticios.
Em contrapartida, a utilizacdo de subprodutos agricolas e agroindustriais constitui-se
uma boa fonte dessas biomoléculas sem prejuizos para a cadeia produtiva de alimentos
e com apelo de baixo custo (Castro, 2013; Fleuri et al., 2013; Fleuri, 2016).

A lipase (E.C. 3.1.1.3) (triacilglicerol lipase ou triacilglicerol acilhidrolase)
encontra-se no grupo de enzimas que podem ser obtidas através de vegetais, incluindo
residuos, sendo que essas enzimas em meio aquoso catalisam a quebra da ligacdo éster
do triglicerideo (hidrdlise) produzindo glicerol, &cidos graxos, diacilglicerdis e
monoacilglicerdis. Também sdo capazes de catalisar outras reacGes e sob condicGes de
baixa disponibilidade de d4gua promove reacdo inversa a hidrélise, ou seja, a formacéo
de ligacGes éster a partir de um alcool e um &cido carboxilico, denominada de
esterificacdo (Castro et al., 2004; Barros et al., 2010; Fleuri et al., 2014).

Entre as caracteristicas importantes dessas enzimas estdo a regioespecificidade
e afinidade por tamanho de cadeia do substrato, pois o perfil e a posicdo do &cido graxo
liberado estdo diretamente relacionados ao modo de acdo enzimética (De Greyt e
Kellens, 2001; Wang et al., 2006; Farfan et al., 2013). As lipases também sdo capazes
de catalisar reacGes de interesterificacdo, nas quais os acidos graxos de um triglicerideo

sdo removidos e redistribuidos dentro da mesma molécula ou entre moléculas
9
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diferentes. Nesta reacdo a regioespecificidade da enzima é importante para designar
onde ocorrera a hidrdlise das ligagdes ésteres que resultara em 6leos e/ou gorduras com
perfil peculiar de acidos graxos e com diferentes propriedades fisicas e quimicas
podendo tornar o produto mais atrativo do ponto de vista nutricional (De Greyt e
Kellens 2001; Wang et al., 2006; Puligundla et al., 2012; Farfan et al., 2013).

O presente trabalho objetivou a obtencdo a baixo custo de lipases oriundas de
residuos do processamento de suco de laranja da variedade Pera, que possuam
caracteristicas bioguimicas adequadas a aplicacdo em reacGes de hidrélise e sintese.
Visou também a obtencdo de produtos diferenciados quanto as atividades bioldgicas,
visto que as reacOes citadas sdo eficazes para promover mudangas fisico-quimicas nas
biomoléculas que alteram suas propriedades.

O efeito dessas fracdes lipidicas sobre as funcbes bioldgicas e celulares é pouco
caracterizado, entretanto, bastante intrigante, representando uma lacuna a ser
desvendada (Fleuri, 2016) sendo assim, o0s produtos obtidos podem apresentar
atividades antioxidantes, antimicrobianas e sobre a viabilidade de diferentes células, as

quais foram investigadas neste trabalho.
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6. Conclusdo

Do ponto de vista biotecnologico, os subprodutos do processamento de suco de
laranja Pera, podem ser uma alternativa as lipases comerciais apresentando como
vantagens, além do baixo custo e facil obtencédo, o acesso a produtos diferenciados.

Poucos estudos relatam atividades bioldgicas decorrentes de produtos de
reacOes, sendo que a aplicacdo de lipases provenientes de residuos nunca foi relatada
anteriormente para esta finalidade, sendo uma estratégia inovadora.

Considerando o acesso da enzima e dos substratos utilizados, tem-se uma
excelente alternativa para obtencdo de &cidos graxos e outros compostos liberados
durante as reacdes, que embora, ainda ndo tenham seu mecanismo de acdo desvendado,
demonstraram potencial para a exploracdo de suas atividades bioldgicas como

antioxidantes, antitumorais e antibioticos.

56
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