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A preocupacado ambiental combinada a novas legislacdes de controle do meio ambiente
tem motivado pesquisas para substituicdo de surfactantes sintéticos por biosssurfactantes para
aplicacdo na remediacBo de aguas e solos contaminados por derivados de petrdleo. Os
biossurfactantes, ou surfactantes verdes, consistem em metabdlitos de bactérias, fungos filamentosos e
leveduras. Sendo assim, um biossurfactante foi produzido pela levedura Candida guilliermondii em
meio contendo 2,5% de 6leo de soja apds fritura, 2,5% de melago e 4% de milhocina. Durante a
fermentacéo de 144 horas a 200 rpm, foram determinadas a biomassa, a tensdo superficial, o pH e 0
rendimento em biossurfactante isolado. A biomassa apresentou valores de 28g/L apds as 60 horas de
cultivo, a tensdo superficial do meio foi reduzida de 50mN/m para 28mN/m e o pH ndo apresentou
alteragbes significativas. O rendimento de producéo do biossurfactante foi de 2,08 g/L logo nas
primeiras horas do cultivo. ApGs essa etapa, a estabilidade do biossurfactante produzido foi avaliada
frente a diferentes temperaturas, concentractes de sal (NaCl) e valores de pH, através da determinagéo
da tensdo superficial e atividade de emulsificagdo. A biomolécula apresentou-se estavel com excecéo
para temperaturas abaixo de 10°C. Os elevados percentuais de remocdo de Oleo de motor em
superficies solidas demonstraram o potencial do biossurfactante como coadjuvante nos processos de
remediacdo. Dessaforma, o biossurfactante produzido em meio de baixo custo apresenta-se como uma

aternativa de utilizagdo na recuperacéo de aguas e solos poluidos por compostos hidrofdbicos.

Palavr as-chave: Candida guilliermondii; tensdo superficial; contaminagdo ambiental

Projeto de Pesquisa: Produgdo de Surfactantes Microbianos para Aplicacdo na Recuperacdo de Areas Poluidas
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Ao longo do século XX, um nimero considerdvel de processos fermentativos
industriais foi introduzido ou aperfeicoado aproveitando o potencia da matéria-prima
renovavel. Esse fendmeno é realizado, principalmente, por bactérias, fungos filamentosos e
leveduras, e o produto que surge da fermentacdo realizada por estes micro-organismos,
principal mente a Saccharomyces cerevisiae no setor sucroal cooleiro, vem se tornando de grande
valia ndo apenas para a economia do mundo, como também para 0 meio ambiente, o bioetanol.
O presente trabalho visa a avadiar a capacidade fermentativa da biomassa e do mosto de
aimentacdo de destilarias da Paraiba, avaliando também os parémetros industriais. Para isso,
ensaios fermentativos e anadlises foram realizadas no laboratério da empresa Genetech
Bioprodutividade, Recife-PE, puderam relacionar os parémetros fisico-quimicos da biomassa e
do mosto de alimentagdo com a eficiéncia da fermentacdo. Os ensaios fermentativos foram
conduzidos em temperatura controlada 33°C e sem agitacdo, tendo os parémetros fisico-
quimicos, de interesse industrial, aferidos no inicio e no fina dos ensaios. Através dos
resultados obtidos, pode ser concluido que fatores como pH e temperatura, contaminacdo
microbiana, caracteristico do processo, e aé mesmo o proprio &cool produzido podem
influenciar negativa ou positivamente a eficiéncia fermentativa. Para uma boa produtividade, a
fermentag@o acodlica industrial requer o monitoramento constante desses fatores visando

garantir um bom rendimento.

Palavra-chave: fermentagéo alcodlica, eficiéncia fermentativa, pardmetros industriais.

Projeto de Pesquisa: Andlise da Dindmica da Microbiota Leveduriforme Presente no Processo De
Fermentacdo Alcodlica Industrial.



ATIVIDADESANTIMICROBIANA E CITOTOXICA DE FRACOESDO EXTRATO
BRUTO METANOLICO DE ACMELLA OLERACEA (L.) R.K.JANSEN
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Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen, planta medicinal da AmazOnia Paraense, € utilizada
medicinalmente no tratamento de anemia, infecgBes da boca e da garganta. Objetivou-se neste estudo
comprovar o potencial antimicrobiano e citotoxico para frages hexanica, diclometano, acetato de etila
e etandlica produzidas a partir do extrato bruto metandlico das folhas e flores da espécie. A atividade
antimicrobiana foi verificada “in vitro”, pelo método de difusdo em disco de papel frente a nove
microrganismos pertencentes a colecdo do Departamento de Antibidticos da UFPE. Os testes foram
realizados em triplicata e os halos de inibicdo obtidos foram comparados aos produzidos pela
Kanamicina e Cetoconazol. Para os melhores resultados, foram determinadas as ConcentracOes
Inibitorias Minimas (CMI), utilizando os critérios adotados pelo Clinical and Laboratory Sandards
Institute (CLSI -2010). Para a determinagdo da atividade citotoxica, as fragdes com os melhores
resultados na atividade antimicrobiana foram testadas frente a trés linhagens de células tumorais:
HT29 (carcinoma de cdlon - humano), HEp-2 (carcinoma de laringe - humano) e NCI H-292 (cancer
de pulméo— humano), obtidas do Banco de Células do Rio de Janeiro. A citotoxicidade foi verificada
pelo método colorimétrico do MTT, adotando-se o protocolo National Cancer Ingtitute (NCI). O
Extrato metandlico bruto de folhas e flores, bem como as fracfes acetato de etila e etandlica ndo
exibiram atividades antimicrobianas frente aos microorganismos testes. A fracdo diclorometano das
flores apresentou fraca atividade antimicrobiana frente a Mycobacterium smegmatis, com halo de 12
mm. Os melhores resultados de acdo antimicrobiana foram observados para a fragdo hexanica das
folhas, com halos de 31mm frente & Candida albicans e 16mm frente M. smegmatis, e para a fragéo
hexanica das flores com halo de 16mm frente a C. albicans. As menores CMIs observadas foram
apresentadas pelas fragdes hexanicas das flores e das folhas frente a C. albicans e Candida sp.
(125pg/mL; 250pg/mL e 500ug/mL). Os testes de citotoxicidade foram negativos para todas as
fraches testadas. Podemos concluir que a Acmella oleracea possui nas flores e folhas principios ativos
com agdo antimicrobiana, os quais sdo melhor extraidos pelo hexano e que 0 uso moderado da espécie
ndo traz riscos a salde humana.

Palavras-chave: planta medicinal; potencial antimicrobiano; citotoxicidade.
Projeto de pesquisa: Estudos Farmacol 6gi cos de Compostos | solados de Extratos Brutos de Plantas Medicinais.



EFICIENCIA DE REMOCAO DE CADMIO PELA BIOMASSA, QUITINA E
QUITOSANA DE Rhizopusarrhizus.
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O ca&dmio é um metal pesado atamente toxico, induzindo estresse em sistemas vivos,
acarretados pel os seus efeitos nas diferentes vias metabdlicas. Nos humanos, induz toxicidade aguda e
crénica. A remocdo de cadmio do ambiente pode ocorrer por tratamentos quimicos e fisicos, que
envolvem processos onerosos e que produzem novos residuos. Assim, nas Ultimas décadas, 0 uso de
micro-organi smos tem sido uma excelente alternativa, ou umatecnologia adicional, paraaremocdo e a
recuperacdo de metais, representando tanto um método econdémico como eficiente. Fungos da classe
Zygomycetes exibem grande importéncia econdmica, industrial e ambiental, participando em
inimeros bioprocessos. Neste estudo, um isolado de Rhizopus arrhizus foi utilizado para estudo do
processo de remogédo de cadmio nas concentragfes de 0,5mM, 1mM e 2mM, 3mM e 4mM. A resposta
do isolado em resposta & exposicéo ao metal foi avaliada em fungdo do crescimento via expansao
radial, atividade das enzimas tanase, fenoloxidase e celulase. O potencia de utilizagdo do isolado
como biossorvente foi avaliado através da remocdo do metal pela biomassa viva e tratada com
formaldeido e pela quitina e quitosana extraidas da parede celular. Os ensaios foram realizados em
meio Synthetic Medium for Mucoralean, solido e caldo, a 28°C. , por 14 dias. Os ensaios de remogao
foram realizados em solucles aguosas com diferentes valores de pH, incubadas a 150 rpm, 28°C,
durante 18 horas. A eficiéncia de remocdo foi analisada por espectrofotometria de absor¢éo atdmica.
Os resultados obtidos revelaram a capacidade de crescimento do isolado nas condicOes testadas,
indicando a existéncia de mecanismos de toleréncia. As variagbes dos resultados obtidos para a
expansdo radial e as atividades enziméticas revelaram a influéncia da concentragdo do metal. A
biomassa, viva e tratada, a quitina e a quitosana do isolado apresentaram potencial de remocéo

significativo, sugerindo a sua aplicacdo como biossorvente para o cadmio.
Palavr as-chave: cadmio; Rhizopus arrhizus; biorremediacéo.

Projeto de Pesquisa: Producdo de Biomassa, Quitina e Quitosana e Enzimas Oxidativas de Zygomycetes para

Biorremediacéo de Cadmio e Azocorantes.



REMOCAO DE AZOCORANTE PELA BIOMASSA, QUITINA E QUITOSANA DE

Mucor javanicus.
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A indUstria téxtil possui um dos processos de maior geracdo de poluentes. Dentre os
agentes encontrados como poluidores dos efluentes téxteis, os azocorantes sdo altamente toxicos,
gerando substancias indutoras de efeitos carcinogénicos e mutagénicos. Processos convencionais para
o0 tratamento desse tipo de efluente so onerosos e de baixa €eficiéncia. Assim, a utilizacdo de micro-
organismos tem sido ampliada como forma alternativa de tratar residuos e efluentes contendo
xenobidticos, com alta eficiéncia e baixos custos. Dentro do Reino Fungi, a classe Zygomycetes se
destaca nos processos de biodeterioracdo, biodegradacdo e biorremediacdo. Neste estudo, Mucor
javanicus foi utilizado para avaliar os efeitos do vermelho remazol nas concentractes de 0,01%,
0,001% e 0,0001%. sobre o crescimento e atividade enzimética. Para os ensai os de expansdo radial, foi
utilizado o meio SMA (Synthetic Medium for Mucoralean Agar) na presenca e auséncia do corante. A
atividade das enzimas tanase, celulase e fenoloxidase foi acompanhada em meios contendo substratos
especificos, na presenca e auséncia do corante. A biomassa produzida foi utilizada viva e modificada
por tratamento com formaldeido bem como para a extracdo da quitina e da quitosana. A remocdo foi
acompanhada pela leitura da absorbancia das amostras em espectrofotometria UV-visivel a 500nm. O
fungo exibiu crescimento na presenca de todas as concentragdes do corante. Resultados semel hantes
foram obtidos para a atividade das enzimas testadas. O isolado também exibiu potencial como
biossorvente para remocéo do corante. Variagdes na remocao foram detectadas de acordo com o tipo
de biossorvente utilizado. Assim, resultados de crescente remocé&o foram obtidos para biomassa viva,
tratada com formaldeido, quitina e quitosana, apresentando maiores percentuais de remocdo do
corantes. Os dados indicam o potencial do isolado para utilizagdo em ensaios de remocgdo de corantes

em efluentes da industria téxtil em funcdo de sua habilidade de tolerar a exposi¢éo ao corante.

Palavr as-chave: azocorante; Mucor javanicus; biorremediacéo.

Projeto de Pesquisa: Producéo de Biomassa, Quitina e Quitosana e Enzimas Oxidativas de Zygomycetes para
Biorremediacdo de Cadmio e Azocorantes.



PRODUCAO DE BIOSSURFACTANTE POR CANDIDA TROPICALIS COM
APLICACAO NA REMOCAO DE POLUENTESHIDROFOBICOS GERADOS EM
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Na atualidade, devido a exploracdo excessiva de petrdleo, os mares sdo utilizados como
via de deslocamento desses produtos, 0 que propicia um maior nimero de acidentes por
derramamentos de petroderivados, a exemplo do acidente recente no Golfo do México. Junto aisso, a
qualidade das aguas e a vida marinha sofrem com a polui¢cdo. Como grande parte do oxigénio
respirado vem dos mares, é fundamental despertar para a atual realidade. Uma das possibilidades de
solucionar o problema causado por acidentes é utilizar tensoativos biodegradaveis e de baixo custo,
sendo a producdo de biossurfactante com residuos industriais a mais viavel solucdo biotecnol dgica.
Dessa forma, um biossurfactante foi produzido pela levedura Candida tropicalis a partir de agua
destilada suplementada com residuos industriais como substratos. O meio foi constituido por 2,5% de
borra de algodao e 2,5% de melago de cana-de-aclicar. Apos 144 horas de cultivo, medidas de tensdo
foram realizadas e testes de estabilidade foram conduzidos em condi¢fes extremas de temperatura e
pH. O biossurfactante foi aplicado na remoc&o de 6leo de motor adsorvido em solo e em superficies
solidas. Os resultados obtidos demonstraram possibilidades de aplicacdo do novo biossurfactante na

remediacdo de ambientes marinhos contaminados com poluentes hidrof ébicos.

Palavras-chave: Candida; residuos industriais; contaminagdo ambiental.

Projeto de Pesquisa: Produgdo de Surfactantes Microbianos para Aplicag@o na Recuperacéo de Areas Poluidas.



UTILIZACAO DE MELACO E MILHOCINA COMO SUBSTRATOSDE BAIXO
CUSTO PARA A PRODUCAO DE BIOSSURFACTANTE PARA APLICACAO NA
AREA AMBIENTAL
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Residuos industriais tém sido utilizados com sucesso como substratos de baixo custo na
producdo de biossurfactantes, compostos anfipaticos de origem microbioldgica com aplicacdo em
diversos setores industriais em funcdo de suas propriedades tensoativas e emulsificantes. O mercado
dos biossurfactantes, embora vasto, ainda ndo encontra espaco para competir com os surfactantes
sintéticos devido aos elevados custos envolvidos no processo de obtencdo dessas biomoléculas.
Considerando a importéancia da reduc@o dos custos associados a selecdo de matérias-primas como
substratos de producdo, a obtencdo de um biossurfactante a partir de residuos agroindustriais foi
avaliada com vistas a aplicacdo dessa biomolécula na remocdo de petrdleo e derivados de ambiente
marinho. O biossurfactante foi produzido pela bactéria Pseudomonas sp. cultivada em 3% de melago
de cana e 3% de milhocina durante 144 a 200 rpm. A cinética de produgdo foi estabelecida, a tensdo
superficial da biomolécula foi determinada (29 mN/m) e os rendimentos de producdo calculados (4,5
g/L). Os testes de estabilidade demonstraram a capacidade de atuacdo do biossurfactante frente a
condicbes extremas de pH, temperatura e na presenca de elevadas concentragcBes salinas. A
emulsificagdo de Oleos vegetais e hidrocarbonetos mostrou as caracteristicas emulsificantes da
biomolécula. O poder de dispersdo e remocdo de manchas oleosas pelo agente tensoativo foi
demonstrado. A possibilidade de aplicacdo de biossurfactantes na remediacéo de ambientes poluidos
por hidrocarbonetos motiva 0 avango das pesquisas no sentido de desenvolver essa tecnologia

aternativa para utilizac8o efetiva nos sistemas de tratamento de sol 0s e dguas contaminados.

Palavras-chave: Pseudomonas sp.; residuos industriais, descontaminacdo ambiental.

Projeto de Pesquisa: Producdo de Biossurfactantes de Baixo Custo para Aplicagdo na Remocdo de
Contaminantes Ambientais Gerados pela I ndUstria de Petréleo e Derivados



AVALIACAO DA EFICIENCIA DE ANTIBIOTICOSINDUSTRIAISUTILIZADOS
EM DESTILARIAS PRODUTORASDE BIOETANOL
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O bioetanal representa um consideravel gerador econémico para o Brasil. Sua producéo
esta baseada na fermentac&o do caldo de cana-de-aglicar e esse processo € conduzido por leveduras da
espécie Saccharomyces cerevisiae, que, por sua vez, transformam, em condicdes anaerdbicas, a
sacarose em dioxido de carbono, etanol e ATP para suas necessidades fisiol 6gicas. Porém, no processo
de fermentacdo, ndo ha apenas esse tipo de micro-orgaismo, mas também contaminantes bacterianos
gque causam sérios prejuizos na industria, por liberar metabdlitos que prejudicam a levedura do
processo, causando floculagdo, além de competir por nutrientes. Numa destilaria, o controle de
infeccdo bacteriana é dificultado por causa da constante alimentagdo de caldo (constituida de uma
grande carga microbiana), as dornas de fermentagdo, que, por sua vez, introduz em nova populacéo
bacteriana no processo, 0 que impossibilita a utilizagdo de um Unico antibiético ou um antibidtico
padrdo. Considerando o exposto, o presente trabalho teve como objetivo avdiar a sensibilidade da
populacdo bacteriana presente no processo industrial, utilizando antibiéticos que sdo procedentes de
dedtilarias da Paraiba, através de antibiograma por diluicdo em tubos, visto que esse procedimento esta
bem adequado a dindmica do processo. Para isso, foi necessario otimizar o protocolo de antibiograma
liquido para a realidade industrial, buscando-se gerar e fornecer resultados rapidos que auxiliam no
diagnéstico, evitando custos excessivos e 0 desperdicio de antibidticos. As andlises utilizadas

evidenciaram a aplicabilidade da técnica para o setor sucroalcooleiro.
Palavr as-chave: fermentacéo alcodlica; antibibticos; infeccao bacteriana.

Projeto de Pesquisa: Andlise da Dinamica da Microbiota Leveduriform e Presente no Processo de

Fermentag&o Alcodlica Industrial.



DIMORFISM O DE Mucaor circinelloides NA PRESENCA DE DIFERENTES
CONCENTRACOES DE ETANOL PARA PRODUCAO DE BIOSSURFACTANTE
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Os fungos apresentam um potencial econdmico-industrial significativo, pois possuem
capacidade de adaptarem-se a variadas condi¢Oes ambientais, referente a suas atividades fisioldgica,
bioquimica e genética. Dimorfismo é um exemplo de diferenciacdo morfol6gica em resposta as
condi¢Bes ambientais onde o fungo pode crescer na forma filamentosa ou na forma tipica de uma
levedura, formando células individuais, esféricas ou elipsoidais, 0 qual pode ser controlado de forma
experimental, através de mudancas de fatores ambientais. O Mucor circinelloides € um fungo
dimorfico que possui hifas exuberantes, geralmente ndo septadas com rgpido crescimento em cultura
O micélio tem aparéncia algodonosa e apresenta coloragdo branca. E saprébio e ainda pode ser
simbionte de plantas vasculares, parasitas de animais, incluindo ser humano. Este trabalho tem como
objetivo promover o dimorfismo como também avaliar o potencial do Mucor circinelloides na
producdo de biossurfactantes. Para a promoc¢do do dimorfismo, as culturas foram cultivadas em placas
Petri contendo BDA durante 4 dias; em seguida, os esporos foram transferidos para o meio YNB
(Yeast Nitrogen Base), sendo tratados a base de etanol a 2,5, 3,5 € 5,0%, a 150 rpm em temperatura
de 28°C durante 120 horas. Apds esse periodo, o liquido metabdlico livre de células foi submetido &
andlise da tensdo superficial e a biomassa foi observada ao microscépio Optico. Em todas as
concentracdes, foram observadas a presenca de artrosporos e células leveduriformes. Entretanto, na
concentragdo 5,0%, foi perceptivel a perda de &gua pelas células. A melhor tensdo superficial deu-se
ap6s 120 horas de cultivo na presenca YNB + 5,0 % de etanol (27,94 mN/m). Sugere-se maiores

investigacOes quanto ao potencial de Mucor circinelloides na producéo de biossurfactante.
Palavras-Chave: dimorfismo; mucor; biossurfactante; tensdo superficial.

Projeto de Pesquisa: Dimorfismo de Mucorales Aplicado a Produgdo de Biossurfactantes com Potencial de Uso
na Biorremediac&o.



UTILIZACAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS COMO SUBSTRATOS
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Os biossurfactantes sdo compostos tensoativos sintetizados por microrganismos. O
crescente interesse por surfactantes de origem microbiana vem aumentando em virtude das suas
caracteristicas, como capacidade de reducdo da tensdo superficial, emulsificacdo e solubilizacdo de
fases aguosas, e baixa toxicidade, o que favorece a aplicagdo no meio ambiente. Apesar do grande
avango das pesquisas nessa area, 0s biossurfactantes ainda ndo sdo produzidos em larga escala em
funcdo dos altos custos de producdo. Nesse sentido, foram inicialmente utilizados diferentes residuos
industriais como substratos para producdo de biossurfactantes por quatro espécies da bactéria
Pseudomonas (P. cepacia, P. acidovorans, P. picketti e P. fluorescens). Os resultados obtidos
permitiram selecionar a Pseudomonas cepacia cultivada em meio mineral suplementado com 2,0% de
milhocina e 2,0% de dleo de soja pds-fritura, durante 144, a horas a 30°C e 200rpm. O estudo da
cinética de crescimento do microrganismo e de producgdo do biossurfactante foi realizado. Os valores
de tensdo superficial indicaram uma reducdo na tensdo do meio de 70 para 27,57 mN/m ao final do
cultivo, para uma biomassa de 11,97g/L e um rendimento de 5,2g/L em surfactante isolado. Testes
sob condi¢Bes extremas de pH, temperatura e na presenca de NaCl indicaram a estabilidade do
biossurfactante para utilizacdo no tratamento de ambientes contaminados por petréleo. A CMC
(Concentracdo Micelar Critica) do biossurfactante foi determinada e sua aplicacdo na remocdo de
derivados de petréleo demonstrou o potencial de uso da biomolécula na area ambiental, tendo em vista

suas caracteristicas tensoativas estaveis.

Palavr as-chave: Pseudomonas; residuos industriais; petrdleo e derivados.

Projeto de Pesquisa: Produco de Surfactantes Microbianos para Aplicacdo na Recuperacdo de Areas Poluidas
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