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TITULO: Producdo de lipases para obtencdo de produtos derivados de 6leos da
Amazonia

RESUMO:

Os produtos derivados da AmazOnia brasileira possuem um imenso potencial
mercadologico, e os 6leos da castanha do Brasil e do babacgu sdo dois produtos de destaque
neste cenario. A producdo destes 6leos por cooperativas locais, que mantém parcerias com
povos indigenas para a coleta dos frutos da floresta, representa uma forma responsavel de
promover o desenvolvimento da regido. Ja existe ampla aplicacdo destes 6leos na industria
cosmética e alimenticia, entretanto, novos produtos derivados dos mesmos podem aumentar
sua demanda, impulsionando o desenvolvimento econémico sustentdvel das comunidades
locais e diversificando o portfolio de produtos derivados da floresta. Dentro desse contexto,
e inserido em um projeto mais amplo de desenvolvimento de uma biorrefinaria
multipropdsito de produtos amazonicos, este tema de doutorado propde a producdo de
lipases para conversdo dos 6leos de castanha do Brasil e de babacu em produtos derivados
de maior valor agregado. As lipases sdo enzimas versateis que desempenham um papel
fundamental na industria devido as suas diversas aplicacfes, entre as quais destacam-se a
modificacdo de o6leos, a sintese de ésteres, producdo de biodiesel, entre outras. Sua
producdo pode ser realizada por diferentes classes de microrganismos, e em variadas
condicBes de processo. Neste projeto, em parceria com a Profa. Fernanda Casciatori, varias
abordagens serdo empregadas para obtencdo de lipases a partir de fungos filamentosos
cultivados em residuos do processo de obtencdo dos 6leos de castanha do Brasil e babacu,
bem como de bactérias geneticamente modificadas para obtencdo de enzimas com
caracteristicas diferenciadas em termos de termoestabilidade, atividade enzimatica,
parametros cinéticos, etc. Dessa forma, pretende-se obter um conjunto de lipases com
propriedades adequadas para a conversao dos 6leos em questdo em novos produtos de
maior valor agregado, contribuindo para o fortalecimento da cadeia de produtos oriundos da
floresta com potencial beneficio direto para as comunidades amazonicas.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentacdo submersa, Fermentacdo em estado solido,
Biologia Molecular, Biorrefinaria
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TITULO: Avaliacdo das condicbes de cultivo e de operacdo em biorreatores na
producao de bioinsumos agricolas

Bioinsumos ou insumos bioldgicos sdo produtos, processos ou tecnologias de origem
bioldgica para uso sistemas agricolas, pecuarios, florestais e aquaticos.

Os bioinsumos agricolas sdo bioprodutos oriundos de cultivos de microrganismos
(bactérias ou fungos) aplicados como promotores de crescimento de plantas e no biocontrole
de doencas ou pragas.

No presente tema de tese de doutorado serdo avaliados os efeitos das condicdes de
cultivo e de operagdo em biorreatores convencionais (tipo tanque agitado e aerado) e ndo
convencionais pneumaticos (coluna de bolha e airlift) na produgdo de bioinsumos por
microrganismos endofiticos isolados do Cerrado de Sao Carlos (SP), que integram a Colecéo
de Microrganismos idealizada e administrada pelo Prof. Dr. Paulo Teixeira Lacava do
Departamento de Morfologia e Patologia da UFSCar.

Pretende-se desenvolver protocolos de producdo de bioinsumos empregando
diferentes técnicas de Engenharia de Bioprocessos, de forma a se obter produtos com alta
concentracdo celular e de esporos, eficiéncia de esporulacdo e resisténcia térmica para

posterior aplicacdo em casa de vegetacao e no campo.

Palavras-chaves: bioinsumos, biorreatores tipo tanque agitado, biorreatores peumaticos.
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TITULO: Avaliacdo da fermentacio alcodlica extrativa com altos teores de substrato
(VHG) e de células (HCD) com levedura termotolerante

Na safra de 2020/2021, a producéo de etanol no Brasil, majoritariamente a partir de
sacarose (etanol 1G), alcancou cerca de 27,7 bilhdes de litros, representando 27% da
producdo mundial, ficando atras apenas da producdo dos Estados Unidos que detém 55% da
producdo global (Renewable fuels association, 2021).

Apesar de ja bem estabelecido, o processo de producdo de etanol ainda apresenta
limitacGes técnicas e pode ser melhorado com o desenvolvimento e implantacdo de novas
tecnologias visando o aumento da producdo e a redugédo de custos. O baixo teor de etanol
alcancado no vinho é a principal limitacdo do processo de fermentagdo alcodlica nas
destilarias. O etanol se acumula do caldo fermentativo e atinge niveis toxicos, agindo como
inibidor ndo competitivo do metabolismo da levedura e afetando a produtividade do processo.
Uma das formas de contornar este problema é a producdo de etanol em cultivos sob
temperaturas mais altas e por fermentacdo extrativa removendo continuamente o inibidor
(etanol) do caldo fermentativo. Nos Gltimos anos, nosso grupo de pesquisa tem avancado em
estudos relacionados com a fermentacéo alcoodlica extrativa promovendo a remocéo de etanol
por CO> pela técnica conhecida por esgotamento (stripping). Alternativamente, a melhoria
do desempenho do processo em termos de produtividade e diminuicdo da producdo de
vinhaca pode ser conquistada pela utilizacdo de leveduras termotolerantes. Nesse sentido, o
presente tema de tese tem como objetivo avaliar a fermentacédo alcodlica extrativa utilizando
levedura termotolerante isolada de uma unidade industrial de producgéo de etanol. Pretende-
se numa primeira etapa avaliar as fermentacdes alcodlicas convencional e extrativa em
temperaturas de até 40 °C sob diferentes condic6es de remog&o de etanol (stripping com COy)
e sem/com reativacdo da levedura. Numa etapa subsequente, propde-se realizar fermentacGes
alcoolicas extrativas nas melhores condi¢cBes de remogdo de etanol com altas cargas de
substrato (Fermentacdo VHG) e de células (Fermentacdo HCD) e comparar os resultados com

0s obtidos nas fermentagdes convencionais sem a remocao de etanol.

Palavras-chaves: bioetanol, fermentacdo alcodlica extrativa, processo integrado, stripping, alta
carga de substrato (Fermentacdo VHG), alta carga de células (Fermentacdo HCD).
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TITULO: Producéo de &cidos organicos a partir de melaco e vinhaca de soja

O aproveitamento eficiente de residuos agroindustriais € muito vantajoso, pois
elimina o problema ambiental de descarte inadequado de grande quantidade de biomassa e
possibilita o aproveitamento desses residuos para a geracao de produtos quimicos de valor
comercial. Nas regides sudeste, nordeste e centro-oeste h4 grande geracdo de residuos e
subprodutos da industria de derivados de soja, sobretudo o melago de e vinhaca de soja que
poderiam ser empregados como substratos na producdo de biomoléculas de interesse. Nesse
contexto, o presente tema de tese de doutorado pretende-se investigar a viabilidade da
utilizacdo destes substratos de forma independente ou combinada na producdo de acidos
organicos, que apresentam potenciais como precursores (building block) na geracéo de novas
moléculas de amplo uso industrial. Pretende-se avaliar a influéncia de diferentes variaveis
como distintas linhagens produtoras, etapas simultdneas ou sequenciais de hidrdlise e de
fermentacdo, pH, temperatura, teores de melaco e de vinhaca de soja e condic¢Ges de operagédo
do biorreator. Pretende-se também avaliar a viabilidade técnico-financeira complementada
com o ciclo de vida dos produtos e uma anélise preliminar de purificacdo dos acidos organicos
obtidos.

Palavras-chaves: fermentagéo, acidos organicos, melago de soja, vinhaca de soja.
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| PROFESSOR: Paulo Waldir Tardioli

TITULO: Sintese enziméatica de triglicerideos estruturados com propriedades
nutracéuticas

RESUMO

As caracteristicas nutricionais e funcionais dos Oleos e gorduras dependem de suas
composi¢des em acidos graxos saturados e insaturados, do comprimento das cadeias dos
acidos graxos, assim como da distribuicdo destes na cadeia dos triglicerideos (TAGS).
TAGs compostos por acidos graxos de cadeia média nas posi¢cdes sn-1 e sn-3 possuem
algumas vantagens em relacdo aqueles contendo acidos graxos de cadeia longa, tais como,
maior velocidade de hidrélise do TAG pela lipase pancreéatica, menor valor cal6rico
(prevenindo a obesidade), melhoria do sistema imunolégico, diminuicao do risco de cancer
e dos niveis de colesterol. Alguns exemplos de &cidos graxos de cadeia média sdo o
caproéico, caprilico e céprico, os quais ndo se depositam no tecido adiposo e sao
metabolizados diretamente no figado. Além disso, acidos graxos poli-insaturados, tais
como, &cidos a-linolénico, eicosapentaenoico e docosahexaenoico (acidos graxos essenciais
do tipo 6mega-3) possuem varios beneficios a saide humana, como por exemplo a reducao
de riscos de doencas cardiovasculares. Portanto, TAGs estruturados com &cidos graxos de
cadeia média nas posi¢des sn-1 e sn-3 do glicerol e acidos graxos de cadeia longa na
posicdo sn-2, ou seja, TAGs do tipo MLM, apresentam caracteristicas extremamente
benéficas para o bom desenvolvimento e manuten¢do da salde. Neste contexto, 0 objetivo
deste trabalho é a sintese enzimatica controlada de TAGs do tipo MLM por esterificacdo do
glicerol com é&cido caprilico (C8:0, naturalmente presente no 6leo de coco, 6leo de palma e
no leite materno) catalisada por lipases estritamente 1,3-especificas, e com 4&cido
docosahexaenoico (DHA, naturalmente presente em frutos do mar e peixes de agua fria),
catalisada por lipases 2-especificas ou ndo-especificas.

A pesquisa serd desenvolvida no Laboratério de Processos Enzimaticos (LabEnz) do
Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos. Para
informacOes sobre a area de pesquisa Engenharia Bioquimica visite o site
https://www.deq.ufscar.br/pt-br/areas-de-pesquisa/engenharia-bioguimica-1. Para
informacdes sobre a formagéo e a qualificacdo do professor, bem como de sua producéo
cientifica, académica e formacéo de recursos humanos, podem ser consultadas em ORCID
Connecting research and researchers (https://orcid.org/0000-0002-5011-9881) e
LattessCNPq (http://lattes.cnpq.br/0808991927126468 ). Para maiores informacoes,
contacte o professor pelo e-mail pwtardioli@ufscar.br.

Palavras-chaves: TAGs; nutracéuticos; acido octandico; acido docosahexaenoico; lipases
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TITULO: Modificacdo enzimatica de 6leos vegetais da Amazonia: sintese de produtos
para os setores de combustiveis e lubrificantes

RESUMO:

A regido amazonica brasileira se destaca no cenario mundial pelo enorme potencial de sua
flora. Ha varias espécies oleaginosas, com destaque para as palmeiras nativas (espécimes de
babacu, buriti e acgai, por exemplo) e as castanheiras. O extrativismo sustentavel dessa
regido fornece produtos de grande valor econdmico. Essa é uma atividade tradicional dos
povos que vivem na floresta, tanto em terras indigenas quanto nas reservas extrativistas.
Dentre os inumeros produtos do extrativismo (vegetal) da Amazonia, pode-se citar o cacau,
a castanha-do para, o fruto do acai e do babacu (cocos). Esses produtos sdo fontes de 6leos
de interesse no mercado nacional e internacional, com destaque para a industria de
alimentos e cosmética. Embora os 6leos in natura da Amazonia ja tenham um mercado
consolidado, a sua modificacdo pode gerar produtos de maior valor agregado, além de
contribuir para o desenvolvimento socioecondmico da regido e dos povos indigenas.
Portanto, esse projeto tem por objetivo agregar valor aos Oleos da Amazdnia
(particularmente o dleo de babagu) por meio de modificacbes enzimaticas catalisadas por
lipases (comerciais e home-made). Esse Oleo apresenta em sua composi¢do triglicerideos
contendo de 40 a 55% de &cido laurico (C12:0), o que pode contribuir para uma maior
estabilidade termo-oxidativa de produtos para uso em operacfes a alta temperatura por
tempo prolongado. Dentre as diversas modificacdes possiveis, neste projeto serdo avaliadas:
(i) transesterificacdo de 6leo de babacu carboidratos simples (xilose, por exemplo) visando
produzir emulsificantes ndo idnicos (ésteres graxos de agucares) com propriedades fisico-
quimicas similares ou melhoradas em relacdo ao disponivel no mercado (laurato de
sacarose); (ii) transesterificacdo de 6leo de babacu com alcoois de cadeia curta (etanol, por
exemplo) visando produzir biodiesel; (iii) transesterificacdo de Oleo de babacu com
compostos monohidroxilados ou polihidroxiladoss de cadeia ramificada (alcool isoamilico e
trimetilolpropano) visando produzir ésteres com propriedades fisico-quimicas e tribolégicas
adequadas para uso como bases estoques de biolubrificantes.

Observacdo: Este tema estd incluido na &rea de abrangéncia do PRH 39 ANP/FINEP —
Biocombustiveis e Energias Alternativas - e podera ser beneficiado com bolsa de estudos
deste Programa. Mais informagdes sobre o PRH 39 podem ser obtidas no link:
https://www.deq.ufscar.br/pt-br/prh-anp/prh-anp-1.

InformacGes do docente: ORCID (https://orcid.org/0000-0002-5011-9881) e Lattes/CNPq
(http://lattes.cnpq.br/0808991927126468 ). Para maiores informagdes, contacte o professor
pelo e-mail pwtardioli@ufscar.br.

Palavras-chaves: 6leos da Amazonia; modificagdes enzimaticas; lipases; produtos de valor agregado
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TITULO: Modificagio enzimatica de leos vegetais da Amazonia: sintese de produtos
para a industria de alimentos e de cosmeéticos

RESUMO: A regido amazobnica brasileira se destaca no cenario mundial pelo enorme
potencial de sua flora. H4 vérias espécies oleaginosas, com destaque para as palmeiras
nativas (espécimes de babacu, buriti e acai, por exemplo) e as castanheiras. O extrativismo
sustentavel dessa regido fornece produtos de grande valor econémico. Essa € uma atividade
tradicional dos povos que vivem na floresta, tanto em terras indigenas quanto nas reservas
extrativistas. Dentre os inimeros produtos do extrativismo (vegetal) da Amazonia, pode-se
citar o cacau, a castanha-do para, o fruto do acai e do babacgu (cocos). Esses produtos sao
fontes de 6leos de interesse no mercado nacional e internacional, com destaque para a
industria de alimentos e cosmética. Embora os 6leos in natura da Amazonia ja tenham um
mercado consolidado, a sua modificacdo pode gerar produtos de maior valor agregado, além
de contribuir para o desenvolvimento econdmico e social da regido e dos povos indigenas.
Portanto, esse projeto tem por objetivo agregar valor aos 6leos da Amazbnia
(particularmente o Oleo da castanha-do-Para e do babacu) por meio de modificacdes
enzimaticas catalisadas por lipases (comerciais e home-made). Esses Gleos apresentam as
seguintes composicdes de acidos graxos caprilico (C8:0), caprico (C10:0), laurico (C12:0),
miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0), oleico (C18:1, dmega 9), linoleico
(C18:2, 6bmega 6): 0 e 2,6-7,3%, 0 e 1,2-7,6%, 0 e 40-55%, 0,6 e 11-27%, 14-16 e 5,2-11%,
6-10 e 1,8-7,4, 29-48 e 9-20%, 30-47 e 1,4-6,0%, respectivamente. Dentre as diversas
modificacdes possiveis, neste projeto serdo avaliadas: (i) interesterificacdo de Oleo de
castanha-do-par4 e babacu visando a producdo de substitutos da manteiga de cacau
(produtos contendo triglicerideos compostos por acido palmitico (38,3%), estearico (33.5%)
e oleico (24.7%)); (ii) aciddlise de dleos de castanha-do-para e babagu com &cidos graxos
de cadeia média (caproico, caprilico e caprico) visando produzir triglicerideos estruturais
compostos por acidos de cadeia média nas posicdes sn-1 e sn-3. Esses triglicerideos
possuem algumas vantagens em relacdo aqueles contendo acidos graxos de cadeia longa,
tais como, maior velocidade de hidrolise do triglicerideo pela lipase pancreatica, menor
valor calorico (prevenindo a obesidade), melhoria do sistema imunoldgico, diminuicdo do
risco de cancer e dos niveis de colesterol. Os &cidos graxos de cadeia media ndo se
depositam no tecido adiposo e sdo metabolizados diretamente no figado, enquanto os acidos
graxos poliinsaturados (linoleico, por exemplo), possuem varios beneficios a saide humana
(reducdo de riscos de doencas cardiovasculares). Portanto, triglicerideos estruturados com
acidos graxos de cadeia média nas posi¢oes sn-1 e sn-3 do glicerol e acidos graxos de
cadeia longa na posicdo sn-2, ou seja, TAGs do tipo MLM, apresentam caracteristicas
extremamente benéficas para o0 bom desenvolvimento e manutencédo da saude.

Informac6es do docente: ORCID (https://orcid.org/0000-0002-5011-9881) e Lattes/CNPq
(http://attes.cnpg.br/0808991927126468 ). Para maiores informacdes, contacte o professor
pelo e-mail pwtardioli@ufscar.br.

Palavras-chaves: 6leos da Amazonia; modificages enzimaticas; lipases; produtos de valor agregado
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TITULO: Producdo de coquetel enzimatico por bioprocessamento consolidado de
bagaco de cana-de-agucar

RESUMO

O desenvolvimento de biorrefinarias com processos integrados baseados na total utilizacao
da biomassa vegetal é crucial na substituicdo da matriz energética por fontes renovaveis,
tornando necessaria a valorizacdo de subprodutos lignocelulésicos como a palha e o bagaco
de cana-de-aclcar. Em contrapartida, os elevados custos associados aos coquetéis
enzimaticos necessarios na etapa de hidrolise destes materiais podem comprometer a
viabilidade econdmica do processo em escala industrial. Neste sentido, o Bioprocessamento
Consolidado (BPC) é uma tecnologia emergente onde a producdo de enzimas hidroliticas, a
hidrélise enzimética da biomassa e a fermentacdo dos aclcares liberados ocorrem em um
mesmo reator, produzindo etanol 2G. Embora a construcao de cepas recombinantes para BPC
seja relatada na literatura, o desenvolvimento ¢ a otimiza¢do da “Engenharia do
Bioprocessamento Consolidado” sao pouco explorados. Adicionalmente, as cepas
disponiveis apresentam tempos de fermentagdo elevados, resultando em baixas
produtividades em etanol, evidenciando a necessidade do desenvolvimento de cepas
eficientes e de estratégias de cultivo adequadas para potencializar o desempenho do processo.
Além disso, as enzimas hidroliticas produzidas durante o BPC caracterizam valioso co-
produto do processo, podendo compor o portfélio de produtos da planta, contribuindo para a
viabilidade econdémica do processo. Neste contexto, a presente proposta de doutorado
pretende desenvolver um processo de recuperacdo das enzimas produzidas durante o BPC,
caracterizando um coquetel enzimatico de alto valor agregadoo. Para isso serdo utilizadas
leveduras recombinantes Saccharomyces cerevisiae desenvolvidas pelo grupo do Prof. Johan
Thevelein da empresa belga NovelYeast, colaboradora deste projeto. Serdo testadas 3 cepas
diferentes (AC14, Cellusec 1 e Cellusec 3.1) que produzem sete enzimas hidroliticas
diferentes. Em um primeiro momento, as enzimas produzidas pelas 3 cepas serdo
caracterizadas, visando se identificar as possibilidades dos diferentes coquetéis enzimaticos
a serem obtidos assim como definir as estratégias a serem utilizadas. Os ensaios de
recuperacdo e purificacdo das enzimas serdo realizados iniciando-se pelos procedimentos
mais simples. Etapas serdo incrementadas e otimizadas, até atingir diferentes graus de
purificacdo e sempre tendo em foco também o carater econémico. Especial foco sera dado a
adsorcdo em microparticulas magnéticas. A ultrafiltracdo sera utilizada como técnica
controle. Por fim, sera ainda estudada a imobilizacdo dos coquetéis enziméaticos produzidos
a fim de se obter um coquetel estavel e alto valor comercial.

Maiores informacdes sobre o grupo de pesquisa:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=bvLab6xQqlU&feature=youtu.be

Palavras-chaves: bioprocessamento consolidado; producdo de enzimas; purificacéo;
levedura recombinante; imobilizagcdo enzimatica
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TITULO: Aproveitamento de subprodutos do processamento da castanha-do-Brasil
para obtencéo de bioprodutos vegetarianos/veganos de valor agregado

RESUMO

Este projeto visa contribuir com o desenvolvimento regional e valorizacdo da socio
biodiversidade amazonica com o desenvolvimento de bioprodutos de valor agregado a partir
de residuos do processamento de castanha-do-Brasil coletada por povos indigenas. No
processamento da castanha em cooperativas da regido de Ji-Parand (Rond6nia), apos a
extracdo do O6leo da castanha colhida pela comunidade indigena, o principal sub-
produto/residuo do processo € a torta desengordurada de castanha. O reaproveitamento e o
enriquecimento funcional deste residuo pode ser realizado pela hidrdlise enzimatica
controlada do mesmo. A hidrolise enzimética parcial da torta desengordurada sera realizada
utilizando-se proteases visando modificacdo da torta da castanha e consequente obtencédo de
peptideos com diferentes propriedades funcionais. Espera-se ainda melhorar a textura e
digestibilidade da mesma com este tratamento. Diferentes processos serdo estudados ao longo
deste doutorado, visando obtencdo de ingredientes proteicos funcionais a serem utilizados na
composicdo de carne vegetal, aminoacidos precursores de outros bioprodutos como
biolubrificantes, e o desenvolvimento de um whey protein de castanha do brasil livre de
aminoéacidos hidrofobicos (aminoacidos responsaveis pelo sabor amargo dos hidrolisados
proteicos vegetais). Os produtos desenvolvidos que apresentarem propriedades mais
interessantes serdo selecionados e caracterizados quanto as propriedades essenciais para
aplicacdo em industrias alimenticias. Prevé-se ainda a avaliagdo da viabilidade e
sustentabilidade desses produtos, visando sua aplicacdo em uma planta andloga a de extracao
do 6leo de castanha. Espera-se ao final deste projeto obter processos de producao de produtos
proteicos vegetais de alto valor agregado que contribuam para o desenvolvimento cientifico
e socio-econdmico da regido amazonica.

Maiores informacdes sobre o grupo de pesquisa:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=bvLab6xQqlU&feature=youtu.be

Palavras-chaves: biodiversidade amazOnica; aproveitamento de residuos; alimentos
funcionais; carne vegana




