contecc @ =08A

CONBGRENAO THRCHICOCIENTIFICO DA ENGENMARIA £ DA AGRONOMIA

APLICACAO DA PEROXIDASE DO RESIDUO DE MANDIOCA PARA TRATAMENTO
DE EFLUENTE

KAMILA VEDANA! e BETHANIA BROCHIER?

!Graduanda em Engenharia Quimica, UNISINOS, S3o Leopoldo-RS, kamilaavedana@gmail.com;
2Dra em Engenharia Quimica, Prof2 Titular UNISINOS, S&o Leopoldo-RS, bethaniab@unisinos.br

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC
15 a 17 de setembro de 2021

RESUMO: A mandioca (Manihot esculenta Crantz) destaca-se por seu amplo uso na alimentagéo
humana e animal. Suas raizes possuem deterioragdo fisiologica rapida atraves da acdo das enzimas
oxidativas, como a peroxidase, que podem ser utilizadas no processo de descoloragdo do tratamento de
efluentes téxteis. Neste sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar o pH 6timo e a atividade
enzimatica da enzima peroxidase a partir da casca e da entrecasca da mandioca para aplicacdo
posterior em efluente téxtil sintético contendo a tinta 13 Pink. O uso da peroxidase da casca e da
entrecasca da mandioca para tratamento de efluente foi realizada em shaker orbital, utilizando
diferentes concentragdes de H.O, que foram de 20 e 40 mg.L™. Como resultados, obteve-se a atividade
enzimatica especifica de 2017 + 347 e 2809 + 355 UAE.(mg.L)! para a casca e a entrecasca,
respectivamente, que ndo diferiram significativamente entre si (p > 0,05). Sugere-se o potencial uso da
enzima peroxidase obtida de fonte ndo comercial para tratamento de efluente téxtil, visto que é um
processo de simples obtengdo e que removeu até 78% da cor do efluente nas condicOes testadas, 0 que
torna esta fonte enzimatica uma alternativa promissora aos tratamentos convencionais de efluentes.
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APPLICATION OF CASSAVA RESIDUE PEROXIDASE FOR EFFLUENT TREATMENT

ABSTRACT: Cassava (Manihot esculenta Crantz) stands out for its wide use in food and feed. Its
roots have rapid physiological deterioration through the action of oxidative enzymes, such as
peroxidase, which can be used in the discoloration process in the treatment of textile effluents. In this
sense, the objective of this work was to evaluate the optimum pH and enzymatic activity of the
enzyme peroxidase from cassava husk and inner husk for subsequent application in synthetic textile
effluent containing 13 Pink ink. The use of cassava husk and inner husk peroxidase for effluent
treatment was carried out in an orbital shaker, using different concentrations of H,O, that were 20 and
40 mg.L. As a result, the specific enzymatic activity of 2017 + 347 and 2809 + 355 UAE.(mg.L)-1
was obtained for the husk and the inner husk, respectively, which did not differ significantly from each
other (p > 0.05). The potential use of the peroxidase enzyme obtained from a non-commercial source
for the treatment of textile effluent is suggested, since it is a simple process to obtain and that removed
up to 78% of the effluent color under the conditions tested, which makes this enzymatic source a
promising alternative to conventional effluent treatments.
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INTRODUCAO

As indGstrias téxteis sdo grandes consumidoras de &gua em seus processos industriais,
variando de 80 a 100 m3.t* de tecido acabado, gerando grande quantidade de efluentes industriais,
compostos por uma variedade de produtos quimicos e corantes, tornando um desafio o tratamento, que
visa obter um efluente tratado de boa qualidade para a reutilizacdo desta agua (MARCELINO et al.
2013).



Um tratamento ndo convencional que vem sendo proposto € o tratamento utilizando enzimas,
uma vez que estas possuem alto grau de especificidade, atuando diretamente nos compostos que
possuem estruturas quimicas complexas, como os efluentes da indudstria téxtil, que possuem altos
niveis de compostos organicos (TREICHEL et al., 2016).

As enzimas sdo biocatalisadoras e possuem aplicagdes em materiais recalcitrantes e atuagdes
em diversas faixas de pH e temperatura, podendo ser encontradas em diversas fontes, como em
vegetais. Dentre elas, a enzima peroxidase (E.C.1.11.1.7), presente nas plantas é pertencente ao grupo
das oxirredutases, estas utilizam o perdéxido de hidrogénio como co-substrato para oxidar os substratos
organicos e inorganicos. Possuem potencial para o tratamento de efluentes atuando no principal
objetivo na descoloracdo do efluente (TREICHEL et al., 2016). Em vista de busca alternativas de
fontes enziméaticas mais baratas, o estudo visa remover a peroxidase (POD) do residuo de mandioca,
uma vez que a POD é uma das enzimas responsaveis pela rapida deterioracdo da raiz (RAMOS, 2011).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é da familia Euphorbiaceae, seu cultivo, geralmente,
é feito em solos &ridos e de baixa fertilidade e seu crescimento ndo depende de muita agua (VIEIRA et
al.,, 2010). A mandioca contém diversos subprodutos, sendo os principais obtidos na sua
industrializacdo, onde se obtém a farinha, fécula e bagaco da mandioca, além de residuos solidos,
como a casca e a entrecasca da mandioca.

MATERIAL E METODOS
Plantacdo da mandioca: as manivas da mandioca foram plantadas na cidade de Sapucaia do Sul — RS.
Para tanto, foi realizado um plantio experimento, o melhor clima para o plantio da mandioca é no
tropical, ou seja, meados de setembro e a melhor época de colheita é marco, assim as manivas foram
plantadas em setembro de 2020 e sua colheita foi realizada em marco de 2021. Determinou-se o pH da
amostra de casca e entrecasca da mandioca conforme o método de determinacdo do pH descrito no
método 017/1V do Instituto Adolfo Lutz (1985) para amostras sélidas.
Obtencdo do extrato bruto enzimatico: realizou-se a metodologia descrita por Fatibello-Filho & Viera
(2002), apds a higienizacdo da casca, utilizaram-se 25 gramas de casca e entrecasca para a sua
homogeneizagdo, em um liquidificador contendo 100 mL de tampéo fosfato 0,1 mol.L* (pH 6,5),
contendo 2,5 gramas de agente protetor (polivinilpirrolidonas) que garante a inibigdo de compostos
fendlicos, pois ele forma pontes de hidrogénio em contato com o0s substratos naturais. Apos este
processo, o liquido foi centrifugado a 15000 r.p.m. durante 20 minutos a 4°C, no equipamento Combi-
514R da marca Hanil. Apds a solucdo sobrenadante foi dividida em diversas aliquotas.
Avaliacdo da atividade da enzima peroxidase: foi avaliada conforme o método descrito por Brochier
(2018), avaliou-se a absorbancia do tetraguaiacol formado durante 1 minuto em 460 nm, a atividade
enzimatica da POD foi obtida através da secdo linear da curva de absorbancia versus tempo, dividida
por 0,001 e pelo volume de amostra da cubeta utilizando o software Microsoft Excel.
Avaliacdo do pH 6timo: determinou-se conforme o método descrito por Brochier (2018), onde a
atividade foi determinada através do uso de tampdes fosfato-citrato 0,4 M, na faixa de pH de 2 a 8,
com intervalos de 0,5 unidade, sendo realizadas a 25°C. Através da determinacdo do pH 6timo da
peroxidase da casca e entrecasca da mandioca, pode-se realizar o tratamento de efluentes utilizando o
pH 7 de ambas as fontes, para isso foi feito um efluente sintético com o intuito de ser submetido ao
tratamento enzimatico com a enzima peroxidase da casca e entrecasca da mandioca.
Efluente sintético: a partir da concentracdo de 100 mg.L* do corante 13 Pink da IndUstria e Comércio
de Corantes Tupy Ltda, de composicdo: corante direto tensoativo e cloreto de sédio, diluiu-se em agua
deionizada.
Tratamento de efluente sintético: a temperatura utilizada no experimento foi de 25 °C, a composicéo
de cada frasco Erlenmeyer estd descrita na Tabela 1. O tempo de reacdo foi de 22 h, realizado com
agitacdo em shaker orbitral a 160 r.p.m. Antes e ap6s o tratamento foi realizada a medicdo do pH,
determinagdo do perdxido de hidrogénio de acordo com Baccan et al. (2001) e a remog&o de cor foi
realizada no espectrofotdmetro, Spectroquant Multy, conforme descrito no Standard Methods (1995).
Composicdo dos Erlenmeyers: cada um deles continha 10 mL do extrato enziméatico e 10 mL da
solugdo tampao fosfato-citrato pH 7, variando a composicdo do peroxido de hidrogénio de 20 e 40
mg.L 2.

Apos as caracteriza¢des das amostras foram realizados testes estatisticos utilizando o teste-t de
Student e anélise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey com nivel de confianca de 95%.




RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH da amostra da entrecasca da mandioca foi de 7,75 + 0,1 e o pH da casca da mandioca foi
de 7,70 + 0,05, as amostras ndo diferiram significativamente entre si (p < 0,05), assim pode-se
considerar que ambas obtiveram o mesmo pH. Tal valor ficou abaixo do determinado por Mata et al.
(2018), gue encontraram pH entre 6,32 e 6,65, avaliando 3 variedades de mandioca de mesa, diferenca
essa atribuida ao tipo de solo no qual a mandioca é plantada, quanto mais suprido de nutrientes, mais
satisfatorias serdo as condi¢des de cultivo da mandioca.

A influéncia do pH foi avaliada conforme descrito anteriormente, para a anélise do pH étimo da
enzima foi realizada uma ANOVA com Tukey com 95% de confianca. Conforme a Figura 1, mostra a
atividade enzimaética da POD da casca da mandioca e a Figura 2, mostra a atividade enzimatica da
POD da entrecasca da mandioca.

Figura 1. Atividade enzimatica da peroxidase da casca da mandioca em diferentes valores de pH
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Figura 2. Atividade enzimatica da peroxidase da entrecasca da mandioca em diferentes valores de pH
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Conforme a Figura 1, a faixa de pH ideal para a POD da casca da mandioca é entre 6,0 e 8,0, 0
pH de 3,5 e 5,0 também entraram na faixa de ideal, devido aos seus desvios padrdes, sendo que o pH
7,5 apresentou valores superiores de atividade enzimatica, valor de 2017 + 347 UAE. (min.g)?,
(p < 0,05). De acordo com a Figura 2, a faixa de pH ideal para a POD da entrecasca da mandioca, que
consiste em parte da casca e da polpa da mandioca, é entre de 6,5 a 8,0, sendo que o pH de 7,5
também apresentou valores superiores de atividade enzimatica de 2809 + 355 UAE.(min.g)™.

Em estudo realizado por Fatibello-Filho & Vieira (2001), os autores encontraram atividade
residual de 1738 UAE.mL ™ da peroxidase da polpa da mandioca, utilizando o mesmo método utilizado
neste trabalho. Jongmevasna et al. (2013), utilizando a peroxidase da polpa da mandioca isolada,
encontraram a atividade especifica igual a 550 UAE.mL™, utilizando o comprimento de onda de
450 nm durante 3 minutos para determinacéo da atividade da peroxidase, os autores encontram o pH
6timo da peroxidase da mandioca igual a 6.




Em ambos resultados da avaliagdo da peroxidase a partir do residuo da mandioca, notou-se que
0 pH é&cido ha uma elevacdo da atividade, porém ela ndo se mantém, decaindo e melhorando sua
atividade em pH neutro (p < 0,05). Sugere-se que isto ocorre por conta da reacdo que estd ocorrendo
com o substrato, neste caso o guaicol, em um primeiro momento ele pouco reage com a enzima, mas
apos conforme passa 0 tempo aumenta os valores de concentragdo do substrato, aumentando a
velocidade da reagdo que consiste no aumento da atividade enziméatica (INGREDIENTES, 2016).
Destaca-se que o pH 6timo da enzima POD de ambas as fontes avaliadas é similar ao valor do pH
destas fontes, favorecendo a manutencgdo da atividade da POD quando na matriz alimenticia.

Devido a praticidade de produgéo do tampé&o fosfato e por estar na faixa de 6tima, escolheu-se o
pH 7,0 para a realizacdo do tratamento de efluente sintético visando a remocgéo de cor. A Tabela 1
apresenta os resultados encontrados apds os ensaios de 22 horas e a Figura 3 mostra o antes e depois
do ensaio realizado com casca de mandioca, onde se observa a nitida degradacdo do corante ao final
dos ensaios.

Tabela 1. Remoc&o da cor e pH ap6s 22 horas de ensaio

Fonte H.0, ~ .
enzimatica  (mg.L") Remocao de cor (%0) pH
Casca da 20 70+5¢2
mandioca 40 78+2°
7,10 £
Entrecasca 20 74+6A ,10 £ 0,06
da mandioca 40 66+ 54

2 Letras iguais (minusculas para a casca e mailsculas para a entrecasca) em uma mesma coluna indicam que néo
houve diferenga significativa com o teor de peroxido de hidrogénio usado nos ensaios (p > 0,05).

Figura 3. Antes e depois do ensaio realizado com a peroxidase da casca de mandioca com diferentes
concentragdes de perdxido de hidrogénio

Verificou-se que ndo houve a presenca do peroxido de hidrogénio residual, em que os resultados
foram similares (p > 0,05), o que significa que a concentracdo de H.O- age apenas para ativar os sitios
ativos da POD (MARQUES, 2016), mas as demais caracteristicas atuam em razdo da funcdo da
enzima sobre o corante.

Quando se compara a atividade enziméatica da POD da casca e da entrecasca, a entrecasca teve
maior atividade enzimética, mas quando aplicada ao efluente foi possivel obter em ambas replicatas,
melhores resultados utilizando a POD da casca da mandioca. Através deste resultado, constata-se que
a afinidade da peroxidase da casca da mandioca pode estar relacionada com a maior remocdao de cor do
efluente. Uma possivel explicagdo para a maior remocéo de cor com o uso do extrato enzimatico da
casca também pode estar atrelada as isoenzimas presentes em cada fonte utilizada e suas temperaturas
6timas, que nao puderam ser determinadas no presente trabalho.

Diversos autores, como Silva et al. (2012), Corréa et al. (2012) e Corréa et al. (2009) utilizaram
efluentes sintéticos utilizando corantes da cor azul, obtendo percentuais de remogdo de cor e fonte
enzimatica, de 58%, utilizando peroxidase do nabo, 57,7%, com peroxidase extraida do nabo e 79%



utilizando a peroxidase da casca de soja, respectivamente, indicando resultados proximos aos que
foram encontrados no presente trabalho.

Sabe-se que a remocdo de cor do efluente sem a presenca do perdxido de hidrogénio € ineficaz,
portanto, a utilizacdo de tratamento enziméatico em efluentes deve ser considerada em conjunto com 0s
demais processos convencionais ja utilizados, quando combinado aos demais tratamentos, é capaz de
melhorar a qualidade dos efluentes industriais e assim estes possam ser despejados com seguranca nos
COrpos receptores.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, é possivel confirmar que a peroxidase extraida de diferentes
partes da mandioca, como a casca e a entrecasca da mandioca, possuem o potencial de ser utilizada no
tratamento enzimatico de efluentes para remocdo de corante téxtil 13 Pink, reduzindo também
possiveis impactos ambientais causados por estes residuos.
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