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Introducao

A planta Euterpe oleracea Mart., conhecida popularmente como agai ou agaizeiro, ¢
uma palmeira nativa da Amazonia e possui grande relevancia econdmica, social e cultural,
especialmente para comunidades ribeirinhas da regido Norte do Brasil. O acai € rico em
antocianinas, composto quimico natural presente na familia dos flavonoides, que ddo origem a
pigmentacao roxa escura ¢ elevada atividade antioxidante no fruto (Lima et al., 2012; Lin et al.,
2007). Além do alto valor nutricional da polpa, caracterizada pela predominancia de acidos
graxos insaturados, como oleico (68,2%) e o linoleico (7,5%), fibras e compostos fenolicos, o
fruto apresenta ampla aplicag@o nas industrias alimenticias, cosméticas e farmacéuticas (Rogez
etal., 2011; Yuyama et al., 2011).

Contudo, o processamento do acai gera grande quantidade de residuos solidos,
principalmente os carogos, que representam aproximadamente 85% do fruto e, na maioria das
vezes, sao descartados inadequadamente. Esse descarte favorece problemas ambientais, como
acumulo de residuos a céu aberto, assoreamento e alagamentos (Oliveira et al., 2020), além de
representar desperdicio de uma biomassa com elevado potencial de aproveitamento tecnologico
(Melo et al., 2022).

Pesquisas de Pereira et al., 2021 demonstraram que as sementes de agai apresentam
composicao rica em fibras e compostos bioativos, tornando-se uma alternativa promissora para
aplicagoes biotecnoldgicas. Entre essas aplicagdes destacam-se as lipases, enzimas capazes de
catalisar reagdes de hidrolise e sintese de ésteres, amplamente utilizadas nos setores de
biocombustivel por representarem matérias-primas de baixo custo, elevado potencial
biotecnoldgico, alta versatilidade e estabilidade em diferentes substratos e solventes organicos
nao aquosos (Sharma; Chisti; Benerjee, 2001).

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo investigar, de forma
quantitativa, a atividade lipolitica de Euterpe oleracea Mart., bem como caracterizar suas
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condigdes Otimas de pH, temperatura, tempo de reacao e afinidade por diferentes substratos,
visando contribuir para o reaproveitamento desse residuo.

Material e Métodos

Os frutos de Euterpe oleracea Mart. foram coletados em area rural do municipio de
Cameta, Estado do Par4, transportados ao Laboratorio de Quimica da Universidade do Estado
do Para (UEPA), Campus XVIII, onde passaram por higienizagdo com solugao de hipoclorito
de sédio e armazenado em baixas temperaturas, para manter seu estado de conservagado, para
utilizagao posterior.

ApOs a abertura manual dos carogos, a massa branca dentro do endosperma foi triturada
para obten¢do do extrato bruto, com adaptagdes da metodologia de Liaquat e Owusu Apenten
(2000). A extragao enzimatica foi realizada utilizando solug¢do tampao na proporcao de 4,5 mL
g’!, por uma hora de homogeneizagdo, a temperatura de 25 °C, e em seguida foi realizada a
filtragdo simples da mistura.

A atividade lipolitica foi determinada conforme Soares et al. (1999), com adaptagdes,
empregando azeite de oliva extra virgem como substrato padrao. As amostras foram conduzidas
em triplicatas, sendo que os acidos graxos liberados foram quantificados por titulagdo com
solucao de NaOH 0,05 M, além do teste em branco, que consistiu em titular NaOH na emulsao
de tampao, substrato, goma arabica e 4gua destilada no tempo de 0 (zero) minutos, com o intuito
de desconsiderar a acidez do proprio fruto e do substrato.

Para caracterizagao fisico-quimica foram avaliadas diferentes condi¢des de pH: 4,0
ao 8,0 em tampdes de acetato, fosfato e borato, faixa de temperatura: 10 a 60 °C, intervalo de
tempo de reacdo de 1 a 15 minutos e afinidades pelos substratos: azeite de oliva, 6leo de soja e
Oleo de girassol.

A atividade de hidrdlise foi definida pela quantidade de enzimas que liberam 1 pmol de
acido graxo pelo tempo em minutos, calculadas de acordo com a equagao de atividade lipolitica:

(Va—Vb) x 1000 x N(NaOH)
TxVe

Atividade relativa:

Onde: Va: volume da solugcdo de NaOH usado na titulagdo das amostras em mL, Vb:
volume da solu¢ao de NaOH usando no branco em mL, N: molaridade da solu¢ao de NaOH, T:
tempo de reacdo em minutos ¢ Ve: quantidade do extrato enzimatico em mL.

Resultados e Discussiao
Os resultados confirmaram a presenca promissora de atividade lipolitica nas sementes
de Euterpe oleracea Mart., em condi¢des Otimas observa-se elevada eficiéncia catalitica,
evidenciando seu potencial como fonte de enzimas vegetais para aplicagdes biotecnologicas.
Entre os valores de pH avaliados, observou-se maior atividade enzimatica relativa em
pH 7,0 (110 U/mL), indicando maior estabilidade estrutural da lipase em condi¢des neutras.
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Em valores inferiores ou superiores ocorreu redu(;ao significativa da at1v1dade comportamento
semelhante ao descrito para outras lipases vegetais como do Jenipapo (Genipa Americana L.)
e o buriti (Mauritia Flexuosa L.) que possuem afinidade com o pH 7,0. Os resultados adquiridos
sdo semelhantes aos observados em outras lipases vegetais descritas na literatura, que
normalmente apresentam melhor desempenho em condi¢cdes de pH neutro ou levemente
alcalino (Barros et al., 2010).

Em pH muito 4cido, o excesso de ions H' altera os grupos quimicos do sitio ativo da
enzima, reduzindo sua capacidade catalitica, o que explica a menor atividade observada em pH
4,0 (Swiderek et al., 2023). Do mesmo modo, que valores de pH acima de 7,0 podem
comprometer a estabilidade estrutural da enzima, ocasionando na diminui¢do de sua atividade
(Sukohidayat et al., 2018)

A temperatura também influenciou diretamente a atividade catalitica. O maior
desempenho foi registrado a 25 °C (110 U/mL), enquanto temperaturas mais baixas reduziram
a velocidade da reagdo e temperaturas elevadas favoreceram a desnaturacao parcial da enzima,
diminuindo sua atividade enzimatica. Esse comportamento esta associado a redugdo das
flutuagdes da cadeia polipeptidica, essenciais para a abertura e o fechamento da regido catalitica
das lipases (Amin et al., 2021). Os resultados obtidos, com a atividade maxima a 25 °C e
redugdo em temperaturas inferiores a 20 °C, estdo de acordo com estudos que relatam valores
otimos entre 25 e 40 ° tanto para lipases vegetais quanto para microbianas, a depender de sua
origem e grau de purificagdo (Pérez et al., 2018).

Quanto ao seu tempo de reagdo, verificou-se maxima atividade em 1 minuto de
incubacdo, seguida por reducdo gradual nos tempos subsequentes. Esse comportamento pode
estar relacionado a diminui¢ao da disponibilidade do substrato, bem como a inibigdo dos
produtos formados durante a hidrolise, fendmeno frequentemente observado em sistemas
enzimaticos em meio aquoso, esse comportamento sugere que, nos estagios iniciais, a maior
disponibilidade do substrato favorece a hidrolise dos triglicerideos, enquanto o aumento do
tempo de reagdo pode reduzir a atividade enzimatica em decorréncia de saturacdao da enzima,
conforme relatado por Rodrigues et al., 2020.

Na avaliagdo da afinidade por diferentes substratos, o azeite de oliva apresentou maior
atividade lipolitica (110 U/mL), seguido pelo dleo de girassol (103 U/mL) e de 6leo de soja (93
U/mL). Esse resultado estd associado ao elevado teor de acido oleico (C18:1) presente no azeite,
que favorece a interagdo entre o substrato e o sitio catalitico da lipase (Li e Zhang,2019). Esses
resultados evidenciam que Oleos ricos em dcidos graxos monoinsaturados favorecem a
atividade enzimatica, enquanto maiores niveis de poli-insaturacdo podem limitar a interagdo
enzima-substrato e o rendimento catalitico.

Os resultados obtidos demonstram que os carogos de agai constituem uma fonte
promissora de lipases vegetais, com elevada eficiéncia catalitica em condi¢des moderadas de
reacdo. As sementes da FEuterpe oleracea Mart. possuem caracterizacdo cinética e a
imobilizacdo dessas enzimas podem ampliar sua estabilidade operacional e possibilitar seu
emprego em processos industriais continuos, incluindo a produgao de biocombustiveis, sintese
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de ésteres e formulagdes cosméticas (Xia et l. 2023) Sob a perspectiva amblental 0
aproveitamento dos carogos de acai contribui para a valorizagdo de residuos agroindustriais,
alinhando-se aos principios da bioeconomia e da sustentabilidade (Sharma et al., 2022).

Estudos de Espinheira et al., 2024; Perwez et al., 2025 também destacam o potencial
desses residuos para aplicacdes integradas a biorrefinarias e na obtencdo de compostos
bioativos refor¢ando o potencial das lipases do acai para o desenvolvimento de processos
biotecnoldgicos sustentaveis.

Conclusoes

O presente estudo confirmou a presenga de atividade lipolitica nas sementes de Euterpe
oleracea Mart., identificando como condigdes 6timas de atuacdo o pH 7,0, temperatura de 25
°C, tempo de reag@o de 1 minuto e azeite de oliva como melhor substrato, essas caracteristicas
sdo favordveis para a aplicacdo em processos industriais sob condi¢des brandas de operagdo e
de baixo custo energético.

Esses resultados evidenciam o potencial biotecnologico dos carogos de acai como fonte
alternativa de lipases vegetais, além de reforcarem a importancia do reaproveitamento dessa
biomassa abundante dentro dos principios da bioeconomia e da economia circular, o estudo
amplia o conhecimento sobre a biodiversidade enzimatica amazonica e destaca o potencial do
acai para aplicagdes nos setores alimenticio, cosmético e energético.
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