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Programa de
Pós-
graduação
em:

Engenharia Química

Defesa de: Tese de Doutorado, 9/2024, PPGEQ

Data: 10 de dezembro de 2024
Hora de
início:

8:30 Hora de encerramento: 12:00

Matrícula da
Discente:

12123EQU001

Nome da
Discente:

Bruna Jeanne Soares Pacheco

Título do
Trabalho:

Imobilização da lipase de Pichia pastoris em óxido de grafeno: uma
abordagem integrada da hidrólise enzimática com separação simultânea
empregando biorreator de membrana

Área de
concentração:

Desenvolvimento de Processos Químicos

Linha de
pesquisa:

Engenharia Bioquímica

Projeto de
Pesquisa de
vinculação:

Coleta e seleção de cepas e estudo da produção, purificação e utilização de
enzimas e bioprodutos em processos industriais

ODS-ONU: ODS 12 – Consumo e Produção Responsáveis

Reuniu-se por meio de webconferência, a Banca Examinadora, designada pelo
Colegiado do Programa de Pós-graduação em Engenharia Química, assim composta:
Professores Doutores: Ariela Veloso de Paula - FCFar/Unesp, Eliana Setsuko
Kamimura - FZEA/USP, José Roberto Delalibera Finzer - PPGEQ/UNIUBE, Carla Zanella
Guidini - FEQUI/UFU, Rafael Bruno Vieira - PPGEQ/UFU, coorientador,  e Vicelma Luiz
Cardoso - PPGEQ/UFU, orientadora da candidata.

Iniciando os trabalhos a presidente da mesa, Profª Drª Vicelma Luiz
Cardoso, apresentou a Comissão Examinadora e a candidata, agradeceu a presença
do público, e concedeu à discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A
duração da apresentação da discente e o tempo de arguição e resposta foram
conforme as normas do Programa.

A seguir, a presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente
aos examinadores, que passaram a arguir a candidata. Ultimada a arguição, que se
desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão secreta, atribuiu o
resultado final, considerando a candidata:

 

Aprovada

 

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Doutor.
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O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por Carla Zanella Guidini, Professor(a)
do Magistério Superior, em 10/12/2024, às 12:03, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Rafael Bruno Vieira, Professor(a) do
Magistério Superior, em 10/12/2024, às 12:04, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por José Roberto Delalibera Finzer,
Usuário Externo, em 10/12/2024, às 12:04, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Vicelma Luiz Cardoso, Professor(a)
do Magistério Superior, em 10/12/2024, às 12:06, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Eliana Setsuko Kamimura, Usuário
Externo, em 10/12/2024, às 12:15, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Ariela Veloso de Paula, Usuário
Externo, em 10/12/2024, às 15:22, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 5946768 e o código CRC 7C6E81BB.

Referência: Processo nº 23117.085499/2024-91 SEI nº 5946768
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o título de “minha doutora” antes mesmo 
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ligações éster do tipo β



(HUMMERS; OFFEMAN, 1958) usando pó de grafite sintético (<20 μm, com pureza de 



𝐴 𝑈 𝑔 (Vb−Va) .  M .  1000 t .  ms



𝑚𝑠 𝑔 mt .  1mL  .  100  vt .  (100−u)

𝑚𝑠 𝑔 mu .  100 100  − u  

𝑅𝐼 𝐴𝑡𝐴0

𝐴𝑅 𝐴𝑑𝑒𝑟𝐴𝑡



𝐴 𝑈 𝑔 At0 .  me 𝑚𝑠

𝐴𝑡 𝑈 𝑔 𝐴 – 𝐴𝑓

𝐴𝑓 𝑈 𝑔 Atf .  v 𝑚𝑠



mg/mL). Para o procedimento, 20 μL da amostra a ser analisada foram transferidos a um 

𝐶𝑃 (𝑚𝑔/𝑚𝐿) = (Abs595  − 0,1619  )3,5563

𝑃𝑡 (𝑚𝑔/𝑔) = (Pi−Pf )S
𝑃𝐼 (%) = (Pi−Pf )Pi  . 100

𝑖 𝑃𝑓



𝑙𝑛 𝐴𝐴0 =  −𝑘𝑑𝑡

𝑡1/2 = ln 2𝑘𝑑

ln 𝑘𝑑 =  − 𝐸𝑑𝑅 1𝑇 + 𝑙𝑛𝐴0



𝐹𝐸 = 𝑡1/2𝑖𝑚𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑𝑡1/2𝑓𝑟𝑒𝑒

A variação de entropia (∆S*), entalpia (∆H*) e energia livre de Gibbs (∆G*)

∆𝐻 = 𝐸𝑑 − 𝑅𝑇∆𝐺 = −𝑅𝑇 ln 𝑘𝑑ℎ𝑘𝐵𝑇∆𝑆 = ∆H− ∆G 𝑇
−

−



𝐽 ( 𝑚𝑙𝑚𝑖𝑛.𝑐𝑚2) = 𝑉𝐴 .  𝑡



𝐴𝐺𝐿 (%) = VNaOH .  MNaOH  .  MMAGL𝑚 .  10





m × 4.6mm × 5μm) (Supelco)

volume de injeção usado foi de 20 μl e a vazão de fluxo foi de 1 mL/min. 



μm

𝑥 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 (% 𝑚𝑚) =  ∑Á𝑟𝑒𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜∑Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  . 100
𝑥𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 fração mássica de cada grupo na amostra total, ∑ 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜

∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑦 = 4 .10−7𝑦 = 2 .10−7𝑦 = 4 .10−7

(C0−CP)C0  . 100
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–200 ℃) foi associada à vaporização da água 

–500℃) foi atribuído à 
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https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/aspergillus
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A análise da entalpia (∆H

imobilizada, com valores superiores de ∆H, demanda mais energia para modificar seu 

A energia livre de Gibbs (∆G

elevados de ∆G sugerem que o processo de

observação de valores positivos de ∆G indica que o processo de 

A entropia (∆S

(− 66,21 × 10–

vida de 1732,5 min (28,88 h) a 40 °C, 

energia de ativação de 28,81 kJ mol−

energia livre foram determinadas em 168,73 J mol− − , 160,60 e 107,79 kJ mol−
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aumento rápido do índice de acidez (1 → –

→ 85%)

–

entre os tempos de 120 e 168 horas (84,76→86,25%).













of Science em 19 de Janeiro de 2024 usando os termos “ ”). Nesse 
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SMUŁEK, W.
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Unlocking thermogravimetric analysis (TGA) in the fight against “Fake 

graphene” materials,
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IŞIK, C.; ARABACI, G.; DOĞAÇ, Y. I.; DEVECI, I.; TEKE, M.
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JIŘÍČKOVÁ A, JANKOVSKÝ O, SOFER Z, SEDMIDUBSKÝ D. 
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A.G.; AMARAL, P.F.F. Lipases as Effective Green Biocatalysts for Phytosterol Esters’ 
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V. “Imobilização enzimática em suportes orgânicos e 

inorgânicos: vantagens e desvantagens.”
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RAY, S. C., RAY, S. C. “Application and Uses of Graphene Oxide and Reduced 

Graphene Oxide” Applications of Graphene and Graphene
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