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RESUMO - O atual trabalho teve como objetivo sintetizar o éster emoliente oleato de
hexila a partir da lipase de Penicillium camembertti (lipase G) imobilizada em suporte
polimérico magnetizado a base de estireno e dimetacrilato de trietilenoglicol (STY-
TEGDMA-M). Inicialmente foi obtida a magnetita, realizada a modificacdo da sua
superficie para posterior sintese do copolimero via polimerizacdo em suspensao. A
partir do suporte seco (umidade inferior a 10%) foi imobilizada a lipase G por
adsorcao fisica, sendo encontrada uma atividade de 491 U g a partir da sintese do
oleato de etila. As sinteses do oleato de hexila foram realizadas na faixa de
temperatura de 35-55 °C, sendo obtido o melhor rendimento de reacdo (81%) e
produtividade (43,10 mmol.L"t.h!) a 45°C. Constatou-se a eficiéncia da matriz
polimérica utilizada para imobilizar lipases e aplica-las na sintese de ésteres, visto que
a imobilizacdo conferiu a lipase uma maior estabilidade térmica além da capacidade
de sintetizar ésteres emolientes em todas as condigdes testadas.

1 INTRODUCAO

A crescente procura por novos processos ambientalmente sustentaveis e ecoldgicos faz
a biocatalise ser um foco de grande interesse de pesquisa. Alem disso, a utilizacdo de
condi¢cBes de processos com baixa toxicidade e menos emissdo de efluentes quimicos
contaminantes, torna o processo bioquimico uma Otima alternativa para o futuro das
industrias, visto que, cada vez mais, leis e regimentos ambientais se tornam mais rigorosos
(Aguieiras et al., 2019; da Silva et al., 2020a).

A biocatélise € um processo alternativo e menos severo em relacdo a catalise quimica,
consistindo em um processo catalitico mediado por enzimas (da Silva et al., 2020b). A sintese
enzimatica possui vantagens em relacdo a catalise quimica convencional, visto que emprega
condicBes amenas de temperatura e pressdo, reduzindo assim, a energia necessaria e 0s custos,
além de evitar a formacéao de produtos nao desejados originados pela degradacéao térmica e/ou
por reacdes paralelas ndo especificas (Sousa et al., 2021).

—

https://proceedings.science/p/171225?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/171225?lang=pt-br

IL. 19° Encontro

24° Congresso ‘ v Brasileiro sobre

Brasileiro de “ewneets,  ENSINO de
% Engenharia

Engenharia ‘ - Quimi
Quimica A .0 uimica
01 a 04/outubro/2023 24 COBE@ ]QO ENBEQ 04 e 05/outubro/2023

Sabe-se que enzimas, em geral, quando expostas a temperaturas elevadas, podem sofrer
reducdo na sua atividade em funcéo de alteragdes conformacionais da proteina, além de afetar
a interacdo entre a enzima e o substrato, favorecendo o rompimento do complexo
intermediario enzima-substrato (ES). E valido ressaltar que, quando a enzima esta na sua
forma livre, essa reducdo na atividade pode ser ainda mais acentuada. Por este fato, a
imobilizacéo é essencial para a obtencdo de um melhor desempenho do biocatalisador, visto
que, proporciona vantagens como aumento da estabilidade térmica e operacional (Bon et al.,
2008; Furlani et al., 2020).

A sintese de ésteres emolientes via rota enzimatica é catalisada por lipases, enzimas que
atuam na quebra de moléculas de lipideos, como 06leos e gorduras, produzindo acidos graxos e
glicerol. A aplicacdo desses ésteres abrange principalmente as indulstrias cosméticas e
farmacéuticas para a producdo de batons, lubrificantes, hidratantes, solubilizantes para cremes
e condicionadores (Santos, 2015).

Nesse contexto, o presente trabalho visou a sintese do éster emoliente oleato de hexila
via esterificacdo catalisada pela lipase de Penicillium camembertti (Lipase G) imobilizada em
poli(estireno-co-dimetacrilato  de trietilenoglicol) magnetizado (STY-TEGDMA-M),
avaliando seu rendimento e produtividade do bioprocesso mediante a variagdao da temperatura
reacional.

2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

A matriz copolimérica a base de estireno e reticulante dimetacrilato de trietilenoglicol
foi sintetizada a partir da técnica de polimerizacio em suspensdo com adicdo de Fe?* e Fe®*
(STY-TEGDMA-M), utilizando PVA como agente de suspensdo e AIBN como iniciador, em
um reator de polimerizacdo, conforme metodologia descrita por Bento et al., 2017. A
imobilizacdo da lipase G foi realizada pela técnica de adsorcdo fisica no copolimero
sintetizado, formando o complexo G-STY-TEGDMA-M.

A atividade catalitica do biocatalisador foi quantificada pelo método da esterificacdo do
acido oleico e etanol baseado em metodologia descrita por Pinto et al.(2014), e quantificado
de acordo com a equacdo 1. As reacOes de esterificacdo foram feitas em frascos agitados,
operados em batelada, empregando a razdo molar (&cido/alcool) de 1:1, concentracdo de
biocatalisador de 10% (m/v), sob agitacdo de 150 rpm, por um periodo de 48 horas. A
temperatura das reacOes foi variada na faixa de35 - 55 °C, sendo quantificado o acido graxo
residual, de acordo com a equacdo 2. Para os calculos de atividade e andlise da converséao
reacional, foram utilizadas solugdes de KOH padronizado (0,04 mol L7) utilizando
fenolftaleina como indicador.

V+*M+MM
v

AcidoCarboxilico(g.L™") = (1)

h—l) — (NF)° x (Xaolt (2)

Produtivdade (mmol éster formado.L 1. ;

Em que: V é o volume de KOH em mL, M a concentragio de KOH em mol.Lt, MM é a
massa molar do acido carboxilico em g.mol™, v é o volume da aliquota em mL, (NFa)° é a
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quantidade inicial de acido graxo (mmol), (Xac)t € a conversdo de acido graxo em um
determinado tempo e t em tempo (h).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atividade enzimatica do biocatalisador

A atividade catalitica da lipase G imobilizada em STY-TEGDMA-M para a sintese do
oleato de etila foi de 491,30 + 41,43 U g}, considerada adequada, visto que ela é relatada na
literatura como uma lipase com elevada eficiéncia para catalisar reacdes de sinteses. Em
trabalho realizado por SILVA et al. (2020), que empregou um suporte similar ao utilizado no
presente estudo para imobilizar a lipase G, foi encontrado uma atividade catalitica de 119 U ¢
! para a mesma sintese, valor esse, inferior ao obtido no atual trabalho. Constatou-se, portanto,
a eficiéncia da matriz polimérica utilizada para imobilizar lipases e aplica-las na sintese de
ésteres.

3.2 Influéncia da temperatura na sintese do éster emoliente

A Figura 1 demonstra os perfis de conversdo do &cido oleico na sintese do oleato de
hexila catalisada pela lipase G imobilizada em STY-TEGDMA-M sob diferentes temperaturas
durante 48 horas de reacao.

Figura 1: Perfil da conversdo do &cido oleico na reacéo de esterificacdo para a sintese
do oleato de hexila empregando a lipase G imobilizada em STY-TEGDMA-M na faixa de
temperatura 35-55 °C
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Fonte: Proprio autor

Nas sinteses, foi observado que as méaximas conversdes alcangadas foram nas
temperaturas de 40 e 45°C, sendo de 75 e 81%, respectivamente. Vilas Boas et al. (2021)
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citam em seu trabalho publicado sobre a sintese do éster oleato de isoamila, que ao expor a
lipase G a uma temperatura de 45°C, foi atingida conversdo maxima de 82% em 72 horas.
Isso demonstra um melhor desempenho do biocatalisador desenvolvido no presente trabalho,
visto que, a conversao encontrada foi equivalente ao dos autores citados, porém, em menor
tempo reacional.

Ao analisar a temperatura de 35°C, é notavel a ineficiéncia obtida pelo biocatalisador,
atingindo apenas 45% de conversdo méxima. Este fato pode estar relacionado a elevada
viscosidade do meio reacional sob essa temperatura, 0 que pode ter prejudicado a
transferéncia de massa, além do baixo fornecimento de energia cinética para o bioprocesso,
desfavorecendo a formagéo do produto final.

Por outro lado, ao analisarmos o comportamento do biocatalisador a temperaturas mais
elavadas, nota-se um bom desempenho do mesmo, atingindo maximas acima de 60% em 50 e
55 °C. Esta constatacdo corrobora com a idéia da eficiéncia da matriz polimérica e do método
de imobilizacdo utilizados no presente trabalho para a obtencdo do biocatalisador, trazendo a
lipase uma maior estabilidade térmica.

A Tabela 2, apresenta as produtividades maximas alcangadas ao final das 48 horas de
reacdo para a sintese do oleato de hexila sob as diferentes temperaturas.

Tabela 2: Produtividade em éster obtida empregando-se a lipase G em STY-TEGDMA-
M depois de percorridas 48 horas de reacao

Temperatura (°C) Produtividade em 48h (mmol.L1.h?)
35 30,26
40 41,67
45 43,10
50 33,84
55 32,84

Fonte: Proprio Autor

A produtividade maxima, analisada durante a primeira hora em cada temperatura, foi
obtida na faixa de 160-200 mmol.L.h"? indicando um valor inicial elevado, e ao longo do
tempo essa produtividade foi diminuindo, como ja esperado, atingindo-se méximas entre 30 e
40 mmol.LY.h?t ao final das 48h. Esses resultados comprovam o bom desempenho do
biocatalisador G-STY-TEGDMA-M desenvolvido para a obtencdo do éster emoliente
desejado.

4 CONCLUSAO

A partir das observagdes experimentais, a lipase G imobilizada no suporte polimérico
magnetizado, apresentou um bom desempenho, visto que, em todas as sinteses foi produzido
0 éster emoliente. Assim, o biocatalisador mostrou-se como uma alternativa viavel para
conduzir reacdes de sinteses, visto que se mostrou estavel sob temperaturas mais elevadas e
produtividades em éster considerdvel, mesmo apos 48 horas de reagdo. A continuidade do
trabalho serd dada alterando-se 0 modo de conducdo dessse bioprocesso, empregando
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processos continuos realizados em biorreatores tubulares e de tanque agitado, buscando a
obtencdo de produtividades mais elevadas em ésteres emolientes.
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6 NOMENCLATURA

G-STY-TEGDMA-M - Lipase G imobilizada em suporte a base de estireno,
dimetacrilato de trietilenoglicol e magnetita;

STY-TEGDMA-M - copolimero a base de estireno, dimetacrilato de trietilenoglicol e
magnetita.
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