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Resumo: O objetivo deste projeto foi estudar a
influéncia do solvente (etanol hidratado ou anidro), da
temperatura e da concentracdo de enzima na
transesterificacdo do 6leo de soja, além da estabilidade
da enzima e sua reutilizacdo. Foi possivel constatar que
o etanol anidro &€ mais eficiente, a variacdo da
temperatura na faixa de 30 a 60°C ndo influenciou na
transesterificacdo, o aumento da concentracdo de
enzima aumentou a conversdo da reacdo e ap6s o0 seu
primeiro uso a sua atividade caiu incapacitando o reuso.

1. Introducéo

Nos dias de hoje, 80% da energia consumida no
mundo provém de fontes fosseis, ndo renovaveis. O éleo
diesel, proveniente do petréleo, uma fonte fossil, tem a
sua disponibilidade de acordo com a exploragdo de
novas bacias de petrdleo e a melhor utilizagdo das
bacias atuais. No caso dos combustiveis derivados do
petrdleo para fins de transporte, tais como o 6leo diesel,
gasolina, o GLP e querosene, tem-se que
aproximadamente 50% do mercado brasileiro consome
0 Oleo diesel, tornando-o combustivel mais importante
para o Brasil [1].

Desta forma, surge a op¢do de se utilizar matérias-
primas renovaveis para se produzir fontes de energia
altenativas e uma das opcgoes é a utilizagdo de 6leos e
gorduras na reacdo de transesterificacdo com alcoois de
cadeia curta e um catalisador para a producdo de
biodiesel [2]. Atualmente, grande parte do biodiesel no
Brasil € produzido pela transesterificacdo do 6leo de
soja com o metanol e uma catalisador homogénio basico
[3]. Este processo gera problemas ambientais uma vez
que é necessaria a utilizacdo de uma quantidade
excessiva de agua para a purificacdo do produto final. A
catdlise heterogénea enzimtica representa uma
alternativa viavel na producdo de um biodiesel mais
puro e com menor ndmero de etapas de purificagdo, seu
incoveniente € o longo tempo de reagdo e o custo da
enzima. Além do exposto, o uso do etanol na
transesterificacdo, como o alcool de cadeia curta no
lugar do metanol, pode tornar o biodiesel um
combustivel ainda mais sustentavel.

Levando-se em conta a importancia de pesquisas
para o desenvolvimento de processos produtivos de
biocombustiveis, este projeto visa estudar algumas
varidveis que intereferem na producdo de biodiesel por
catalise enzimética heterogenea, utilizando éleo de soja
como matéria-prima vegetal, o etanol como alcool de
cadeia curta e a enzima lipase Novozyme®435 como
biocatalisador. O objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia do tipo de etanol (hidratado ou anidro), da
temperatura e da concentracdo de enzima na reacdo de

transesterificagdo etilica e a atividade enzimética da
enzima apés uma e duas bateladas de reacéo.

2. Metodologia

Neste projeto foi utilizado a enzima Novozyme® 435
como biocatalisador. Foram feitas as transesterificacdes
nas seguintes condicBes, para o estudo do tipo de
solvente: 25g de 6leo, 48h de reacBes, 30°C, 300 rpm,
5% (m/m) enzima/6leo, para o etanol anidro foram
utilizados 6,5ml, ja para o hidratado foram 6,8ml que
correspondem a 4 partes de etanol para 1 de alcool em
razdo molar. Os testes de temperatura foram realizados
nas seguintes condi¢Bes: 25g de 0Oleo, 48h de reagdo,
6,5ml de etanol anidro, 5% (m/m) enzima/6leo e 300
rpm, foram testadas as seguintes temperaturas: 30°C,
40°C, 50°C, 60°C e 70°C, as enzimas das temperaturas
de 30°, 40°C, 50°C e 60°C utilizadas neste teste foram
separadas, lavadas e desidratadas e posteriormente
foram reutilizadas afim de se estudar a estabilidade das
mesmas, 0s parametros deste teste foram: 12,5¢g de 6leo,
48h de reacdo, 300 rpm, 5% (m/m) enzima/Gleo e
3,125ml de etanol anidro. Para o teste de concentracdo
de enzima, foram utilizadas as seguintes condicfes: 25¢
de éleo, 30°C, 300 rpm, 48h de reacdo e 6,5ml de etanol
anidro, foram testadas as seguintes concentragdes: 0,5,
1,25,35,4,5,6,7,5, 10 % (m/m) enzima/6leo.

Para os testes de atividade enzimatica os parametros
dos testes foram: 0,03g de enzima, 8,015g de &cido
laurico e 2,404g de 1-propanol, 60°C, 20 minutos de
reacdo e 200 rpm, foram testadas enzima nova e as
enzimas dos testes de temperatura. A atividade
enzimatica (PLU) foi calculada com base no nimero de
umoles de laurato de n-propila formados por minuto de
reacdo por grama de enzima testada. Para se determinar
a Atividade Enzimatica (PLU) foi utilizada a Equacéo 1.

@
At = (Cp|. Valig- Mtotal. 106)/(manq. 242 41. t. menz)

As anélises dos ésteres etilicos formados foram
feitas por cromatografia gasosas em um Cromatéografo
Gasoso Shimadzu modelo MDGC/GC-MS2010 com
detector FID e coluna HT-5.

3. Resultados

Os dados obtidos dos testes do tipo de solvente estdo
apresentados na Tabela | e mostram que o etanol anidro
apresenta uma melhor conversdo frente ao hidratado
comercial. O etanol hidratado comercial 92,6°INPM,
possui até 7,4% em massa de agua, ja o etanol anidro
possui teor alcodlico minimo de 99,3°INPM, ou seja,
menos que 0,7% em massa de agua. Os resultados
obtidos confirmam o efeito negativo da agua na
transesterificaco.
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Tabela |- Resultados dos testes com etanol anidro e
hidratado.

Ensaio Conversdo média
Etanol anidro 79,04% + 4,29
Etanol hidratado 27,15% +0,70

Os experimentos de transesterificacdo em diferentes
temperaturas apresentados na Tabela Il mostram que
ndo houve uma variacdo significativa da conversdo da
reacdo, dentro de uma faixa de temperatura de 30°C a
60 °C, porem houve uma queda de conversao acentuada
em 70°C, evidenciando a sensibilidade da enzima a
temperaturas superiores a 60 °C.

Tabela I1- Resultados dos testes de temperatura.

Temperatura (°C) | Conversdo X(%)
30°C - primeiro uso 74,4
30°C- segundo uso 33,44
40°C - primeiro uso 74,8
40°C - segundo uso 54,18
50°C - primeiro uso 77,2
50°C - segundo uso 6,67
60°C - primeiro uso 77,2
60°C - segundo uso 6,06
70°C - primeiro uso 33,54

Na Tabela Il também sdo apresentados os resultados
do reuso da enzima (segundo uso). Os resultados
mostram uma queda de 91% na conversdo a 50°C ap06s
0 primeiro uso da enzima, e todos os resultados
mostram elevada queda na conversdo apés o primeiro
uso levando a conclusdo que a enzima ndo apresenta
uma boa eficiéncia depois da exposicdo ao meio
reacional. Estes dados sdo confirmados pelos resultados
de atividade enzimatica apresentados na Tabela IlI, que
confirmaram uma queda acentuada da atividade PLU da
enzima em todas as temperaturas testadas logo apds o
primeiro uso e que o valor da atividade PLU se mantém
constante no segundo uso. Esta queda deve-se
principalmente ao efeito sinérgico de temperatura e
solvente polar (etanol) na desnaturagdo da enzima
lipase.

Tabela 1lIl - Resultados dos testes de atividade
enzimatica.
Ensaio Atividade PLU
Atividade original da 20556,56 + 1517,162
enzima
30°C - primeiro uso 34454
30°C - segundo uso 3720,1
40°C - primeiro uso 5257,6
40°C - segundo uso 3563,3
50°C - primeiro uso 5017,8
50°C - segundo uso 4601,0
60°C - primeiro uso 1555,6
60°C - segundo uso 1309,4
70°C - primeiro uso 259,7

No estudo do efeito da porcentagem de catalisador
na conversdo da transesterificacdo, verificou-se que o
aumento da concentracdo de enzima se mostrou um
fator importante para o aumento da conversdo da
reacdo, conforme os dados apresentados na Tabela IV.
Estes dados ainda estdo em fase de andlise, mas os
resultados preliminares apontam que a conversao tende
a ser mais efetiva acima de 5 % em massa de enzima em
relacdo a massa de éleo.

Tabela IV-Resultados dos testes de concentracdo da
enzima (%m/m enzima/dleo).

Concentracdo | Conversao (%)
Enzima (%)
0,5 22,21
1 28,27
2,5 37,88
3,5 41,26
4 36,71
5 62,55
6 51,35
7,5 54,43
10 76,54

4. Conclusdes

Com os dados coletados ao longo do projeto pode-se
concluir: que o etanol anidro apresentou melhores
resultados que o etanol hidrato; que dentro de um
intervalo de temperatura de 30°C a 60°C ndo houve uma
influéncia significativa no grau de conversdo da
transesterificacdo; que a enzima perdeu grande parte de
sua atividade apds o seu primeiro uso; e, que o aumento
da concentracdo de enzima é benéfico para a reacéo,
tendendo a uma estabilizacdo acima de 5% de
concentragéo.
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