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RESUMO - Os ésteres etilicos sdo uma fonte de energia alternativa ao produzido a partir de 0leos
vegetais, gorduras ou residuos industriais. As desvantagens de se utilizar catalisadores quimicos
podem ser superadas pelo emprego de enzima lipase. A lipase de Burkholderia cepacia (BC)
possuem atividade catalitica capaz de realizar a reacdo de transesterificacdo que pode ser usada na
producdo de éster a partir de dleos vegetais e alcool etilico. Para a analise e descricdo dos resultados
desse trabalho foi utilizado um planejamento fatorial. Nossos resultados mostraram que houve
producdo de ésteres etilicos para ambos os 6leos e a superficie de resposta mostrou que a variavel
razdo molar era a mais influente para o 6leo de nabo forrageiro, ja para o 6leo de canola razéo
molar, quantidade de enzima e a relacdo entre elas tem maior influéncia, em menor intensidade a
temperatura também influencia.
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INTRODUCAO

O biodiesel é uma alternativa para
substituir, em parte, o diesel de petrdleo. Pois,
além de poder reduzir as emissdes de dioxido
de carbono ainda pode gerar empregos e
contribuir para o desenvolvimento da regido
onde sera produzido. Para que esta
substituicdo ocorra esse combustivel tem que
ser tecnicamente viavel, competitivo ao
mercado, ambientalmente  aceitdvel e
facilmente disponivel em todo o territério
nacional (Demirbas, A. 2009).

A reacdo de transesterificacdo, ou
biodiesel, por rota quimica é preferencialmente

tilizada nas inddstrias, principalmente pela
facilidade do meio reacional propiciar alta
conversdo, em um curto tempo. Esta rota pode
tanto utilizar catalisador acido quanto basico,
dependendo da matéria prima empregada
(Moreira, et. al. 2007).

Uma alternativa a transesterificacéo
qguimica é a rota bioquimica, que utiliza as
enzimas lipoliticas como catalisadores para a
producdo dos ésteres. As vantagens desta rota
sd0 0S menores gastos energéticos, por
necessidade de utilizagdo de meios reacionais
em temperaturas mais baixas, maior variedade
de matéria-prima - incluindo éleo com alto
teor 4&cido. A separacdo e purificagdo do



biodiesel torna-se mais eficiente com o
mprego de enzimas e atende aos apelos de uma
quimica ambientalmente mais amigavel
(Zhang, Weng, Xu, e Mao, 2011). Podem-se
encontrar diversas aplicacbes em setores
industriais para essas enzimas.

Para determinar o potencial da lipase
para a producdo de éster a atividade
enzimatica foi utilizada como variavel de
resposta do planejamento fatorial em que as
variaveis: temperatura, quantidade de enzima e
razdo molar foram analisadas a fim de obter-se
a maximizagdo da variavel de respostas.

MATERIAL E METODOS

A enzima lipase de Burkholderia
cepacia foi adquirida da SigmaCo, St. Louis,
O, EUA. Etanol absoluto P.A. empregado foi a
marca Cinética, Brasil. O 0leo de canola foi
omprado em um mercado local.

Os ensaios para a sintese de ésteres
etilicos, foram conduzidos em reatores de
30mL mantidos a temperatura e agitacdo
constantes. Amostras foram coletadas em
tempos pré-determinados e analisadas por
cromatografia em fase liquida de alta
eficiéncia utilizando o método de gradiente
combinado linear aquoso-organico/ndo aquoso
(HOLCAPEK, JANDERA; PROKES, 1999).
O delineamento fatorial 23 investigou a
influencia das variaveis: temperatura de reacéo
(40°, 50° e 60° °C), a quantidade de enzima (5;
7,5 e 10 % de enzima em relacdo a quantidade
total de dleo na reacdo) e a razdo molar
Oleo:alcool (1:6; 1:9 e 1:12).0s dados foram
analisados utilizando a ferramenta de anélise
de delineamentos fatoriais do software
Statistica 7.0®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz do planejamento 2° com
repeticdo do ponto central esta descrita na
Tabela 1 e demonstram todas as configuracfes
de experimentos realizados para determinacéo
dos efeitos importantes para a atividade de
producéo de éster.

Tabela 1: Matriz do planejamento 2°

. Temperatura | Razdo Molar Quantldafie

Experimento | . L de Enzima

(°c) (alcool:éleo)

(%)

1 40 01:06 5%

(1) (1) (1)
) 60 01:06 5%

(+1) (1) (1)
3 40 01:12 5%

(-1) (+1) (-1)
4 60 01:12 5%

(+1) (+1) (1)
5 40 01:06 10%

(-1) (1) (+1)
6 60 01:06 10%

(+1) (-1) (+1)
7 40 01:12 10%

(-1) (+1) (+1)
3 60 01:12 10%

(+1) (+1) (+1)
9 50 01:09 7,50%

0 0 0

50 01:09 7,50%
10 0 0 0

50 01:09 7,50%
11

0 0 0

50 01:09 7,50%
12

0 0 0

Oleo de Canola

Pela Figura 1 é possivel verificar
rapida producdo de éster nos primeiros
minutos de reacdo e depois esses valores védo
alcancando o estado de equilibrio, em que a
concentragdo permanece constante. E possivel
verificar também que o experimento 8 e 9
apresentaram as melhores condi¢bes para
maior rendimento ao final da reacdo. Sendo a
condicdo do experimento 9 mais favoravel,
devido a reducdo dos gastos energéticos,
quantidade de reagente e enzima.

Rendimento em Ester (%)

Figura 1: Rendimento de éster do 6leo de
canola em funcdo do tempo para todas as
condigOes experimentais.

Para a atividade de producdo de éster
as condicOes experimentais que obtiveram o0s
melhores resultados foram as condigdes



experimentais 1 e 2, como mostrado na Figura
2. Assim como verificado na Tabela 1, a
condicdo experimental 1 é mais vantajosa.
Além da maior atividade possui uma reducdo

no gasto energético, pois atemperatura é
menor.
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Figura 2: Atividade de producdo de éster
(%) em funcéo das condigdes experimentais
para 6leo de Canola

Tabela 2: Analise de Variancia da
estimativa dos efeitos padronizados para a
atividade de producéo de éster do 6leo de
Canola.
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Na Tabela 2 é descrito a analise de
variancia para atividade de producdo de éster
do 6leo de canola pela enzima Burkholderia
cepacia. Para o caso de atividade de producao
de éster foi possivel verificar que todos os
efeitos, com intervalo de confianca de 95%,
sdo significativos, com excecdo do efeito de
interacdo da temperatura com razdo molar
(&lcool:0leo) e da interacdo das trés variaveis.
Os efeitos quantidade de enzima e razdo molar
demonstra forte influéncia na variavel de
resposta atividade de producéo de éster, ja que
0 p-valor associado a essas variaveis é muito
pequeno.
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Figura 3: Superficies de resposta para
atividade de produc&o de Ester do 6leo de
Canola pela enzima Burkholderia cepacia
em funcdo das variaveis. a) temperatura e

razao molar, b) quantidade de enzima e
temperatura, ¢) razdo molar e quantidade
de enzima.

Na Figura 3 é mostrado os valores das
atividades de producéo de éster em funcéo das
varidveis codificadas e as condicOes
experimentais em que a variavel de resposta é
mais alta.

Oleo de Nabo

Na Figura 4 a produgdo de éster do
Oleo de nabo forrageiro pela Burkholderia
cepacia apresentou aumento do rendimento até
72 horas, indicando que ndo houve
estabilizagdo na produgdo indicando que a
enzima permaneceu ativa. E a condigdo
experimental que apresentou maior rendimento
foia 8.
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Figura 4: Rendimento de éster do dleo de
Nabo Forrageiro em funcéo do tempo e

Para a atividade de producdo de éster
as condicbes experimentais que obtiveram
melhores resultados foram as condicgdes
experimentais 2 e 6, como mostrado na Figura
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Figura 5: Atividade de producéo de éster
em funcdo dos experimentos para 6leo de
Nabo Forrageiro.

Na Tabela 3 é descrito a analise de
variancia para atividade de producdo de éster
do dleo de Nabo Forrageiro pela enzima
Burkholderia cepacia. Para o caso de atividade
de producéo de éster foi possivel verificar que
todos os variaveis quando analisadas
individualmente, com intervalo de confianca
de 95%, sdo significativas. E interessante notar
que o p-valor associado arazdo molar é muito
pequeno demonstrando ser a variavel que mais
influencia na variavel de resposta

Tabela 3: Analise de Variancia da
estimativa dos efeitos padronizados para a
atividade de produgdo de éster do dleo de
Nabo
Forrageiro
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Figura 6: Superficies de resposta para
atividade de produgéo de éster do dleo de
Nabo Forrageiro pela enzima Burkholderia
cepacia em funcdo das variaveis. a)
temperatura e razao molar, b) quantidade
de enzima e temperatura, ¢) razdo molar e
guantidade de enzima.



Na Figura 6 ¢ mostrado os valores das
atividades de producéo de éster em funcdo das
variaveis codificadas e as condicdes
experimentais em que se tem a maiora variavel
de resposta

CONCLUSAO

Tanto para Oleo de nabo forrageiro
quanto para o de canola houve répida
producdo de éster nos primeiros minutos de
reacdo pela lipase de Burkholderia cepacia,
sendo que para o primeiro houve reducdo na
velocidade de producdo no final do
experimento e para o outro ndo. Para o 6leo de
canola, a varidvel que mais influenciou a
atividade foi a quantidade de enzima e razao
molar, pela superficie de resposta entre essas
duas variaveis foi possivel observar a maior
atividade (proximo a 60U/g de proteina) obtida
quando se tem menor razdo molar (1:6) e
menor quantidade de enzima (5%), e tambem a
menor influéncia da temperatura quando tem
interacdo dela com os outros fatores. Ja para o
0leo de nabo forrageiro o p-valor associado a
razdo molar foi o menor, com 0 maior
rendimento obtido (proximo a 55U/g de
proteina) quando se tem maior temperatura
(40°C) e menor razdo molar (1:6), ou quando a
quantidade de enzima e razdo molar sdo as
menores (5% e 1:6 respectivamente).
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