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RESUMO – Um dos grandes desafios da industria de alimentos na moderna ainda 

é a busca por alimentos mais saudáveis e benéficos a saúde, em vista do crescente 

número de doenças causadas por uma má alimentação. Dentre esses, há um 

grande interesse na modificação de óleos e gorduras visando a obtenção de 

lipídeos estruturados, os quais, para a alimentação destacam-se os triglicerídeos 

dietéticos, que apresentam um elevado valor nutracêutico comparado ao atuais 

óleos no mercado.  Os triglicerídeos dietéticos do tipo MLM, contém ácidos 

graxos de cadeira média (M) na posição sn-1 e sn-3 e um ácido graxo de cadeia 

longa na posição sn-2, podendo ser sintetizados através da acidólise enzimática de 

óleos. O presente trabalho teve como objetivo sintetizar o triglicerídeos dietético 

do tipo MLM por meio de acidólise enzimática do óleo de uva com ácido cáprico,  

utilizando a Lipozyme RM IM em reator de leito fixo. 

 

1. INTRODUÇÃO  

Os óleos e gorduras apresentam um papel fundamental na nutrição do ser humano, 

devido a seus efeitos fisiológicos, metabólicos ou nutritivos, podendo eles fornecer além de 

uma fonte de energia, ácidos graxos essenciais (Liu, 2015). No entanto, uma ingestão em 

excesso pode acarretar em prejuízos a saúde, levando a doenças como a obesidade e 

problemas cardíacos. Nos últimos anos é crescente a procura do consumidor por produtos 

mais saudáveis, que apresentem boas propriedades nutricionais (Cao, 2013).  

 

Junto à nova demanda do mercado há uma grande busca pelo desenvolvimento da 

tecnologia de modificação dos óleos e gorduras, na expectativa da criação de um produto com 

novas características que se adeque a uma determinada aplicação. No aspecto nutricional os 

óleos devem desempenhar seu papel de fornecimento de ácido graxos essenciais, transporte de 

vitaminas lipossolúveis e aporte energético, entretanto serem o menos nocivo a saúde e com 

menor valor calórico.  

 

Na atualidade, o desenvolvimento de métodos químicos ou enzimáticos para a 

modificação dos ácidos graxos na molécula de glicerol, transformando-a em lipídeos 

estruturados, triacilgliceróis (TAGs), vem sendo de extrema importância para a indústria 

alimentícia, pois geram óleos e gorduras de elevado valor nutricional, cumprindo a nova 

demanda atual do mercado (AKOH, 2005). 

mailto:maridfr05@gmail.com


  

 

 

Dentre esses novos óleo e gorduras modificados o triglicerídeo do tipo MLM ganha 

grande destaque, pois apresenta um baixo índice calórico, evitando problemas como o 

sobrepeso. Esse triglicerídeo apresenta dois ácidos graxos de cadeia media (M) nas posições 

sn-1 e sn-3 e um de cadeira longa (L) na posição sn-2 (Bassan,  2017). Esse triglicerídeo pode 

ser sintetizado a partir de diversos óleos vegetais, destacando-se entre eles o óleo de semente 

de uva, composto por uma expressiva quantidade de gorduras mono e poli-insaturadas (72 a 

76%), além de seu alto valor nutricional. 

 

A produção dos lipídios estruturados pela via enzimática apresenta diversas vantagens, 

com menores quantidades de subprodutos tóxicos ao meio ambiente quando comparados a 

produção por vias químicas. Para essa conversão, destaca-se a lipase, que apresenta 

especificidade na reação, incorporando os ácidos graxos nas posições desejadas do glicerol, 

gerando um produto final com boas propriedades funcionais (Akanbi, 2015). 

 

Essas enzimas são aplicadas em um sistema de conversão denominados biorreatores. 

Os principais tipos de biorreator descritos em literatura são tanque agitado operado em 

batelada, tanque agitado contínuo, leito fluidizado e leito fixo (Poppe et al, 2015). Dentre 

esses, o  biorreator de leito fixo vem sendo muito pesquisados na atualidade para conversões 

com lipases, como exemplo Poppe e seus colaboradores (2018), que utilizaram um combo de 

lipases comercial para a modificação de óleo residual em reator enzimático de leito fixo, pois, 

devido a sua simplicidade de operação possui um baixo custo de construção e manutenção, 

assim como é um equipamento que apresenta grande capacidade para conversão e eficiência 

(Silva, 2013). 

 

Nesse contexto, o presente trabalho tem como principal objetivo a síntese de 

triglicerídeos modificados do tipo MLM por meio de acidólise enzimática do óleo de uva, 

utilizando a lipase Lipozyme RM IM em reator de leito fixo. 

 

2. METODOLOGIA 

 Foram efetuadas reações de acidólise entre o óleo de uva e o ácido graxo cáprico (C10), 

mistura com razão molar 1:3 em reator de coluna leito fixo (Figura 1), operando no modo 

contínuo em banho termostatizado, catalisado pela lipase imobilizada (Lipozyme RM IM), 

conforme imagem 2. O interior da coluna foi preenchido com massa de 16g de biocatalisador, 

conforme determinado em estudos prévios. As dimensões do reator são: altura h de 18,00 cm 

e diâmetro D de 2 cm, correspondendo a um volume útil de aproximadamente 34 mL. A 

vazão empregada foi de 6ml/h (tempo espacial = 7h), segundo a esquação 1. A mistura 

reacional (óleo de uva e ácido cáprico) foi bombeada continuamente através do sistema pela 

ação de uma bomba (Figura 2). A reação ocorreu sob temperatura de 45°C, com base em 

trabalhos prévios realizados por Bassan (2017). 

 

 

 
 



  

 

 

Figura 1- Reator de coluna que será utilizado na reação.  

 

Figura 2 - Sistema de reação com leito fixo para realização de testes preliminares. 
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O ensaio foi conduzido até que o sistema atingisse o estado estacionário e 

permanecesse neste por pelo menos três tempos de residência. Foram preparados 500 mL de 

meio contendo óleo de semente de uva e ácido cáprico (razão molar 1:3).   

 



  

 

  As amostras periódicas foram analisadas com relação ao grau de incorporação do 

ácido graxo. O grau de incorporação (GI) será calculado de acordo com a equação 2 (Casas-

godoy et al., 2013). 

 

 
 

 

Onde: MFA é o número de mols de ácidos graxos de cadeia média (C8:0 ou C10:0) no 

triglicerídeos e MT é o número de mols totais de ácidos graxos no triglicerídeo.  

 

3. RESULTADOS 

Para o acompanhamento da reação de acidólise, foram retiradas amostras em 

diferentes temos reacionais, a fim de se avaliar o grau de incorporação (GI, %) do ácido 

cáprico no óleo de uva. Conforme a figura 4, pode-se observar que o grau de incorporação foi 

crescente durante as primeiras 54 horas de reação, e apresentaram um grau de incorporação 

muito próximo durante o resto do tempo reacional. 

 

Figura 4 - Grau de incorporação (%) em função do tempo. 

 

 

O cálculo do grau de incorporação (GI, %) é importante pois é um indicativo do 

sucesso da acidólise. Calculado a partir da composição em ácidos graxos da amostra, permite 

o acompanhamento da reação ao longo do tempo. Neste sentido, é possível afirmar, que a 

reação atingiu o estado estacionário após 24h, e o GI médio foi de 36,6%, neste período.  

 

Com esses resultados obtidos através do grau de incorporação pode-se considerar que 

a reação apresentou uma ótima taxa de conversão. Nunes et al (2011) que apresentou o grau 

de incorporação de 27,1% utilizando azeite de oliva na reação com ácido cáprico e Lipozyme 



  

 

RM IM. Pesquisa realizada por Bassan (2017) ressalta que para a síntese de triglicerídeos 

modificados do óleo de uva o melhor resultado obtido foi de 34,53% de incorporação. 

 

4. CONCLUSÃO 

Estes resultados são bastantes satisfatórios e evidenciam o potencial catalítico da 

Lipozyme RM IM na síntese de triglicerídeos dietéticos em reator de leito fixo. 
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