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RESUMO - O biodiesel derivado de 6leos vegetais ou gordura animal é uma alternativa
que pode substituir parcialmente ou totalmente o 6leo diesel de origem fossil. A producéo
de biodiesel via enzimatica tras beneficios, tais como: emprego de condicGes brandas de
reacdo, a facilidade de retirada da glicerina livre, emprego de menor energia de ativagao
para a hidrélise do triacilglicerol e emprego do etanol na esterificacdo. O processo de
producdo de biodiesel via rota enzimatica mostra-se vantajoso pela inexisténcia de rejeito
aquoso alcalino ou acido, por produzir uma menor quantidade de contaminantes e ter bons
rendimentos. Objetivou-se realizar a esterificacdo enzimatica do 6leo de soja com as
enzimas comercias (Lipozyme TL IM e Lipozyme RM IM), para a formacao etilesteres de
acidos graxos. Para avaliagdo do produto obtido pela catdlise enzimatica, foram
empregadas as metodologias de cromatografia de camada delgada, indice de acidez,
densidade e indice de iodo. Os resultados apresentaram-se inferior a densidade do 6leo de
soja (972,09 kg. m-3) o que indica que ocorreu esterificacdo. O indice de retencdo das
amostras de biodiesel enzimatico foi igual ao indice de retencdo da amostra controle
(0,83) e diferente do 6leo de soja (0,70). As enzimas analisadas podem ser empregadas
para catalisar a reacdo de esterificacdo de 6leo de soja.

1. INTRODUCAO

A busca por fontes de energia alternativas, como 0s biocombustiveis, os quais sdo produzidos
através de matérias primas renovaveis vem motivando varias pesquisas que tem como objetivo
viabilizar a producédo de energias renovaveis (Krause, 2008).

O biodiesel consiste em alquil-ésteres de acidos graxos, sendo produzidos em reacGes de
transesterificacdo de Oleos ou gorduras, na presenca de catalisadores quimicos ou enzimaticos. O
biodiesel derivado de Oleos vegetais & uma alternativa ao uso de 6leo diesel de origem fdssil, sendo
considerado um biocombustivel (Krause, 2008).

Area tematica: Engenharia de Reacdes Quimicas e Catalise 1


mailto:cam_silveira@hotmail.com

wEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

O Governo brasileiro implementou em 2005 o Programa Nacional de Biodiesel (PNB), que
determina a mistura obrigatdria de 2 % de biodiesel no diesel, o que gerou uma demanda de consumo
de 840 milhdes de litros de biodiesel por ano (Brasil, 2005).

As formas de produgdo de biodiesel sdo a transesterificagdo por catalise &cida, basica ou
enzimatica. A catalise acida é o metodo de producdo mais empregado, trazendo como vantagens o
amplo conhecimento da reagdo, o que facilita o controle da esterificagio. E como principais
desvantagens a utilizacdo do metanol que é altamente toxico e a impossibilidade da utilizacdo do
etanol por ndo permitir a utilizagdo de meios aquosos (Dantas, 2006). A producdo de biodiesel via
enzimatica trds beneficios como a facilidade de retirada da glicerina livre, possibilita a utilizacdo do
etanol, visto este conter 4gua, o emprego de menor energia de ativacdo para a hidrélise do
triacilglicerol, e tem como desvantagens o alto custo, pouco conhecimento das condicBes reacionais.
A catélise enzimética, depende de fatores que influenciam na atividade enzimatica como o 6leo a ser
utilizado, condi¢bes de agitacdo necessarias durante o processo de hidrélise e a razdo da mistura do
alcool a ser empregado na esterificacdo (Krause, 2008).

As enzimas sao catalisadores bioldgicos que apresentam um alto grau de especificidade por seus
substratos (Colen, 2006). As lipases sdo enzimas que atuam sobre triacilglicerdis, promovendo
reacOes de transesterificacdo. Neste contexto, objetiva-se a producdo de biodiesel a partir de 6leo de
soja utilizando-se a via enzimatica.

2. MATERIAIS E METODOS

A amostra de biodiesel utilizada como padrdo foi fornecida pela BS-BIOS (Passo Fundo-RS),
sendo produzida a partir de 6leo de soja por esterificacdo acida com acido sulfarico e metanol. O
biodiesel foi obtido pela esterificacdo enzimatica das gorduras na razdo molar dleo:etanol de 1:6. As
reacBes foram incubadas com as preparacdes de lipases em solugdo (0,1 g.L™) numa proporcao de 10
% (m/m) em relacdo a massa total do 6leo de soja. Os experimentos foram conduzidos a 35 °C por um
periodo de 96 h, sob agitacdo constante de 120 min™ em agitador orbital. Foram realizadas
amostragens nos tempos de 48 e 96 h e o produto da esterificagdo enzimatica foi caracterizado através
de analises fisico-quimicas de cromatografia de camada delgada, indice de acidez, densidade e indice
de iodo e estes resultados comparados com as especificagcdes do biodiesel segundo a ANP (Agéncia
Nacional do Petréleo, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 1, 2, 3 e 4 apresentam os resultados de densidade, indice de acidez, indice de iodo e
cromatografia de camada delgada para o biodiesel obtido através da esterificagdo enzimatica
utilizando as enzimas Lipozyme TL IM (T) e a enzima Lipozyme RM IM (R). Ambas estdo seguidas
do nimero que representa o tempo, em horas, em que as mesmas estiveram em incubacao.
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3.1 Densidade

A Tabela 1 demonstra que tanto a enzima T, quanto a enzima R, em ambos 0s tempos,
apresentaram densidade acima do valor obtido para o biodiesel padrdo, porem esta abaixo da
densidade obtida para o 6leo de soja que foi de 972,09+1,51 indicando que ocorreu esterificacdo
enzimética em todos os experimentos, mesmo que parcial. A densidade obtida para o biodiesel padrdo
esta d3e acordo com as especificacfes da ANP, o qual apresenta massa especifica a 20 °C de 875 a 900
kg.m™.

Tabela 1 - Resultados de densidade obtidos na estereficacdo enzimatica de 6leo de soja

Amostra Densidade (kg.m?)
Biodiesel padrao 876,22+4,44
T 48 909,22+2,27
T 96 910,37+1,81
R 48 909,88+2,87
R 96 910,91+1,40

3.2 Indice de acidez

De acordo com a resolucdo ANP n°42/04, o indice de acidez do biodiesel deve estar no intervalo
de até, no maximo, 0,8 mg NaOH.g™. Os resultados apresentados na Tabela 2, mostram que tanto o
biodiesel produzido pela enzima T, quanto o produzido pela enzima R, em todos os tempos,
mostraram-se dentro dos padrdes brasileiros para biodiesel. Mas, em comparacdo com o biodiesel
padrdo, apenas o produzido pela enzima R apresentou resultados comparaveis, sendo de 0,07 mg
NaOH.g™* para a amostra controle e o resultado médio de 0,03 mg NaOH.g™" para o biodiesel
produzido pela enzima R.

Tabela 2 - Resultados de indice de acidez obtidos na estereficacdo enzimética de dleo de soja

Amostra indice de acidez (mg NaOH.g™)
biodiesel padrédo 0,07+0,0009
T 48 0,36+0,0269
T 96 0,34+0,0192
R 48 0,04+0,0162
R 96 0,02+0,0045
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De acordo com Castro et al. (2005), quanto menor o indice de acidez menos &cidos graxos
livres estdo presentes na amostra, isso para a esterificacdo significa que os &cidos graxos liberados
pela enzima foram esterificados e ndo se encontram livres para reagir com o titulante.

3.3 Indice de iodo

Os resultados descritos na Tabela 3 mostram que dentre os experimentos ndo obteve-se um
indice de iodo diferente ao do biodiesel padrdo, como era esperado. O indice de iodo mede apenas a
presenca de insaturacfes e sendo todos os experimentos realizados com a mesma matéria prima de
elaboracdo do biodiesel padrdo, o numero de insatura¢es ndo muda.

Tabela 3 - Resultados de indice de iodo obtidos na estereficagdo enzimatica de 6leo de soja

Amostra Indice de iodo (g 1,/100 g)
biodiesel padrédo 10,2+0,06
T 48 10,0+0,03
T 96 10,0+0,20
R 48 10,1+0,09
R 96 10,1+0,06

3.4 Cromatografia em camada delgada

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram que tanto para o biodiesel obtido pela enzima
T, quanto para o biodiesel obtido pela enzima R, os fatores de retencdo (Rf) s@o iguais ao biodiesel
padrdo. Mas sdo diferentes do que o Rf da matéria prima 6leo de soja. O que indica que ocorreu
esterificacdo em todos 0s experimentos.

Tabela 4 - Resultados de cromatografia em camada delgada obtidos na esterificacdo
enzimatica de 6leo de soja

Amostra Fator de retencéo (Rf)
biodiesel padréo 0,83+0,03
6leo de soja 0,70£0,01
T 48 0,82+0,02
T 96 0,81+0,02
R 48 0,81+0,02
R 96 0,80+ 0,01
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Os resultados obtidos nas analises encontram-se acima do valor de Rf encontrado por Ferrari et
al. (2005) que foi de 0,70 para biodiesel de 6leo neutro de soja, isso pode ocorrer pela variacdo no
volume de aplicacdo que ndo € especificado pelo autor.

A separacdo cromatografia d&-se por particdo onde a polaridade da fase mével interage com as
diferentes partes da amostra fazendo com que as partes da amostra se desloqguem de forma
diferenciada sobre a fase estacionaria, Amaral et al. (2007).

4. CONCLUSAO

A esterificacdo enzimatica de 6leo de soja ocorreu em todos 0s experimentos realizados. As
enzimas T e R podem ser utilizadas para catalisar a reacéo de esterificacdo enzimatica de 6leo de soja
para obtengdo de ésteres etilicos. O tempo de reacdo enzimatica pode ser interrompido em 48 h nas
condicdes estudadas.
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