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Resumo

RESUMO —Com o intuito de remover substancias hidrofobicas presente nas fibras
téxteis de algoddo o uso das enzimas surge como um processo de substituicdo da
purga alcalina (atual), permitindo menor agressdo a fibra. Cada uma das enzimas
possui sua especificidade as substancias que necessitam ser removidas, como
gorduras, proteinas, dentre outras. O processo de biopurga se torna uma
alternativa a prevencdo do descarte de compostos inorganicos, ja que a enzimas
sdo compostos proteicos e de facil decomposicdo, facilitando o tratamento de
efluentes. O objetivo deste trabalho foi analisar a efetividade da enzima em
diferentes tensoativos, que podem estar em formulacdes utilizadas em biopurga.
Os resultados demonstraram que existe uma certa fragilidade das enzimas quando
expostas a esses compostos, devendo-se sempre partir de uma analise do
comportamento da atividade de enzimas presentes em formulacdes para a melhor
eficiéncia dos produtos nos processos a que se destinam.
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1. INTRODUCAO

O mercado téxtil e de confeccdo mundial € dos mais dinamicos, realizando langamentos
no minimo a cada quatro vezes no ano. Em 2010, o consumo per capta mundial de fibras era
de 11,6 kg/habitante e também foram consumidas 80 milhdes de toneladas de fibras, sendo
62% de fibras quimicas e 38% de fibras naturais, sendo em sua maioria composta de fibras de
algoddo. A producdo mundial de fios, tecidos, malhas e confeccionados atingiu de 76 milhdes
de toneladas em 2010. O Brasil ocupa a quarta posicdo entre 0os maiores produtores mundiais
de artigos de vestuario e a quinta posicdo entre os maiores produtores de manufaturas téxteis
(ABIT,2013).

Na industria téxtil, o beneficiamento de fibras, fios e tecidos é tradicionalmente
realizado em condicGes muito severas, gerando efluentes com caracteristicas muito adversas
para o ambiente (FERREIRA,2012).
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O uso de enzimas em substituicdo aos produtos normalmente utilizados em alguns
processos téxteis, reduz consideravelmente o impacto ambiental assim como os danos as
fibras. Fato este, pelo qual nos ultimos anos, com a crescente conscientizacdo e preocupacao
com o meio ambiente, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de aplicar
enzimas nas diferentes etapas do beneficiamento téxtil (PIMENTEL,2010). Um forma de
minimizar os danos possiveis de serem causados pelo agressivo processo quimico é o uso de
biopurga, sendo diversos estudos encontrados na literatura (LI, HARDIN, 1998;
LENTING; ZWIER; NIERSTRASZ, 2002; GUBITZ, CAVACO-PAULO, 2002; CHOI,
HAN, KIM, 2015, SHAHID et al,2016; MOJSOV, 2016).

Biopurga € a remogdo das impurezas ndo celuldsicas por meio de uso de enzimas como
pectinases para remocao da pectina; proteases para proteinas; lipases para os 6leos e ceras,
xilanases para hemiceluloses, por exemplo. Como alguns pigmentos naturais ndo podem ser
desprendidos da fibra, por estarem associados a impurezas, a remocdo dessas impurezas
remove esses pigmentos, reduzindo o amarelado da fibra. Geralmente as enzimas usadas na
biopurga séo selecionadas com base no pH, temperatura, tempo de tratamento requerido,
qualidade do produto final, absorcéo de agua e alvura (HOONDAL et al., 2002).

Em comparagdo com catalisadores quimicos, as enzimas sdo muito mais eficientes. As
reacOes enzimaticas ocorrem em condi¢cbes mais brandas de pH e temperatura e em
decorréncia da sua alta especificidade, nestas reac6es raramente ha a formacao de subprodutos
(SILVA,2013). As lipases tém sido extensivamente investigadas com relacdo as suas
propriedades bioquiomicas e fisiologicas e, mais recentemente, para aplicagdes industriais
(DALLA-VECCHIA; NASCIMENTO; SOLDI, 2004 apud GANDH]I,1997).

Desta forma, tanto no processo quimico como no enzimatico sdo incorporados as
formulacdes tensoativos, sendo esse considerado um auxiliar téxtil. Por definicdo, auxiliar
téxtil € um produto quimico ou quimico formulado que permite que a operacao de preparacéo,
tingimento, impressdo ou acabamento seja realizada de forma eficaz, ou que seja essencial
para a obtencdo de determinado efeito (BALDWINSON, 2002). Com essa definicdo percebe-
se que 0s tensoativos sdo importantes para 0 processo, Visto que sdo eles os responsaveis pela
reducdo da tensdo superficial principalmente do liquido/liquido ou da interface liquido/sélido.

Com o intuito de realizar a remocdo de substancia hidrofobicas presente nas fibras
téxteis 0 uso das enzimas surge como um processo de substituicdo da purga alcalina (atual),
permitindo menor agressdo a fibra. Cada uma das enzimas possui sua especificidade as
substancias que necessitam ser removidas como gorduras, proteinas, entre outras. Este
processo tornar o tecido mais hidrofilico e se apresenta com alternativa de prevencdo ao
descarte de compostos inorganicos, ja que a enzimas sdo compostos de origem organica e de
facil decomposicdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi analisar a efeito de diferentes
tensoativos sobre a atividade enzimatica de uma lipase, com vistas a formulacao de produtos
téxteis utilizados em processos de preparacao de substrato de algodao.

2. METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados nos seguintes laboratérios: Laboratério de Andlise Téxtil e
Laboratorio Téxtil de Ensaios Fisicos e Fisico-Quimicos da Universidade Regional de
Blumenau e no Laboratério de Meio Ambiente do Departamento de Engenharias da
Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Blumenau.
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2.1. Materiais
Enzima

Utilizou-se a enzima lipase, Lipolase® 100 L, produzida por Thermomyces lanuginosus
(Novozymes), doadas pela empresa Akmey Biotecnologia Téxtil.

Tensoativos

Nessa pesquisa foram utilizados os seguintes tensoativos da KAO Chemical: FINDET®
1214N/23, ndo anibnico da familia dos polioxietileno alkil éter; OXIDET® DM-4,
zwitteribnico da familia dos 6xidos de alquil amina, um tensoativo da Henkel: GLUCOPON®
650 EC, ndo anibnico biodegradavel da familia dos alkil poliglicosideo e LAS, aniénico da
familia dos linear alquil benzeno sulfonato.

2.2. Métodos

O substrato utilizado foi p-nitrofenilbutirato (pNB) na concentracdo de 10 mM e os
tensoativos foram diluidos até a concentracdo estudados, a partir de uma solugdo mae de 2
g/L. As concentracdes utilizadas neste estudo foram diluidas em tampdao Tris (20 nM e pH
8,0) para 1 g/L em todos os tensoativos.

A concentracéo teve avaliacOes da atividade enzimatica nos tempos 0, 5, 10, 20, 30, 45,
60, 120, 240, 360, 480, 600, 720, 1440, 2160 e 2880 minutos. O tempo de contato de enzima
com tensoativos serve para avaliar o comportamento da enzima quando um produto comercial
é destinado ao uso téxtil, o qual devera ficar armazenado antes do seu uso e apresentar a
mesma atividade de opera¢éo ao longo do tempo.

Nos ensaios, a enzima foi colocada em contato com os tensoativos e a reacéo teve inicio
com a adicdo de substrato ao meio reacional. Foi também avaliado o comportamento da
enzima na auséncia de tensoativos ao longo do tempo.

Atividade enzimatica:

A atividade da lipase foi conduzida diretamente na cubeta do espectrofotometro (AJX-
1900). A adigdo dos componentes da reacdo se deu da seguinte forma, um volume de 1880 pL
de tensoativo diluido em tampdo Tris nas concentracdes estabelecidas foi misturado com 20
uL de solugdo pNB (10 nM). O inicio da reacdo se deu com a adigdo de 100u L de lipase
(diluida 1:100 em tampao Tris).

Mediu-se a absorbancia em 410 nm no tempo 0, momento da adicdo da enzima a

mistura e no tempo 1 minuto, considerando esse o tempo final da reacéo.
A atividade enzimatica, definida como a quantidade de enzima necessaria para converter 1
umol de substrato por minuto, foi calculada por meio de extingdo molar de p-
nitrofenilbutirato, considerando que em pH 8,0 o coeficiente é 14,836 mM™. Eq. (1) da Lei de
Lambert-Beer ¢ utilizada para a obtencdo da concentracdo de substrato, a partir da qual pode-
se obter a atividade enzimatica.
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_ AE . diluicdo
B £.d (1)

C

Diluigdo = 1:100

d = Caminho 6tico (1 cm)

AE = absorbéancia

C = atividade enzimatica que se relaciona diretamente com concentracgéo de fenol formado na
solugéo

& = coeficiente de extingdo molar

O branco da reacdo foi considerado na auséncia de tensoativos, contendo, no meio,
somente enzima e tampdo Tris. O branco foi obtido a cada reacdo devido a variacdo da
concentracdo de pNB ao longo do tempo de armazenamento.

Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

3. RESULTADOS

Os perfis de atividades da enzima foram calculados partir da formula de Lambert-Beer.
Desta forma, cada tensoativo revelou comportamento distinto frente a enzima. Para todas as
leituras foi considerado o valor da analise sem tensoativo (pNB, enzima e Tris) como
parametro para avaliar a perda da atividade enzimatica.

O tensoativo LAS foi analisado num periodo de somente 60 minutos, pois ja nos tempos
iniciais observou-se uma elevacéo dréastica da absorbancia. Como o ganho de cor associa-se a
atividade enzimatica, ndo € razodvel que esse resultado seja proveniente da catalise
enzimatica e sim a reacdo de LAS com pNB.

Conforme o Figura 1, a reagdo com o Glucopon teve uma forte diminuicdo de atividade
da lipase a partir do tempo de 120 minutos, mantendo um comportamento constante em torno
de 30 U/mL até o tempo de contato enzima-tensoativo estudado. Sendo o Glucopon um
tensoativo menos agressivo, sendo sua molécula familia dos alkil poliglicosideo, pode nédo
estar causando um efeito muito negativo, fazendo com que seja observada essa manutencéo
da atividade, parecendo que a viabilidade do uso deste tensoativo seja favoravel.

Figura 1 — Perfil da atividade enzima da lipase na presenca de GLUCOPON® 650 EC ao
longo do tempo
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Observando a Figura 2, o comportamento das enzimas com o Findent 1214N/23 e
Oxidet DM-4 ao longo do tempo apresentaram decaimentos drasticos da atividade enzimatica
logo nos primeiros tempos de contato entre a enzima e 0s respectivos tensoativos. A diferenca
observada nas atividades frente a ambos tensoativos é pequena denotanto que tanto para o
Oxidet como para o Findent, houve uma inibi¢do. Essa inibicdo pode estar associada a uma
degradacdo da proteina enzimética, o que fez com que houvesse a perda quase total da
atividade.

Figura 2 — Perfil da atividade enzima da lipase na presenga de FINDET® 1214N/23 e
OXIDET® DM-4, ao longo do tempo.
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4, CONCLUSAO

A pesquisa se propds a apresentar e discutir as questdes de aplicacdo da lipase em
formulacdes utilizadas em processos téxteis industriais, como uma forma de melhor
compreender e sugerir a biopurga. Nesses produtos ha presenca de diferentes tensoativos, cujo
efeito isolado é pouco conhecido. Para tanto, assumiu-se o pressuposto de analisar a atividade
enzimatica da lipase ao longo do tempo entre 0 e 2880 minutos, evidenciando a absorbancia
em cada tempo.

Com os ensaios realizados, pode-se verificar que a enzima lipase se comporta de
forma diferente quando exposta a compostos surfactantes diferentes, o que demonstra a
importancia de uma escolha na hora de conceber uma formulacéo.

Entre os tensoativos avaliados, a excecdo do Glucopon, apresentaram um efeito
inibitério completo sobre a enzima. Se o uso de polioxietileno alkil éter, éxidos de alquil
amina e alquil benzeno sulfonato for realmente interessante para o processo, deve-se utilizar
compostos protetores de enzima.

Além da vantagem do Glucopon ser um tensoativo biodegradavel, este manteve um
desempenho catalitico interessante, o que indica a possibilidade de seu uso em formulacfes
para processos de biopurga com a lipase.
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