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RESUMO EXPANDIDO

Os ésteres de isoamila, obtidos da esterificacdo de acidos graxos com o alcool isoamilico,
possuem ampla aplicacdo devido as suas propriedades lubrificantes. Lubrificantes a base de ésteres de
isoamila normalmente apresentam propriedades adequadas para lubrificacio de maquinas e
equipamentos hidraulicos (LAGE et al., 2016; BEDO et al., 2019). Portanto, é imprescindivel o
desenvolvimento de processos biocataliticos eficientes para sintese de ésteres de isoamila. Neste
cenario, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um bioprocesso otimizado de esterificacdo com alto
rendimento para a sintese de ésteres de isoamila a partir de acidos graxos do 6leo do Moringa oleifera
Lam com alto teor do &cido oleico (88%). Assim, um delineamento composto central rotacional
(DCCR) combinado com a metodologia de superficie de resposta (RSM) foi proposto para otimizar as
condicBes operacionais da reacao de esterificacdo enzimatica para a sintese destes ésteres.

A partir dessa metodologia analisou-se a influéncia de trés variaveis independentes (temperatura
da reacdo (23-57 °C), razdo molar &cido:élcool (4:1-1:4) e carga de proteina imobilizada (6,8-22,6
MQproteina/Jsubstrato)) € SUAS interacdes na resposta do processo (conversdo (%)). Assim, foi realizado um
DCCR 23, considerando 6 repeticdes no ponto central e 6 pontos axiais, totalizando 20 ensaios. Com
base em estudos prévios, as reaces foram realizadas em ordem aleatéria sob uma velocidade de
agitacdo fixa de 200 rpm e um tempo de reagdo de 30 min. Neste conjunto de experimentos, o
biocatalisador (lipase de Candida rugosa imobilizado em suporte hibrido de silica com biomassa
residual de Moringa) utilizado foi preparado utilizando uma carga inicial de proteina de 30
MQproteina/Jsuporte. Para a determinacdo da porcentagem de conversdo de acidos graxos em ésteres, as
amostras foram retiradas da mistura reacional e tituladas com solugdo de NaOH 30 mM utilizando
fenolftaleina como indicador. Os resultados obtidos foram analisados considerando um nivel de
confianca de 95% usando o software online Protimiza Experimental Design (http://experimental-
design.protimiza.com.br).

A Figura 1 mostra os graficos de superficie de resposta em funcdo da temperatura da reacéo,
razdo massica 6leo:agua, carga de proteina imobilizada e seus efeitos interativos na sintese ésteres de
isoamila. As Figuras 1(A) e 1(B) exibem o aumento na conversdo com o aumento da temperatura.
Isso indica que, na faixa entre 35 e 50 °C, houve a reducdo na viscosidade da mistura reacional que
facilita a transferéncia de massa no sistema ( entre as moléculas de substrato e o microambiente do
biocatalisador). As Figuras 1(A) e 1(C) indicam que as razGes molares de acido:alcool a 1:1 e 1:2



promoveram as maiores conversdes. O aumento na concentracao de alcool pode promover o acimulo
de moléculas de agua no sistema, o que pode causar limitacbes de difusdo na superficie do
biocatalisador e favorecer a hidrélise do éster (TODERO et al., 2015). Portanto, a conversdo maxima
foi alcancada em uma proporgdo equimolar de &cido para alcool, o que facilita a purificacdo dos
produtos e torna o processo atraente do ponto de vista industrial. A carga de proteina aplicada também
influenciou substancialmente na sintese de ésteres de isoamila. De acordo com as Figuras 1(B) e 1(C),
observa-se que 0 aumento na carga de proteina imobilizada promoveu maiores interacdes entre 0s
substratos e os sitios ativos da enzima, o que contribuiu para a maior conversdo do produto. Com base
nesses resultados, obteve-se uma conversdo maxima de 85% a 40 °C, razdo molar estequiométrica
acido:alcool e carga de proteina imobilizada de 22,6 mgproteina/Jsubstrato-
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Figura 1 — Superficies de resposta para a esterificacdo enzimética. Efeitos da relacdo: (A) temperatura
da reacdo e razdo molar &cido:élcool, (B) temperatura da reacdo e carga de proteina imobilizada, e (C)
razdo molar acido:alcool e carga de proteina imobilizada.
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