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RESUMO

O biodiesel ganhou destaque por ser um combustivel biodegraddvel produzido de fontes
renovdveis. O presente estudo teve como objetivo avaliar a produgdo de ésteres metilicos a partir de
gordura abdominal de frango através da reacdo de hidroesterificacdo utilizando como catalisador a
lipase N§-40116 em diferentes concentragdes. Os experimentos foram realizados em shaker (250 rpm
a 35°C). A lipase NS-40116 foi testada nas concentracoes de 0,1, 0,3 e 0,7%. As condigcoes
experimentais utilizadas foram 100 g de gordura abdominal de frango, 2% (m/m) de dgua e 1,2
equivalente molar de metanol. As concentragoes de lipase NS-40116, 0,7 e 0,3% (m/m) conduziram a
conversées proximas durante a avaliacdo cinética, e seus valores mdximos foram atingidos no tempo
de 20 horas, 92,45 e 82,16%, respectivamente. Para a producdo de ésteres metilicos a partir de
gordura abdominal de frango, em sistema livre de solventes tem-se como condigdes ideais: 0,7% da
NS40-116, 2% de dgua (m/m), 1,2 equivalente molar de metanol a 35 °C.

Palavras-chave: Gordura abdominal de frango, lipase NS-40116, hidroesterificacdo, ésteres
metilicos. .
INTRODUCAO

O biodiesel ganhou destaque por ser um combustivel biodegraddvel produzido de
fontes renovaveis como: 6leos vegetais, Oleos vegetais residuais, gorduras animais, algas,
dentre outros (PRAVEEN, BRAMMER e NOUREDDINI, 2014). A utilizacdo de matérias-
primas de baixa qualidade, baixo custo, em abundancia, ganhou atencdo devido a redugdo
total dos custos de producao dos biocombustiveis.

A gordura abdominal de frango, considerada um subproduto da industria de alimentos
e, muitas vezes tratada como um residuo é uma matéria-prima que se assemelha com os 6leos
vegetais por ser composta principalmente pelos dcidos graxos insaturados: palmitico, linoleico
e oleico (CHIU e GIOIELLE, 2002).

A producgdo do biodiesel pode ocorrer através da via quimica ou enzimdtica. A via
quimica € um processo barato, entretanto geram residuos dificeis de ser tratados. A via
enzimatica € uma alternativa, sua principal barreira € o alto custo do processo e a instabilidade
de lipases em solventes organicos polares (OLIVEIRA et al., 2010). Apesar das barreiras
citadas a utilizacdo das enzimas apresenta vantagens como a reutilizacdo quando elas sdao
imobilizadas e a reducado de poluentes sendo considerada uma tecnologia limpa comparada ao
uso de catalisadores quimicos.
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As lipases (triacilglicerol hidrolases, EC 3.1.1.3) sdo enzimas que t€ém como fungdo a
ativagdo interfacial (WISDSOM, DUNNILL e LILLY, 1984) onde se catalisa a quebra de
gorduras e Oleos, na interface do substrato insolivel e da fase aquosa. As lipases podem ser
utilizadas nas formas livre ou imobilizada. O uso de lipases livres se mostra atraente pois
apresenta um menor custo e rapida velocidade de reacdo quando comparada com lipases
imobilizadas (REN et al., 2011).

A lipase NS-40116 é um caldo enzimdtico do microrganismo modificado
Thermomyces lanuginosus, ainda em fase de estudo, serd lancada no mercado com um baixo
custo quando comparada com as enzimas ja existentes, especifica para matérias-primas de alto
teor de 4cidos graxos livres (FFA), possui alta atividade em condi¢des de brandas de
processo, e é capaz de realizar reacao de hidroesterificagao.

A hidroesterificacdo € um importante processo para a producdo do biodiesel tem como
vantagem a utilizacdo de matérias-primas de alto teor de dcidos graxos e umidade. A
hidroesterificacdo engloba a reacdo de hidrdlise do 6leo vegetal/animal seguida da reagdo de
esterificacdo a partir dos acidos graxos gerados da primeira rea¢do e um dlcool de cadeia curta
produzindo ésteres metilicos/etilicos e dgua (MACHADO et al., 2015; AGUIEIRA et al.,
2104; OLIVEIRA et al., 2011).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a producao de ésteres metilicos a partir
de gordura abdominal de frango através da reacdo de hidroesterificacdo utilizando como
catalisador a lipase NS-40116 em diferentes concentragdes.

MATERIAL E METODOS

MATERIAIS

Para a producdo de ésteres metilicos foram utilizados a gordura abdominal de frango
cedida pela BRF localizada no municipio de Chapecd-SC, dlcool metilico (LAFAN), e a
lipase NS-40116 na forma livre, cedida pela Novozymes. Na quantificacdo dos ésteres foi
utilizado o heptano-n 99,5% (VETEC) e heptadecanoato de metila (Sigma-Aldrich). Para a
determinac¢do do indice de acidez e da atividade hidrolitica da lipase foram utilizados: dlcool
etilico absoluto (Synth), éter etilico (Synth), hidr6xido de potdssio (Lafan), p-nitrofenil
palmitato (p-NPP), carbonato de sédio (Lafan) e tampao fosfato de sédio (Lafan).

METODOS

Ao final de cada experimento, o meio reacional foi transferido para um tubo Falcon e a
amostra foi centrifugada a 6000 rpm por 10 minutos para separar o éster metilico do glicerol,
do catalisador e dos substratos que podem nao ter sido consumidos totalmente.

Quantificacao de ésteres

A solucdo foi injetada (1 pL) em um cromatégrafo gasoso (CG) (Shimadzu 2010),
com injetor automadtico (Split) e detector de ionizacdo de chama (FID). Utilizou-se a coluna
capilar Rtx-WAX (30 m x 0,25 mm x 0,25 mm) nas condicdes cromatograficas descritas pela
norma EN 14103 (2003), do Comité Europeu para Padronizagdes. A temperatura inicial da
coluna foi 120 °C permanecendo por 1 minuto, seguido pelo aquecimento de 15 °C/min até
180 °C permanecendo por 2 minutos, € novamente aquecendo 5 °C/min até 250 °C
permanecendo assim por mais 2 minutos. Ar sintético e nitrogénio eram utilizados como gas
de arraste e a temperatura do injetor e detector eram 250 °C e a taxa de split de 1:50.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Diferentes concentragdes da lipase NS-40116 foram testadas a fim de reduzir os custos
do processo de produgdo de ésteres metilicos.

Figura 1: Cinética enzimdtica de hidroesterificacdo para comparar diferentes concentragées de enzima NS-40116 (0,7 %,
0,3 e 0,1%). Condicoes experimentais de 2% de dgua (m/m), 1,2 equivalente molar de metanol a 35 °C; agita¢do de 250
rpm, em sistema livre de solvente.
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Como pode ser visto na Figura 1 as concentracdes de lipase NS-40116 0,7 e 0,3%
(m/m) apresentaram valores proximos de conversdao ao longo do estudo cinético, e seus
valores maximos foram atingidos no tempo de 20 horas, 92,45 e 82,16%, respectivamente. A
concentracdo da lipase NS-40116 de 0,1% (m/m) apresentou valores baixos quando
comparados as demais concentracdes testadas.

A literatura apresenta poucos trabalhos de producdao de biodiesel com catalisadores
enzimaticos em sua forma livre devido as dificuldades enfrentadas, como a instabilidade da
enzima livre, a recuperacdo e o reuso da enzima em mais de um ciclo. Nie et al. (2015)
estudaram diferentes concentragdes da lipase Candida sp. 99-125 variando de 0,3 a 1%, e
observaram que os melhores resultados foram quando se utilizou as maiores concentracoes,
entretanto ao utilizar 0,4% da lipase obteve-se a melhor condi¢do, levando em consideragao o
custo do processo. Price et al. (2016) avaliaram, em planta piloto de 4 m3, a concentracdo da
lipase NS-40116 variando de 0,061 - 0,2% (m/m) em um sistema de batelada alimentada para
producdo de biodiesel. Os autores encontraram os melhores resultados com 0,1% (m/m) de
enzima. Ao aumentar a escala da planta piloto para 80 L com 0,1% (m/m) de enzima notou-se
que o aumento da vazdo de entrada dos reagentes resultou no aumento da velocidade de
reagao.

CONCLUSOES
O maior teor de ésteres metilicos foi obtido em 20 horas na concentragao de 0,7% de
enzima livre NS-40116 a partir da gordura abdominal de frango utilizando as condigdes
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experimentais prefixadas de 2% de dgua (m/m), 1,2 equivalente molar de metanol em sistema
livre de solvente, a 35 °C em shaker.
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