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The present study deals with the enzymatic systoégjeranyl butyrate in a hexane medium
using immobilized lipase from Thermomyces lanugisogTLL) on poly-styrene-
divinylbenzene particles via physical adsorption lagcatalyst. In this study, the initial
protein loading used to prepare active biocatalyghs 40 mg ¢ of support. High
immobilized protein concentration was observed3® mg ¢ of support). The hydrolytic
activity of the prepared biocatalyst was of 437.23:6 U ¢ using olive oil emulsion as
substrate. The influence of certain factors on dlster synthesis was evaluated. Maximum
conversion around 85% after 3 h of reaction waseobsd using biocatalyst concentration
of 10% m ¥ of reaction mixture, 40 °C and 1 mol bf each reactant (geraniol and butyric
acid). Under these experimental conditions, theppred biocatalyst retained 65% of its
initial activity after five successive cycles ofcgon of 3 h each. The results show that poly-
styrene-divinylbenzene may be an interesting suppmrprepare active biocatalysts to
synthesize flavour ester via esterification reattio

RESUMO

Neste estudo, um biocatalisador foi preparado poobilizacdo de lipase de Thermomyces
lanuginosus (LTL) em particulas hidrofébicas deiqestireno-divinilbenzeno e empregado
na sintese de butirato de geranila por esterifiaachreta de geraniol e acido butirico em
meio de hexano. O biocatalisador foi preparado a@amegamento inicial de proteina de 40
mg g* de suporte e alta concentracédo de proteina imzdila, da ordem de 39 md de
suporte, foi observada. A atividade hidrolitica biocatalisador preparado foi de 437,4 +
23,6 U g!, empregando emulsdo de azeite de oliva como sibs® efeito de relevantes na
sintese do éster foi determinado. As condi¢cdesiorais que maximizaram a sintese do
éster foram concentracdo de biocatalisador de 10%'me meio reacional, temperatura de
40°C e concentracdo de 1 mot'lde cada reagente (geraniol e &cido butirico) que
apresentou maxima conversdo da ordem de 85% apdsd& reacdo. Nestas condicdes
experimentais, foi realizada a estabilidade opevaai do biocatalisador e ele manteve 65%
de sua atividade inicial apds cinco sucessivososide reacdo. Estes resultados mostram
que o suporte testado é bastante promissor na pagfia de biocatalisadores ativos na
sintese de ésteres de aroma por reagdo de esagafic
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1. INTRODUQAO atividade catalitica (FERNANDEZ-LAFUENTE, 2010;
DHAKE et al, 2013; ADLERCREUTZ, 2013).

Esteres de aromas sdo importante compostos Neste sentido, a imobilizacdo de lipases em suporte

amplamente usados nas industrias de alimentoggieéticos sdlidos é uma importante ferramenta para a estabélb, pois

e farmacéutica. Estes compostos podem ser obtidws permite a sua reutilizacdo e reduz a inativagaoinfréncia
processos fermentativos ou extraidos de produtbsrai@ da temperatura, solventes organicos e substraiogrnido-a
Entretanto, estas rotas ndo sé@o atrativas em eswhlatrial uma estratégia bastante atrativa para o setor thmlus
porque apresentam baixa produtividade e alto cuskm (ADLERCREUTZ, 2013; DHAKE et al, 2013). Outra
disso, elas exigem uma série de etapas de pudficague importante vantagem do processo de imobilizagao fécih
muitas vezes sdo bastante onerosas (DHASEal, 2013; purificacdo do produto de interesse ao final de@sso, pois a
AKACHA et al, 2015; SAet al, 2017). Na industria quimica,enzima se encontra insolivel no meio (ADLERCREUTZ,
as reagbes de sintese de ésteres de aromas 20d8). Lipases tém sido imobilizadas por difereptegocolos
transesterificacdo ou esterificacdo direta de &cidwboxilicos como adsorcéo fisica em suportes hidrofobicos mofiiidos,

e alcoois de cadeia curta sdo geralmente catadispda encapsulacdo em matrizes poliméricas e por ligag&alente
compostos quimicos toxicos e corrosivos como asidfiirico em suportes previamente ativados por agentes bifuais
(YADAV e DHOOT, 2009; OZYILMAZ e GEZER, 2010). As (FERNANDEZ-LAFUENTE, 2010; ADLERCREUTZ, 2013).
desvantagens dos processos catalisados por acides §do Entretanto, em rea¢Bes conduzidas em meio orgédiccsao
longos tempos e altas temperaturas de reacdo @GP o requeridas fortes interacbes entre a enzima e @rtsup
qgue pode acarretar na decomposicdo da matéria-peima(SECUNDOet al, 2008; CORRADINIet al, 2016). Nestas
conseguentemente, aumentar o volume de residuadogenas condicdes, a enzima € insolivel no meio apolaraglsor¢ao
etapas de separagdo e purificagdo (OZYILMAZ e GEZEfsica pode ser um método bastante vantajoso.r&sStedo de
2010; DHAKEEet al, 2013). imobilizacdo é de baixo custo porque ndo é nedassar

Neste sentido, a rota enzimética tem-se mostradm uatlvagao do suporte e permite facil reuso do sepapos

alternativa atrativa para a producdo destes égperese tratar Varios ciclos (SECUNDG@t al, 2008).

de um processo com baixo consumo de energia edeleva A imobilizacdo de lipases por adsorcdo fisica é
produtividade (FERNANDEZ-LAFUENTE, 2010; DHAKEt normalmente realizada em suportes hidrofébicos ddewo
al., 2013; ADLERCREUTZ, 2013; AKACHAet al, 2015). carater hidrofébico das lipases (ADLERCREUTZ, 2013;
Além disso, os ésteres produzidos por rota enziméafio MANOEL et al, 2015; CORRADINIet al, 2016, 2017). Estas
considerados similares aos obtidos de fontes natumnzimas sdo imobilizadas por interagdo reversieelzdna
(AKACHA et al, 2015; SAet al, 2017). Diferentes enzimashidrofobica da “tampa” que cobre seus sitios ateata area
tém sido usadas como potenciais biocatalisadorefntese de hidrofébica proxima aos seus sitios ativos compedicie dos
ésteres de aromas como esterase (TORRESI, 2009), suportes (mecanismo de ativacéo interfacial). EHesnhecem
cutinase (DE BARROSt al, 2012), proteases (POORNIMA eestes suportes como semelhantes aos seus subsiaBioss
PREETHA, 2017), e lipases (DHAKé& al, 2013; AKACHA (gotas de 6leo) (MANOElIet al, 2015; ALVESet al, 2016,

et al, 2015, SAet al, 2017). Dentre elas, as lipases sdo 8917, CORRADINI et al, 2016, 2017). Este protocolo de
enzimas mais empregadas devido a elevada ativickddBtica imobilizacdo promove a hiperativagéo, a purificat@sorcéao

e estabilidade em meios organicos (auséncia e mua@sde seletiva), e a estabilizacdo de lipases em confgkmaberta.
solventes) e ampla especificidade para diferentéstsatos Além disso, estes suportes podem ser reutilizagus a
(DHAKE et al, 2013; AKACHAet al, 2015, SAet al, 2017). inativagdo da molécula de lipase por dessorgadzariio
Lipases (triacilglicerol éster acilhidrolases, EC1.B.3) varios produtos quimicos (detergentes, guanidint.) e
compreendem um grupo de enzimas hidroliticas quemana (CABRERAet al, 2009; MANOELet al, 2015).

|pterface organica—aquosa, catal|§za_ndo a h_|drqlesdig_agoes Diferentes suportes hidrofébicos tém sido aplicaus
éster de acilglicerdis para liberar acidos carlaogl e glicerol.

Estas enzimas também catalisam reacfes de estefidic !moblhzaggo de I!pases para posterior apl_lcaggqemgoes de
interesse industrial. Dentre eles, poli(estirenorilbenzeno)

interestificacdo e transesterificacao (aciddlisalamolise) em ; A . X
. , ~ . " sido amplamente usado devido a facil aquigigitido de
ambientes com baixa concentragdo de agua (FERNAND%‘?{QrenteS companhias internacionais) e a sua ddevaea
LAFUENTE, 2010; ADLERCREUTZ, 2013). - pann .
superficial e aos diametros de poros que permitaobilizar
Apesar das vantagens descritas, a aplicacdo imdustlta concentracdo de enzima. Além disso, elevada
de lipases na forma livre (extratos enzimaticospme em acessibilidade de substratos do meio de reacdo aos
solucdo) em reacdes de sintese de ésteres namidaatievido microambientes interno e externo dos biocatalisslor
a sua agregacdao por adsorcéo de moléculas poladszlas preparados tem sido observados em estudos angeriore
no meio reacional como &gua que reduz o acessobd&ratos (TODEROet al, 2015; ALVESet al, 2016; 2017).
hidrofébicos aos seus sitios ativos, dificil recagéo e baixa

atividade catalitica por influéncia de solventegéamicos e o . . .
~ . enziméatica de butirato de geranila, um éster camarfrutado
temperatura de reagdo que podem distorcer suasiuess

ativas, consequentemente, levando a inativagqnaga) e_floral (rosas) (FLAVOR AND EXTRACT
(ADLERCREUTZ, 2013; AKACHAet al, 2015). Para que a WANUFACTURERS ASSOCIATION OF THE UNITED

S . . . S STATES, 2019), por esterificacdo direta de acidtrico e
aplicagao de lipases no setor industrial seja Viafaz-se eraniol em meio de solvente. O biocatalisadompfeparado
necessaria a obtencdo de biocatalisadores heteagé ' fprep

A o . ~ or adsorcao de lipase deEhermomyces lanuginosusm
estaveis nas condi¢cdes de ensaio e com elevadwaetele P ¢ P y 9

O objetivo do presente estudo consistiu na sintese
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particulas de poli-estireno-divinilbenzeno via mades 2.4 Efeito de fatores na sintese do éster
hidrofébicas. A selecdo desta enzima na preparatgio
biocatalisador ativo deve-se a sua elevada atieidathlitica e
estabilidade na sintese de diferentes ésteres dmaar
(TODEROet al, 2015; CORRADINIet al, 2016; 2017). E
importante ressaltar que este é o primeiro esteterente a
aplicacdo deste biocatalisador na sintese destedissaroma.

2. MATERIAIS E METODOS

Efeito da concentracdo de biocatalisador: Nesstede
a concentracdo de biocatalisador empregada vamob G
12,5% m v* de meio. As reacdes foram realizadas empregando
hexano como solvente a 40°C, agitacdo de 240 rpa§or
molar acido:alcool de 1:1 com concentracédo de cadgente
de 0,5 mol L.

Efeito da concentracédo de reagentes: A concentidgao
cada reagente (acido butirico e geraniol) variou0de a 2
2.1 Materiais moles ! em meio de hexano. As reagdes foram realizadas
empregando concentracéo de biocatalisador 10% demeio
reacional (determinada no estudo anterior), 40t@agéo de
240 rpm, razdo molar acido:alcool de 1:1.

Lipase de Thermomyces lanuginosugLTL) foi
adquirida da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA).lipase é
uma formulacdo liquida contendo 17 mg ‘nte proteina.
Particulas hidrofébicas de poli-estireno-divinileeno foram Efeito da temperatura de reacdo: As reagBes foram
adquiridas da empresa Supelco (Bellefonte, PA, EWa)do realizadas no intervalo de 30-45°C, com incremelet°C,
butirico e geraniol foram adquiridos da Sigma-AdtriTodos empregando concentracéo de biocatalisador 10% demeio
0S outros reagentes (solventes organicos e sa@nfde grau reacional, agitacdo de 240 rpm e concentracdo & ca
analitico obtidos da Vetec Quimica e Synth (Sadd?&P). reagente de 1 moli(determinada no estudo anterior).

2.2 Imobilizacdo da lipase via adsorcao fisica 2.5 Testes de reuso

Inicialmente, 10 g do suporte foram incubados em Testes de reuso foram realizados ap6s cinco batelad
solugdo de etanol (95% mine mantidos em branda agitagcdaonsecutivas de esterificacdo nas condicGes expetais que
mecanica (100 rpm) por 12 h a 25°C (ALVESal, 2017). maximizam a sintese do éster. Ao final de cadddugale 150
Em seguida, o suporte foi filtrado e lavado exaastiente min cada (tempo necessario para atingir a maxima
com tampéo fosfato de sddio pH 7,0 (5 mmd).LO suporte porcentagem de conversdo), o biocatalisador hetreny
tratado foi incubado em 190 mL de solugdo enzirmatipreparado foi removido do meio reacional e lavadon c
preparada em tampéo fosfato de sddio pH 7,0 (5 mimpl hexano a frio para remover qualquer substrato quoduto
contendo 2,1 mg mk de proteina, que corresponde a 40 metido em seu microambiente e mantido sob vacudpanin
proteina por g de suporte (BASSlal, 2016). A suspenséo foipara a remocdo de moléculas de agua produzidasagaa.
mantida sob agitacdo (200 rpm) em banho termoatitipor Em seguida, o biocatalisador foi adicionado em umwon
12 h a 25°C. O acompanhamento da imobilizacacefdizado substrato na qual foi estimada a porcentagem descséio.
por determinacdo da concentracdo de proteina mersadante ~
inicial e final (equilibrio), empregando o métodoe ¢3: RESULTADOS E DISCUSSAO
BRADFORD (1976). A atividade catalitica do biocegatior
preparado foi determinada na hidrélise da emulsgazeite de Reacdes de esterificacdo catalisadas por lipases
oliva. Uma unidade de atividade (U) equivale a mads imobilizadas tém sido amplamente conduzidas nanaisé&
biocatalisador necesséria para produzir 1 pmol cidog presenca de solventes organicos (DHAKE al, 2013;
graxos por minuto de reagdo em pH 8,0, 37°C e 200 rFRIEDLICH et al, 2013; AKACHA et al, 2015, SAet al,
(ALVES et al, 2017).Ao final, o biocatalisador preparado foi2017; CORRADINI et al, 2016; 2017). A aplicacdo destes
filtrado a vacuo, lavado exaustivamente com tanfpéfato de solventes como meio de reacéo é bastante atratizareduzir
sodio pH 7,0 (5 mmol £) e estocado a 4°C. os efeitos deletérios dos materiais de partida céwidos
carboxilicos e &lcoois de baixa massa moleculaestasturas
de lipases como remocdo de suas camadas de hidratac

A sintese do éster empregando o biocatalisad@ORRADINI et al, 2016). Além disso, a aplicacdo de
preparado (lipase imobilizada) foi conduzida emtawes solventes organicos melhora a solubilidade dos naatede
fechados, em regime batelada, com misturas adegjudela partida no meio e reduz drasticamente a viscosidadmeio
acido butirico e geraniol (razdo molar 1:1) em nusdiexano. de reagdo, o que melhora a difusdo dos materigimdiela ao
As reacdes foram realizadas empregando 10 mL de® mmicroambiente do biocatalisador heterogéneo (CORIRABt
reacional sob agitacdo (240 rpm) em um banho teatioedo al., 2016; 2017). Neste estudo, hexano foi empregataoc
(shaker orbital). O progresso da reacao foi acoimpdm pela meio de reacdo devido a alta estabilidade da lipeseda
retirada de aliquotas (0,1 mL) ao longo da reacgdm p(LTL) neste solvente e a boa miscibilidade dos netede
guantificacdo da concentracdo de acido butiricawes por partida empregados neste estudo (geraniol e aaitiacb).
titulagdo com solugdo de NaOH 20 mmdl. IA conversio foi Estudos anteriores reportam a aplicacdo de hexanwo c
determinada de acordo com a Eq. 1 (LORENZQ@MIlal, solvente para a sintese enzimatica de diferenteseésde
2012;ALVES et al, 2016; 201Y. aroma como butirato de butila (LORENZOIMt al, 2012),

acetato de n-propila (CORRADIN al, 2016a), e butirato de
Avicial = Atinal (D) etila ERIEDLICH et al, 2013,
nicial

A sintese do éster de aroma foi conduzida em
concentragcdes equimolares dos materiais de pgybdgue a
adocdo destes sistemas reacionais reduz drastitmnten
famero de etapas requeridas no processo de pgéiicdo

2.3 Procedimento geral de sintese de butirato dergeila

Converséc(%):( jX1OO

Em que: Anicial € Ainal € concentracéo de acido butirico inicial
final no meio reacional (mmol3).
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éster, consequentemente reduzindo o0s gastos compossivel saturacdo dos sitios ativos da enzima ilizeda
regeneracao destes materiais de partida (AL¥ESl, 2016; pelos reagentes. Além disso, elevada concentragéo d
2017). A agitacdo empregada neste estudo (240 fpm) biocatalisador no meio reacional poderia aumentar a
otimizada em estudos anteriores realizados em rgrepm de viscosidade no meio de reacdo que restringe 0 @odss
pesquisa para a sintese enzimatica de butiratsademila — reagentes ao microambiente do biocatalisador tgdasm
aroma de banana (TODER al, 2015), acetato de-propila preparado (TODER@t al, 2015). Considerando o custo de
— aroma de pera (CORRADINI al, 2016), e valerato de etilaproducgéo e eficiéncia, a concentra¢éo de biocathdisde 10%

— aroma de macd verde (CORRADINgt al, 2017) m v! de meio reacional foi escolhido para avaliar dtefda
empregando LTL imobilizada em diferentes suporte®ncentracdo de reagentes na sintese do éster.

hidrofébicos. Nestas condigdes, excelente aceskiid dos
materiais de partida aos microambientes dos biliszdares 100
foi observada, o que sugere que as reacbes foram
cineticamente controladas. 1 6; @i//@
|:,/El

As reacdes de esterificacdo sdo reversiveis e 804
termodinamicamente controladas (NUIJEBISal, 2011; SHI 7%/
et al, 2017). Consequentemente, elevados rendimentaspod- I v
ser obtidos pela remocao de um dos produtos forsn@étder e\_/ 604 /%/ ]
ou agua) para o deslocamento do equilibrio quimpiaa a /@/
formacdo de produtos. Neste contexto, o borbulhtonega ar
e 0 uso de pressOes reduzidas (vacuo) e agenidsatiastes
(peneiras moleculares e sais) tém sido amplamempeegadas
com a finalidade de controlar a concentragcao da agumeio 4
reacional (CUlet al, 2016; FERRERet al, 2005; SHlet al, CH —Hm—5%myv
2017). No presente estudo, a sintese do éstee;iﬁ'zada em 20 —0O—7,5% m vl
meio de solvente e o uso de agentes desidrataot@s c 1
peneira molecular é mais adequado com o intuitewi@r a —@—10% mv
sua perda por evaporacao (Cétlal, 2016; FERRERet al, —0—12,5% m v?
2005; NUIJENSet al, 2011; SHiet al, 2017). Entretanto, o771
peneiras moleculares ndo foram utilizadas nestelegiorque 0 15 30 45 60 75
seu uso é impraticavel do ponto de vista industiéalido ao ;
aumento do volume do reator e as severas limitaci@ges Tempo (mm)

transferéncia de massa devido a dificil agitacaosistema  Figura 1 — Efeito da concentracéo de biocatalisadara

D/

e
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reacional (FERRERt al, 2005). sintese do éster. As reacdes foram conduzidas a@p240
O biocatalisador heterogéneo foi preparad®PM. razéo molar acido:alcool de 1:1 (0,5 mol £ de cada
empregando carregamento de 40 mg protefhaley suporte reagente).

catalitica. De acordo com os resultados obtidasgpacidade

de retencdo de proteina foi da ordem de 39 thdegsuporte. O efeito da concentracéo de reagentes variandgsde 0
Estes resultados s&o atribuidos a elevada aredisighg500 @ 2 mol L* de cada reagente na reagdo foi avaliado. De acordo
m? gl) e diametros de poros (250 A) do suporte testad®M @ Figura 2, a reacéo conduzida na menor caagént de
conforme informagdes técnicas fornecidas pela Sopgb. O réagentes apresentou a maior CONversao no mengyotem
diametro molecular de TLL (53,2 A) é aproximadareeft Possivel de reacdo (90% apés 75 min de reacacktanto, na
vezes inferior ao do suporte (ALVE®t al, 2017). concentracdo de 1 mol*Lfoi também observada elevada
Consequentemente, LTL pode ser imobilizada nasricigs conversédo dos reagentes em éster, da ordem dea6%.150
externa e interna do suporte testado. A atividadelitica do Min de reacéo. Entretanto, para as reacdes corduam 1,5
biocatalisador foi de 437,4 + 23,6 Uf.gEstes resultados séce 2 mol L de cada reagente, as maximas conversGes foram de
superiores aqueles obtidos por imobilizagdo derefites 73% € 58,5% apds 180 min de reacéo, respectivaniesties
lipases, inclusive LTL, via adsorcdo fisica em joatas de resultados podem ser devido ao aumento da visciesida

poli-metacrilato (BASSEt al, 2016). meio de reacdo com 0 aumento da concentragéo dgsntes
. . ) ) . gue reduz a sua difusdo microambiente externoesnimtdo
3.1. Efeito da concentracéo de biocatalisador naagao biocatalisador preparado ou redugéo da atividadert@ma

O efeito da concentracdo do biocatalisador P£l0 aumento da remocéo da camada de hidratagdoocom

esterificago foi avaliado no intervalo de 5 a %26 v! de aumento da concentracdo de reagentes. Isto leweaamaior
meio reacional. Os valores de porcentagem de csfwezm rigidez da estrutura tridimensional da enzima (wzq,'fao da
funcdo do tempo de reacdo sdo mostrados na Figua 1enz!mfi\)_. Similares resultados foram observados intese
possivel notar que a conversdo aumentou com o darden €nzimatica de acetato de-propila e vallerato de etila
concentracio de biocatalisador. Embora seja espeuaul conduzidos em elevada concentragdo de reagentes
aumento da sintese em éster com o aumento da ¢aggen (CORRADINI et al, 2016; 2017). De acordo com estes
de biocatalisador, reagdes de esterificagio remizam alta 'esultados, a sintese do ester conduzida em 0,3nel 1
concentracdo do biocatalisador (10 e 12,5% ¥hatingiram tenha ap[esentado .S|m|lar conversao, subsequestados
similares valores percentuais de conversdo apémif0de foram entdo conduzidos na concentragéo de 1 mald.cada

reacéo da ordem de 87%. Estes resultados sdoidtsbaiuma "€agente.
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Figura 2 — Efeito da concentragdo de substrato ndrgese

do éster. As reacbes foram conduzidas com concergée

de biocatalisador de 10% m ¥ de meio, 40°C, 240 rpm, e
razdo molar &cido:élcool de 1:1.

3.3 Efeito da temperatura da reacéo na sintese detér

Em geral, a velocidade de reacdo aumenta com

temperatura devido ao aumento da solubilidade €agentes
no meio e & maior frequéncia de colisdes entre @saulas
dos reagentes e biocatalisador (GUO e XU, 2006).
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Figura 3 — Efeito da temperatura na sintese do ésteAs
reacdes foram conduzidas com concentracao de
biocatalisador de 10% m v* de meio, 240 rpm, e 1 mol L
! de cada reagente (razdo molar acido:alcool de 1:1)

Por outro lado, a estabilidade de moléculas

resultados mostram o0 aumento da conversdo com erdarda
temperatura de reacdo de 30 a 40 °C devido ao daanden
namero de colisdbes entre as moléculas de reagentes
biocatalisador, como esperado (ver Figura 3). Auarato
para 45 °C, ndo foi observado um incremento na ersao,
mas uma ligeira reducdo da sintese de éster davmissivel
inativacdo da enzima. Assim, temperatura de reded40 °C
foi escolhida para testes de reuso do biocatalisamiosistema
de bateladas sucessivas.

3.4. Testes de reuso do biocatalisador

A elevada capacidade de reutilizacdo de lipases
imobilizadas é muito importante para a sua aplicaei
escala industrial. O reuso do biocatalisador setexo foi
avaliado em testes sucessivos de reacdo de estedifi nas
condicdes experimentais previamente selecionadas
(concentracdo equimolar de &cido butirico e getat@dl mol
L? de cada reagente em meio de hexano, concentragdo d
biocatalisador de 10% m'vde meio reacional, 40°C, e 150
min de reacdo em camara rotativa a 240 rpm). Qdtaess
obtidos sédo mostrados na Figura 4.
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Figura 4 — Testes de reuso do biocatalisador prepatio
em sucessivos ciclos de reacéo. A sintese do éfsteer
realizada com concentracdo de biocatalisador de 10%h
v! de meio, 240 rpm, e 1 mol £ de cada reagente (razdo
molar acido:alcool de 1:1).

Apo6s cinco ciclos de reagdo de 150 min cada, a
conversdo foi de 55,6%, o0 que equivale a 65% dor\aitido
no 1° ciclo. Estes resultados mostram que o bibsadr
testado na sintese de éster realizada a 1 riadlel cada
substrato apresentou uma melhor estabilidade dcaqueles
biocatalisadores empregados utilizados em estudiEsi@es
para a sintese de ésteres de interesse industté@isada por
diferentes biocatalisadores preparados por adsdis@a em

suportes hidrofobicos.
uc

enzimas tende a diminuir quando a temperatura aame®5. Comparacdo com estudos anteriores
devido a possivel distorcdo de sua conformacéoa,ativ

acarretando na inativacdo da enzima (CORRADé&MIal,
2016, 2017). Neste estudo, o efeito da temperatereeacéo
foi avaliado no intervalo de 30 a 45 °C (Figura Bjtes

A sintese de butirato de geranila por esterificatigeta
de acido butirico e geraniol tem sido reportada estudos
anteriores reportados pela literatura especializadaforme
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descritos a seguir. hidrofébico empregado (poli-estireno-divivilbenzgndestes
resultados confirmam a promissora aplicacao doatétisador
heterogéneo preparado para a sintese de ésteom@ g@or
esterificacdo em meio de solvente.

Em um estudo pioneiro realizado por IWAL al.
(1980), os autores reportaram a aplicacdo de Bpake
Aspergillus niger Rhizopus delemaiGeotrichum candidune
Penicillium cyclopiumma sintese do éster. Estas lipases forafd CONCLUSAO
empregadas em suas formas livres, previamenteiqaatifs.
Dentre os biocatalisadores testados, apefaotrichum
candidumapresentou atividade catalitica — apds 18 h dgficea
a 30°C, a conversao em éster foi de 40%.

A aplicacdo de poli-estireno-divinilbenzeno como
suporte na imobilizacdo de LTL foi bastante atatina
preparacao de um biocatalisador ativo. Elevadaembagem

Em um subsequente estudo, DAMNJANOVHE al. de imobilizagdo da enzima em funcdo de suas pguies
(2012) produziram o éster empregando lipaseCdedida fisicas (elevada area superficial e diametro deog)orNas
rugosa (LCR) imobilizada por ligacdo covalente em suporteondi¢cdes experimentais selecionadas, a converédionma foi
como epdxi-Sepabed®IJEC-EP), SepabedlsEC-HA (um de 85% apds 150 min de reacdo. Testes de reufiizam
suporte com alta densidade de grupos amino) eifefirél- bateladas consecutivas mostraram que o biocatatisad
109. Neste estudo, a reacdo de esterificacdo faluzida em selecionado reteve 65% de sua atividade inicials apaco
modo batelada (reator de tanque agitado) e con{ii@ator de sucessivos ciclos de esterificacdo. Estes reswtado
leito fluidizado). Dentre os biocatalisadores tdsta LCR demonstram que o biocatalisador preparado podeurser
imobilizada covalentemente em EC-EP foi seleciordalado importante alternativa na sintese de compostos rdadg
a sua alta atividade catalitica em reacdo de lisdrolla interesse industrial como éster de aroma.
emulséo de azeite de oliva. Os autores otimizara@agdo em
modo batelada por delineamento experimental e mﬁxilll?} EFERENCES
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