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Resumo: O referente trabalho relata um estudo de viabilidade reutilizando as lipases de 

Candida antarctica do tipo B (CALB) imobilizadas em nanopartículas magnéticas de 

ferro (NPM) e imobilizadas em resina acrílica (Novozym® 435), para a síntese de 

ésteres de butirato de etila e metila via esterificação para produção de aromas. Com a 

finalidade de comprovar a atividade dessas enzimas, os experimentos foram realizados 

analisando parâmetros de: temperatura, concentração de substrato, razão molar, 

velocidade de agitação e tempo de reação. Ao reutilizar a CALB-NPM, a maior 

conversão (78,48%) obtida foi utilizando a 35°C, 0,4 mol/L, 1:1, 150rpm e 8h de 

reação. Ao analisar a síntese do butirato de metila reutilizando CALB-NPM, uma maior 

conversão (80,67%) foi obtida utilizando 25°C, 0,5 mol/L, 1:1, 150rpm e 8h de reação. 

Para o reuso da Novozym® 435 na síntese do butirato de etila a melhor conversão 

(96,42%) foi obtida utilizando 25°C, 0,4 mol/L, 1:2, 150rpm e 8h de reação. Já para a 

síntese do butirato de metila reutilizando a Novozym® 435, os melhores resultados 

foram 25°C, 0,1 mol/L, 1:1, 150rpm e 8h de reação obtendo no final uma maior 

conversão (98,26%). Ao refazer os experimentos utilizando a Novozym® 435 sem 

reuso nas melhores condições obtidas foi de 98,30%. Ao comparar esses resultados aos 

de Souza (2013), a atividade catalítica dessas enzimas eventualmente diminuíram, 

porém, os resultados ainda se mostraram vantajosos, apresentando para ambos uma boa 

atividade catalítica, tornando seu uso promissor em produtos de interesse. 
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INTRODUÇÃO 

Os ésteres de ácidos graxos de cadeia curta estão frequentemente presentes 

na composição de produtos alimentícios, perfumes, bebidas, polímeros, cosméticos e 

farmacêuticos com a finalidade de realçar e imitar sabores e aromas amplamente 

empregados na indústria (XU et al., 2002; TAN et al., 2006; JIN et al., 2012). Esses 

ésteres formadores de aromas são obtidos atualmente por dois principais processos, a 

síntese química e a síntese enzimática, 

Dentre as áreas de pesquisa focadas para estas finalidades, têm-se destacado 

muito nos últimos anos o uso de catalisadores biológicos, como as enzimas, que 

permitem o desenvolvimento de processos tecnológicos muito próximos aos executados 

na natureza, proporcionando uma maior economia de energia e minimização da 

degradação térmica o que são provavelmente as maiores vantagens na substituição de 

tecnologias químicas (HASAN et al., 2006).  

Diante desse contexto, a contribuição deste trabalho é um estudo de 

viabilidade de catalisadores para uso nos mais diversos sistemas, reutilizando as lipases 

do tipo B de Candida antarctica (CALB) e utilizando como suporte Nanopartículas 

Magnéticas de Ferro (NPM) e resina acrílica comercial (Novozym® 435), ambas as 

enzimas utilizadas anteriormente por Souza (2013), obtendo como principal finalidade 

comprovar a atividade dessas enzimas e a eficiência do estudo realizado no ano de 

2013, para a produção do butirato de etila e metila.  

 

METODOLOGIA 

Segundo a metodologia utilizada por Souza (2013), o tratamento do suporte 

iniciou-se com a adição de solução de APTS ao suporte a uma temperatura de 

aproximadamente 100°C por 10 horas sob atmosfera de nitrogênio. Após o tratamento, 

as nanopartículas foram lavadas, separadas por magnetismo, e secadas. Em seguida se 

deu o processo de reticulação utilizando NPM suspendidas em solução 25% de 

glutaraldeído. A mistura foi mantida sob agitação por 2 horas à 25°C. Por fim, para 

remover o excesso de glutaraldeído, o suporte foi lavado com tampão bicarbonato de 

sódio 100 mM, pH 10,0. 



 

As nanopartículas magnéticas foram imobilizadas após a realização do 

tratamento das mesmas por APTS e glutaraldeído 25%. Esse processo foi realizado pelo 

contato de nanopartículas com solução tampão de fosfato de sódio. O sistema foi 

mantido sob agitação controlada: 45 rpm tempo de contato como enzima-suporte foi 

estudado de 1,0 h. A enzima imobilizada foi removida da solução por magnetismo.  

 A quantidade de CALB imobilizada em NPM foi determinada através da 

medição da concentração inicial e final da CALB no sobrenadante de imobilização. A 

atividade hidrolítica da CALB solúvel e imobilizada foi determinada usando p-

nitrofenol butirato (pNPB) como substrato, a pH 7,0 e 25ºC. 

Os experimentos foram executados por esterificação utilizando ácido 

butanóico, os álcoois (etanol ou metanol) e o heptano como solvente, em diferentes 

concentrações de substratos (0,1 - 1,0 moL/L), temperatura (25 - 55°C), razão molar 

(1:1 - 1:4), tempo de reação (1-10h) e massa do biocatalisador. A reação ocorreu em 

tubos plásticos de 2 ml, em um agitador orbital (50 - 250 rpm), (SOUZA, 2013).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O efeito da temperatura foi analisado com a variação em 25 a 55°C, 

reutilizando a CALB – NPM, em 8h, 150 rpm, 0,2 mol/L de ácido butanóico em uma 

razão molar de 1:1 (ácido butanóico: etanol ou metanol), e heptano como solvente, 

obtendo no total 1 ml de volume reacional. As mesmas condições foram também 

analisadas reutilizando a Novozym® 435.  

Para a análise do tempo de reação foi reutilizadas as enzimas, CALB-NPM 

e as lipases do tipo B imobilizada em resina acrílica (Novozym® 435) nas mesmas 

condições de temperatura (25°C), heptano como solvente, 0,5 mol/L de metanol e 0,4 

mol/L de etanol em uma razão molar de 1:1 (ácido butanóico: álcool) totalizando um 

volume reacional de 1,0 mL em um intervalo de tempo de reação de 1-10h. Sob essas 

condições a Tabela 1 retrata o perfil obtido experimentalmente em ambas as situações. 

 

Tabela 1 - Dinâmica da síntese de butirato de etila e metila para CALB-NPM e Novozym® 435 

 

Tempo  

(h) 

Conversão de ácido butanoico 

CALB – NPM Novozym – 435 



 

Butirato de etila 

(%) 

Butirato de metila 

(%) 

Butirato de etila 

(%) 

Butirato de metila 

(%) 

1 0 ± 0 14,69 ± 5,7 0 ± 0 47,58 ± 6,8 

2 21,83± 10,2 13,48 ± 9,3 67,06 ± 4,5 19,36 ± 3,6 

3 19,5 ± 1,6 5,46 ± 7,2 16,62 ± 2,7 2,34 ± 6,2 

4 13,87 ± 3,4 19,91 ± 1,4 41,18 ± 3,7 9,99 ± 1,8 

5 4,75 ± 1,9 12,83 ± 2,4 55,77 ± 2,5 18,79 ± 2,0 

6 6,66 ± 1,1 5,23 ± 1,1 46,78 ± 4,1 16,77 ± 1,3 

7 0 ± 0 10,11 ± 4,4 36,57 ± 1,8 13,58 ± 2,4 

8 25,98 ± 1,2 31,78 ± 4,2 57,62 ± 7,2 60,01 ± 0,3 

9 26,65 ± 4,7 24,44 ± 6,7 90,03 ± 3,1 96,93 ± 1,1 

10 4,00 ± 4,6 12,23 ± 0,2 0 ± 0 2,25 ± 9,5 

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Em analise a Tabela 1, as maiores conversões obtidas foram de 90,03% para 

o butirato de etila e 96,93% para o butirato de metila reutilizando a Novozym® 435 em 

um tempo de incubação de 9 horas para ambos os ésteres produzidos. Para a CALB-

NPM os melhores resultados obtidos foram observados em um tempo de 9 horas de 

reação com uma conversão de 26,65% para o butirato de etila e 31,78% para o butirato 

de metila em um tempo de 8 horas. Souza (2013) nas mesmas condições referidas, 

também obteve um melhor resultado em um tempo de 8 horas de reação e após esse 

período foi então observado uma queda acentuada na conversão. 

 

CONCLUSÕES 

O reuso com as enzimas CALB-NPM e Novozym® 435, mostrou-se 

eficiente apresentando para ambos os biocatalisadores uma boa manutenção da 

atividade catalítica, porém como já esperado, suas atividades eventualmente diminuíram 

ao compara-las com os resultados obtidos por Souza (2013). Outro fato que deve ser 

ressaltado, foram as grandes variações nos resultados obtidos. Esses comportamentos 

podem ser explicados pelo número de reciclos e condições em que essas enzimas foram 

anteriormente submetidas.  
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