16 E 17 DE OUTUBRD
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1. INTRODUCAO

Os produtos obtidos através da conversao de 6leos vegetais em ésteres monoalquilicos

por processos de transesterificacdo ou esterificagdo podem ser chamados de biodiesel.

A catalise quimica vem sendo o processo mais utilizado na produgdo de biodiesel, po-
rém essa técnica apresenta algumas desvantagens como o elevado uso de solventes que apre-
sentam alta toxicidade e dificuldade em sua degradacdo. Tendo isso em vista, a producao de
biodiesel a partir de catalisadores enzimaticos vem ganhando destaque durante os ultimos
anos por apresentar inumeras vantagens sobre o processo quimico. A utilizacdo de enzimas
imobilizadas possui algumas vantagens sendo uma das principais a recuperacgao e reutilizacao
das mesmas além de possuir facilidade no desenvolvimento de processos em escala comercial.
Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a produg@o de biodiesel enzimati-
co a partir de oleo de soja refinado, com a enzima NS-40116 em sua forma livre e imobilizada

em poliuretano.

2. OBJETIVOS
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a producgdo de ésteres em reacdes utilizando
a enzima NS-40116 na forma livre e imobilizada em poliuretano em reator tubular como for-

ma de empacotamento e imobilizagdo simultaneos.
3. METODOLOGIA

O catalisador enzimatico utilizado na presente pesquisa foi a enzima NS-40116 produzida

pela industria Novozymes.
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Para serem realizados ensaios de processos em um sistema continuo, se fez necessario
confirmar dados acerca da concentragdo da enzima em sistema batelada para verificar qual a
concentracdo mais adequada da mesma frente ao suporte de imobilizagdo. Para isso, foram

feitos testes de atividade enzimatica e determinacao de ésteres.

(a) Determinacao da Atividade Enzimatica
O processo de imobilizagdo da enzima NS-40116 em poliuretano seguiu o procedi-

mento descrito por Nyari (2013) nas concentragdes de 1,5%, 3,5% e 6,0%.

(b) Determinacao de Esteres
A metodologia adotada para a determinagdo da quantidade de ésteres foi a Norma Eu-
ropeia (NE) 14103 e as mesmas foram previamente preparadas e entdo injetadas em cromato-
grafo gasoso (GC) (Shimadzu 2010), com injetor automatico (Split) e detector de ionizagdo de

chama (FID).

(¢) Reacoes de Transterificacdo
Foram definidas as condi¢des de razdo molar 6leo:etanol e teor de d4gua conforme in-
vestigacdo realizada por Santos (2016). O Planejamento Experimental fatorial 22 foi executa-
do de acordo com a Tabela I, sendo que o ponto central foi realizado em triplicata.
Os ensaios seguiram o planejamento descrito anteriormente e posteriormente adicio-
nou-se 5 mL de heptano e as amostras foram submetidas a centrifugacdo (10°C durante 20
minutos) com a finalidade de promover a separacdo da enzima e o carreamento dos ésteres

para a fase organica.

Os resultados das etapas descritas anteriormente devem apontar a potencialidade de re-
alizacao das reacdes em sistema continuo, frente com a imobilizacdo da enzima NS-40116 na

forma livre e imobilizada em poliuretano.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

(a) Determinacio da atividade da enzima NS-40116 apos imobilizaciao
Os resultados obtidos através da atividade enzimatica da enzima descrita foram utiliza-
dos como base para determinar a viabilidade da utilizagdo da imobiliza¢do em poliuretano da
enzima NS-40116. Segundo a tabela II, os melhores resultados de atividade enzimatica foram

obtidos com concentragdo de 3,5% no processo de imobilizagao.
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(b) Determinacio de ésteres etilicos

Segundo a tabela I observa-se que o maior valor de conversdao de ésteres encontrado
foi no ensaio 7 com 89,5%. Comparando-se com o ensaio 4 onde estdo os maiores valores de
teor de agua (4%), e razdo molar oleo-etanol (1:9) a conversdao de ésteres encontradas foi de
87%, podendo-se perceber que a incrementagdo das condi¢des apresentadas ndo apresenta
vantagens na producao de €steres. Ainda observa-se que o incremento de dgua favorece a pro-

ducao de ésteres.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a potencialidade na producao de ésteres, percebe-se que a enzima livre
apresenta superior vantagem em relacdo a enzima imobilizada. Enquanto na enzima
imobilizada os resultados de conversao em ésteres foram de 42,6%, na utilizacdo da enzima
livre esses resultados foram de 89,5%.

Sendo assim, € possivel perceber que a utilizagdo da enzima NS-4016 imobilizada em
poliuretano ndo apresenta vantagens em termos de producdo de ésteres no sistema proposto
quando comparada a utilizagdo na forma livre. Para utilizagdo da enzima imobilizada sdo
necessarios mais estudos ampliando os resultados obtidos nesta investigagdo, com vistas a
melhoria dos resultados da producdo de ésteres com a enzima imobilizada e investigagao
sobre o reuso desta enzima, afim de que possam ser melhor avaliadas suas potencialidades de
aplicacao.

Tabela I - Matriz do planejamento experimental e conversao de ésteres etilicos para

diferentes condi¢des experimentais

Teor de Ester (%)  Teor de

Ensaio R’nza"lo molar Teor de NS-40116 Ester (%)
Oleo:Etanol  agua (m/m) imobilizada NS-40116

livre

1 -1(1:3) -1 (0%) 4.4 61,2

2 +1(1:9) -1 (0%) 11.4 71.4

3 -1(1:3) +1 (4%) 113 66,5

4 +1(1:9) +1 (4%) 42.6 87

5 0(1:6) 0(2%) 26.7 87.6

[ 0(1:6) 0(2%) 208 87.6

7 0(1:6) 0(2%) 272 80.5

Tabela II - Ensaios preliminares de atividade das enzimas NS-40116 em suporte de poliu-

retano
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Concentracio de . AENS-40116

Enzima Ensaio Ulg)
15 (1) 33431
15 (2) 273,10
15 (3) 338,62
35 (1) 279485
35 (2) 252715
35 (3) 2588.96
6.0 (1) 220102
6.0 (2) 175521
6.0 (3) 152472
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