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RESUMO

Vislumbrando obter um hidrolisado com elevados percentuais de &cidos graxos livres (AGLs), o presente trabalho teve como
objetivo explorar a hidrolise enzimética do dleo de carogo de algoddo (OCA). Diferentes pré-tratamentos para purificagdo do 6leo
foram propostos, dos quais a lavagem com &gua aquecida a 80 °C resultou em apreciaveis 52,2% de AGLs, sendo esta etapa fixada
para a condugdo das posteriores. O efeito das variaveis do processo (percentual de dgua, pH da solugdo tampdo e percentual de
catalisador) foi avaliado sequencialmente, por meio dos catalisadores enzimaticos Lipozyme® RM IM e Lipozyme® TL IM. O
aumento do percentual de agua (5-100% em relagdo a massa de 6leo) e pH da solugdo tampdo (5,7-8,2) no meio reacional foi
proporcional ao aumento da formacdo de AGL para ambas as enzimas avaliadas, com destaque para a Lipozyme® TL IM. Ao
analisar a influéncia do catalisador (1-15%), pode-se constatar que menores percentuais (5%) promoveram a formagdo de maiores
teores de AGLs (~83%). Apos efeito das variaveis, na faixa experimental considerada, ~83% de AGLs foram obtidos utilizando 50%
de solucdo tampéo a pH 8,2 e 5% de enzima Lipozyme® TL IM, durante 6 horas de reagdo a 55 °C e 400 rpm.

Palavras-Chaves: Catalise enzimatica, Hidrolise, Variaveis experimentais.

Synthesis of free fatty acids of cotton seed oil

ABSTRACT

Seeking to obtain a hydrolyzate with high percentages of free fatty acids (FFA), the present work aimed to explore the enzymatic
hydrolysis of cottonseed oil (OCA). Different pretreatments for oil purification were proposed, of which washing with water heated
to 80 °C resulted in appreciable 52.2% of FFAs, this stage being fixed for the conduction of the latter. The effect of the process
variables (water percentage, buffer pH and percentage of catalyst) was evaluated sequentially through the enzymatic catalysts
Lipozyme® RM IM and Lipozyme® TL IM. The increase in the percentage of water (5-100% in relation to the oil mass) and pH of
the buffer solution (5.7-8.2) in the reaction medium was proportional to the increase of FFA formation for both enzymes evaluated,
with emphasis on Lipozyme® TL IM. When analyzing the influence of the catalyst (1-15%), it can be seen that lower percentages
(5%) promoted the formation of higher levels of AGLs (~83%). After effect of the variables, in the experimental range considered,
~83% of FFAs were obtained using 50% buffer solution at pH 8.2 and 5% Lipozyme® TL IM enzyme, during 6 hours of reaction at
55 °C and 400 rpm.
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1. Introducéo

Desenvolver tecnologias renovaveis, capazes de melhorar o atual cenario no uso de combustiveis de
origens fosseis, tornou-se foco nas Ultimas décadas, principalmente no que diz respeito ao biodiesel, que
possui a particularidade de ser um combustivel limpo e renovavel. A Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005
vigente no Brasil, estabelece que o biodiesel é um “combustivel derivado de biomassa renovavel para uso
em motores a combustdo interna com igni¢cdo por compressdo ou, conforme regulamento, para geracdo de
outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil” (Brasil,
2005). Resultante da mistura de ésteres de &cidos graxos, o biodiesel é oriundo de fontes renovaveis como
6leos vegetais e gorduras animais (triglicerideos), cuja producdo de energia ocorre quando estes séo
estimulados por um catalisador adequado (acido, basico ou enzimatico) e reagem quimicamente com um
alcool, comumente etanol ou metanol (Hajek et al., 2021; Rashid; Hazmi, 2022).

O Brasil é provido de diversas espécies de oleaginosas das quais o biodiesel pode ser produzido
(Cajamarca et al., 2018). Os 6leos provenientes de culturas alimentares sdo as principais fontes para sua
producdo (Brennan; Owender, 2010; Freitas, 2011; Costa; Oliveira, 2022), sendo o 6leo de soja o principal e
mais empregado, atualmente, em virtude de sua disponibilidade, capaz de fornecer o mercado interno deste
biocombustivel (ANP, 2019). No entanto, divergéncias entre 0 uso do grdo e das terras cultivadas para
finalidades energéticas e alimentares passou a ser pautada (Brennan; Owender, 2010; Conceicéo et al.,
2012), alavancando o incentivo e exploracdo da utilizacdo de demais substratos como fonte de 6leo,
contribuindo assim a complementacdo da demanda primaria deste biocombustivel.

O oleo de caroco de algoddo (OCA), subproduto resultante do beneficiamento do algoddo em carogo
para a extracdo da fibra, tem sido citado entre outras aplicacdes com potencial na producdo de biodiesel
(Mahdavi; Monajemi, 2014; Mujeli et al., 2016; Malhotra; Ali, 2018; Djomdi et al., 2020; Yesilyurt; Aydin,
2020; Razzaq et al., 2022), principalmente por ser a quinta maior oleaginosa em termos de volume de
producdo de 6leo no mundo (500-550 mil toneladas/ano) (CONAB, 2018), ocupar a quinta posi¢do entre as
matérias-primas mais utilizadas no Brasil para a producéo de biodiesel (ANP, 2016) e possuir custo inferior
comparativamente a alguns 6leos vegetais (ABRAPA, 2017; CONAB, 2019). No entanto, na maioria dos
casos estudados, tem sido reportadas interagfes complexas entre as varidveis que afetaram notavelmente a
eficiéncia do processo, 0 que se deve ao fato de que o OCA se caracteriza por consideravel percentual de
AGLs e agua, o que torna o processo convencional de transesterificagdo homogénea alcalina inviavel
(Litinas et al., 2020). Essa composi¢do em AGLS desencadeia ao processo a formagéo de sabdo, diminuindo
a eficiéncia da reacdo, limitando o processo de separagdo e purificagdo dos produtos (Fernandez, Liu e Zhao,
2017).

Dentre as tecnologias disponiveis que visam solucionar os inconvenientes do processo convencional
para substratos com elevada acidez e umidade, estd a obtencdo de ésteres de acidos graxos por meio da
hidrélise dos triglicerideos seguido da esterificacdo dos AGLs (Vescovi et al., 2016; Souza et al., 2016;
Mello et al., 2017; Zenevicz et al., 2017; Pradana et al., 2018; Rosset et al., 2019; Costa et al., 2020). Dentre
os catalisadores disponiveis para a condugdo destes processos, destaque € dado aos catalisadores
enzimaticos, em virtude, principalmente, de serem facilmente separados do meio de reacdo resultando em
maior pureza dos coprodutos e reutilizagdo por varios ciclos sem gerar residuos téxicos (Tavares et al.,
2017). As enzimas ainda permitem que as reacdes sejam realizadas em temperaturas amenas e pressoes
atmosféricas (Ferreira et al., 2019), o que evita a degradacdo dos produtos e reduz os gastos com energia
(Sheldon; Woodley, 2018), tornando-se alvo atrativo a investigacdo.

No presente estudo, a hidrolise enzimatica do 6leo de caroco de algoddo foi conduzida,
principalmente, por destacar-se sob os métodos convencionais e de altas temperaturas (Jiang et al., 2012;
Lima et al., 2019). Para tanto, a influéncia das variaveis teor de 4gua, pH da solugdo tampé&o e percentual de
catalisador foi analisado mediante a utilizagdo da Lipozyme® RM IM e Lipozyme® TL IM, objetivando-se a

Guerra et al 137



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.10, n.2 — 2022)

obtencdo de um hidrolisado com considerdveis teores de AGLs para posterior utilizacdo na etapa de
esterificacéo.

2. Material e Métodos

Nas reacOes foram utilizados como substratos o 6leo de carogo de algoddo (Paraguacu Textil), cuja
composi¢do quimica é descrita por Silva e Trentini (2013), agua destilada, solucdo tampéo fosfato de sodio
(Neon), preparada conforme reportado por Gomori (1955) e como catalisador, as enzimas Lipozyme®
Rhizomucor miehei imobilizada (Lipozyme® RM IM) e Lipozyme® Thermomyces lanuginosus imobilizada
(Lipozyme® TL IM) (Novozymes®). Na etapa de titulacdo das amostras foram utilizados: solucdo de
etanol/éter etilico 1:2 (v:v) (Vetec/Nuclear), hidréxido de sédio 0,1 M (Nuclear) e o indicador fenolftaleina
(Nuclear).

A purificagdo do 6leo de caroco de algodao foi realizada em um funil de decantagdo considerando as
etapas, solventes, temperatura e tempo apresentados na Figura 1, onde o efeito de quatro diferentes pré-
tratamentos foram avaliados.

As etapas descritas na Figura 1 envolveram os pré-tratamentos do OCA avaliados, englobando
sucessivas lavagens do 6leo por diferentes solventes, como a agua aquecida a 80 °C (pré-tratamento 1);
solucdo de cloreto de sddio (NaCl) a concentracdo de 1% e aquecida a 80 °C (pré-tratamento 2); agua
aquecida a 80 °C seguida de lavagens com heptano (pré-tratamento 3) e, por fim, solucdo de NaCl (1%)
aquecida a 80 °C, seguida de heptano (pré-tratamento 4), com posterior repouso dos sistemas por 24 horas.
Transcorrido o tempo de decantagdo, a porgdo inferior foi removida e o 6leo foi coletado, o solvente
remanescente foi evaporado para entdo designarem-se as reagdes de hidrolise.

Figura 1 — Influéncia dos diferentes pré-tratamentos do 6leo de carogo de algoddo sob o processo de hidrélise.
50 mL de Agua (20 °C)

15 repetigoes de lavagem | Pré-tratamento 1

Decantago (24 horas)

50 mL de solugdo MaCl (1%) (B0 °C)

5 repetigdes de lavagem | Pré-tratamento 2

Decantagéo (24 horas)

50 mL de Agua (80 °C)
l § repeticdes de lavagem

25 mL de Heptano Pré-tratamento 3

l 2 repeticdes de lavagem

Decantagdo (24 horas)

50 mL de solugdo NaCl (1%) (30 °C)
5 repeficdes de lavagem

25 mL de Heptano Pré-tratamento 4

\ 2 repatigdes de lavagem

Decantacfo (24 horas)
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As reacOes de hidrolise enzimatica foram conduzidas em um reator encamisado de vidro de 40 mL,
conectado a um banho termostatizado com controle da temperatura (Marconi) e uma chapa de agitacdo
magnética (Marconi, MA 085), conforme descrito por Raspe, Cardozo-Filho e Silva (2013), com pequenas
modificacdes.

A obtencdo das amostras do meio reacional foi realizada, inicialmente, com a ativacdo da enzima (40
°C/1 h). ApGs, adicionaram-se ao reator os substratos (dgua ou tampdo) em relacdo a massa de 6leo em suas
guantidades especificas de 5, 10, 15, 50 e 100% (m/m), e por fim, a enzima (em suas quantidades pré-
estabelecidas) de 1, 5, 7,5, 10, 12,5 e 15% em relagdo a massa dos substratos (m/m). Os experimentos foram
conduzidos mediante condicdes fixas de temperatura, agitagdo e tempo de 55 °C, 400 rpm e 6 horas,
respectivamente. Ao final do tempo da reacdo, todo o meio reacional foi recolhido e filtrado a vacuo com
sucessivas lavagens com n-heptano para separacdo de toda a amostra da superficie das enzimas imobilizadas.
As amostras sem enzima foram transferidas para frascos de amostragem e colocadas em estufa com
circulacdo de ar forgado para evaporacdo do excesso de solvente. Por fim, as amostras foram refrigeradas
para posterior analise dos produtos de interesse.

A determinacdo do teor de AGLs foi realizada utilizando o método Ca 5a-40 (AOCS, 1998), que
consiste na titulacao &cido-base usando uma solugéo de hidroxido de sédio (NaOH) previamente padronizada
(0,12 mol L'*) como agente titulante. Os resultados foram obtidos em duplicata e sdo apresentados como teor
de AGLs, sendo submetidos 8 ANOVA, Tukey e Dunnett de fator dnico (p>0,05) para avaliar diferencas nas
médias de tratamento.

3. Resultados e Discussao
3.1 Efeito do pré-tratamento do 6leo

A Tabela 1 apresenta os resultados para as reagdes de hidrolise do 6leo de carogo de algodédo
purificado perante diferentes etapas utilizando a enzima Lipozyme® TL IM como catalisador. Nesta etapa,
os experimentos foram realizados na temperatura de 55 °C, 50% de agua (em relagcdo a massa de 6leo), 5%
de catalisador (em relacéo & massa dos substratos), agitacdo de 400 rpm e tempo de reacdo de 6 horas.|

Tabela 1 — Resultados experimentais para a hidrélise do 6leo de caroco de algoddo purificado.

Pré-tratamentos AGLs (%)

Sem purificagdo 47,55 + 0,942
Agua (80 °C) 52,28 + 1,15"
Solucdo de NaCl a 1% (80 °C) 45,23 £ 0,44°
Agua (80 °C) + Heptano 52,28 + 1,98

Solucdo de NaCl a 1% + Heptano (80 °C) 48,32 £ 0,16°

Fonte: Os autores.

Conforme pode-se verificar na Tabela 1, ao conduzir as reacdes de hidrélise com os 6leos pré-tratados,
teores de AGLs superiores & amostra sem purificagdo (~47%) foram obtidos, com exce¢do ao tratamento
conduzido com a solugéo de NaCl (1%) (~45%). Ao analisar os tratamentos, pode-se constatar obtengéo de
teores de AGLs na ordem de 52% para o 6leo que foi lavado apenas com agua (80 °C), enquanto para
tratamentos associados ao uso de um ou mais solventes, este rendimento foi inferior (<52%). Tem-se
reportado que a utilizacdo de solventes orgénicos, como meios de reagdo para as reagfes enzimaticas,
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proporciona vantagens atraentes em compara¢do com 0s sistemas tradicionais, como aumento da
solubilidade dos substratos e supressdo das reacdes dependentes de dgua (Raspe, Cardozo-Filho e Silva,
2013). No entanto, algumas desvantagens estéo correlacionadas, como a inativacdo de enzimas, limitagdes na
transferéncia de massa em sistemas com solventes/substratos que apresentem elevada viscosidade e custo
elevado do solvente (Doukyu; Ogino, 2010; Batistella et al., 2012), o que torna o processo dispendioso.
Neste trabalho, a purificagdo do 6leo de carogo de algoddo obtida por meio da lavagem com &gua (80 °C)
resultou em teores de AGLs apreciaveis, sendo, portanto, o pré-tratamento fixado para o preparo do 6leo para
a conducao das etapas posteriores.

3.2 Influéncia do teor de 4gua

O efeito do teor de agua (em relacdo a massa de 6leo) sob o teor de ALGs do 6leo de caroco de
algoddo foi avaliada mantendo-se a temperatura fixa em 55 °C, percentual de catalisador enzimético de 5%
(em relagéo aos substratos) e tempo de reacgdo fixo de 6 horas, cujos resultados estdo expressos na Figura 2.

Figura 2 — Influéncia do percentual de agua sob a hidrélise do leo do caroco de algoddo utilizando as enzimas
Lipozyme® RM IM e Lipozyme® TL IM como catalisador.
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Meédias seguidas das mesmas letras mintsculas (efeito do percentual de dgua nos diferentes catalisadores) e maitsculas (efeito do
percentual de agua para cada catalisador) ndo diferiram estatisticamente (p>0,05).
Fonte: Os autores.
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O favorecimento da producdo de AGLs pdde ser verificada com o aumento da quantidade de dgua no
meio reacional, conforme demonstra a Figura 2. Entretanto, a elevadas quantidades de 4gua no meio (50 e
100%), reducbes no teor de AGLs das condicOes avaliadas para a enzima Lipozyme® RM IM foram
observados. Existem vérios relatos na literatura (You; Baharin, 2006; Reis et al., 2009) indicando que com
um ligeiro aumento na quantidade de agua do meio reacional da hidrolise, ha o aumento na atividade
enzimatica, devido a formagdo de uma maior interface entre os substratos (6leo/dgua). Contudo, em um
determinado ponto da reacdo, pode ocorrer a inibicdo da atividade enzimatica devido alto teor de agua deste
meio (Mulinari et al., 2017). Raspe, Cardozo-Filho e Silva (2013) observaram este efeito no teor de producgéo
de AGLs do 6leo de macauba utilizando como catalisador a enzima Lipozyme® RM IM, no qual ao
aumentar a quantidade de agua no meio de 50 a 100%, reducéo de ~10% no teor de AGLs foi observado. De
tal modo, Mello, Rodrigues e Silva (2015) na producdo de AGLs do dleo de crambe utilizando a enzima
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Lipozyme® TL IM como catalisador, constataram que o excesso de dgua no meio (50%) ndo apresentou
efeito significativo sobre o teor de AGLs.

Outros estudos, porém, reportam que o0 incremento do teor de &gua afeta positivamente a taxa de
hidrolise, conforme demonstra a Figura 2 para a enzima Lipozyme® TL IM. Alves et al. (2014) destacam
gue a agua no processo de hidrolise enziméatica é um fator importante na manutencdo da atividade e
estabilidade catalitica, uma vez que 0 excesso de 6leo no meio promove a saturacdo dos sitios ativos,
reduzindo a taxa de difusdo dos substratos e produtos aos mesmos (Chua et al., 2012), comprometendo a
eficiéncia do processo. Teores de AGLs de ~38% foram obtidos por Trentini, Raspe e Silva (2014) ao
utilizarem 5% de &gua na hidrdlise do 6leo de macauba, enquanto a 15% os teores foram superiores a 50%.
Bressani et al. (2015) reportam que o aumento da porgdo aquosa no meio reacional de 20 a 40% durante a
hidrolise do 6leo de semente de mamona favoreceu a obtengdo de AGLs utilizando 7% de extrato enzimético
de Thermomyces lanuginosus (TLL) de ~22% a 32% a 45 °C e 30 minutos de reacao.

3.3 Influéncia do pH da solucéo tampao

A literatura reporta que o pH desempenha um papel importante na reacdo de hidrolise para obtencao
de AGLs (Serri, Kamarudin e Rahaman, 2008; Jarjes, Mohammed e Sulaiman, 2012). O efeito do pH da
solugdo tampdo fosfato de sddio foi avaliado, na faixa de 5,7 a 8,2, nas rea¢Oes de hidrdlise enzimética do
6leo de caroco de algoddo. Este procedimento transcorreu durante 6 horas de reacdo, a temperatura de 55 °C,
agitacdo de 400 rpm, percentual de catalisador enziméatico Lipozyme® RM IM e Lipozyme® TL IM (em
relacdo & massa dos substratos) de 5% e percentual de solugdo tampdo de 50% (em relacdo a massa de 6leo),
onde os resultados apresentam-se na Figura 3.

Figura 3 — Influéncia do pH da solucéo tamp&o sob a hidrélise do éleo do caroco de algoddo utilizando as enzimas
Lipozyme® RM IM e Lipozyme® TL IM como catalisador.
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pH da solugdo tampéo para cada catalisador) ndo diferiram estatisticamente (p>0,05).
Fonte: Os autores.

A Figura 3 mostra os resultados obtidos para os diferentes valores de pH avaliados, onde seu aumento
ocasionou acréscimo da taxa de hidrolise dos triacilglicerideos, reportando-se teor em AGLs na ordem de
53% a pH 5,7 e cerca de 85% a pH 8,2, para o catalisador enzimatico Lipozyme® TL IM. Para o catalisador
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enzimatico Lipozyme® RM IM, constatou-se decréscimo no teor no intervalo do pH de 5,7 (~58%), 6,6
(~35%) e 7,7 (~35%), e posterior aumento para o pH de 8,2 (~56%). Segundo Goswami e Basu (2009), este
declinio na atividade enzimética da Lipozyme® RM IM, pode estar relacionado a uma possivel reacdo
reversivel que envolveu a ionizacdo ou deionizagdo de grupos &cidos ou basicos do sitio ativo da proteina
enzimatica.

Comparando os resultados apresentados na Figura 3 com os da Figura 2, para a Lipozyme® TL IM
verificou-se que a adi¢cdo da solucdo tampdo ao meio reacional aumentou o teor em AGLs de ~62% (na
reacdo com a agua) para ~83% sob pH 8,2, nas mesmas condi¢Bes de reacdo. Khaskheli et al. (2015)
reportam que o pH afeta a estabilidade, estrutura e funcdo de muitas proteinas devido a sua capacidade de
influenciar interacOes eletrostaticas, por este motivo a extensdo da hidrélise ocorre de modo distinto
mediante os diferentes valores de pH (Kulkarni; Pandit, 2005). Reducdo significativa no teor de &cido
erucico foi obtido por Goswami, Basu e De (2012) ao aumentar o pH do meio reacional de 8,0 (33,21%) para
10,0 (9,67%), utilizando 25% de solucdo tampdo (em relacdo a massa de 6leo), 42 °C, 1,4% de catalisador
lipase pancreatica suina (em relacdo a massa de 6leo). Raspe, Cardozo-Filho e Silva (2013) ao avaliarem o
efeito do pH da solugdo tampéo sob a produgdo de AGLs do 6leo de macauba, verificaram que a adigdo da
solucdo tampdo ao meio reacional aumentou o teor em AGLS de 58% (na reagcdo com a &gua) para cerca de
67% a pH 8,0. Khaskheli et al. (2015) avaliando a hidrélise do 6leo de mamona catalisada pela lipase
Rhizopus oryzae, observaram aumento significativo no teor de AGLs, de ~54% a ~83%, ao aumentar o pH
da solucéo tampéo de 6,0 a 7,0, respectivamente.

3.4 Influéncia do percentual de catalisador

O efeito do percentual de catalisador Lipozyme® TL IM na reacdo de hidrolise foi avaliado
considerando os valores de 1,0, 5,0, 7,5, 10,0, 12,5 e 15% (em relacdo a massa de substratos), fixando-se o
tempo de 6 horas, agitagdo de 400 rpm, temperatura em 55 °C e utilizando 50% de agua (em relacdo a massa
de 6leo), conforme apresentado pela Figura 4.

Figura 4 — Influéncia da concentracéo da enzima Lipozyme® TL IM sob a hidrdlise do 6leo do carogo de algodéo.
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Médias seguidas das mesmas letras minusculas nédo diferiram estatisticamente (p>0,05).
Fonte: Os autores.
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Ao analisar a Figura 4, pode-se constatar que o aumento do percentual de catalisador de 5,0% para 7,5,
10,0, 12,5 e 15,0% ndo ocasionou efeito significativo no teor de AGL, ou seja, obteve-se 0 maior percentual
em ALGs (~83%) sob concentracdo menor (5,0%) de catalisador. A concentracdo da enzima tem um forte
impacto sobre o processo catalitico, porém, seu excesso pode nado influenciar positivamente no teor de AGLs
devido a saturacdo da enzima na interface entre o 6leo e a fase aquosa (Rooney; Weatherly, 2001).

Este efeito se confirma com dados reportados anteriormente, onde o aumento da concentragdo da
enzima ndo forneceu quaisquer alteragdes significativas na taxa de reacdo (Mello, Rodrigues e Silva, 2015;
Raizer et al., 2015; Tavares et al., 2018). Fazendo uso do mesmo catalisador enziméatico avaliado neste
trabalho, Mello, Rodrigues e Silva (2015) observam teores de AGLs do dleo de crambe na ordem de ~78%,
usando concentracdo de 12,5% de Lipozyme® TL IM (em relagdo & massa dos substratos), enquanto ao
aumentar este percentual a 15%, a taxa de hidrdlise ndo sofreu aumento significativo. Raizer et al. (2015) ao
avaliarem a producéo de AGLs através da hidrdlise enzimética do 6leo de girassol, constataram diminuicéo
no teor dos produtos de 38 a ~27%, ao aumentarem o contetdo de catalisador de 1,0 a 3,0% (em relacdo a
massa dos substratos) respectivamente, sob temperatura fixa de 30 °C. Avaliando o uso de sementes de
mamona “in natura” como fonte catalitica para hidrélise de 6leo de crambe, Tavares et al. (2018) observaram
uma pequena reducédo no teor de AGLS produzidos, de ~83 a 81,5%, ao aumentar o percentual de catalisador
de 0,25 a 0,46% (em relacdo a massa dos substratos), respectivamente. Neste trabalho, menores percentuais
de catalisador (5%) promoveram um maior teor de AGLSs (~83%).

Um namero significativo de produtos de alto valor agregado requer AGLs em sua fabricacdo, dentre
0s quais destacam-se 0s surfactantes, 6leos lubrificantes, produtos de higiene pessoal e o biodiesel (Farile et
al., 2017). Para tanto, a exploracdo de oleaginosas e 0 emprego de rotas de processamento ndo-convencionais
para obtencdo desses compostos, alternativa trazida neste trabalho, contempla critérios tecnoldgicos
promissores a promog¢do e manutencdo da qualidade do meio ambiente. 1sso porque, condi¢des brandas de
reacdo, alta seletividade do catalisador empregado, mediante um processo rapido e menos oneroso, que
permite 0 do uso de solventes renovaveis e em condigdes de operacdo que ndo afetam a qualidade do produto
obtido foram estabelecidas. Assim, 0 processo proposto configura-se como alternativa atrativa a ser utilizado
para reduzir as limitagbes dos processos quimicos, alinhando-se ao desenvolvimento de rotas alternativas de
processamento que contemplem conceitos da quimica verde e de sustentabilidade. Embora essas
investigacBes sejam precoces, seu aprimoramento € fator que deve ser considerado, possibilitando
estreitamento as lacunas que configuram os desafios na ampliacdo do uso dessas tecnologias.

4. Conclusao

Neste trabalho, os efeitos das variaveis (percentual de agua, pH, percentual de enzima) foram
avaliadas e sua influéncia sob as reacdes de hidrolise do dleo de caroco de algoddo foi analisado. Os
melhores resultados (~83%) foram obtidos por meio do uso do catalisador enzimatico Lipozyme® TL IM na
concentracdo de 5% (em relacdo & massa dos substratos), 50% de solucdo tampdo a pH 8,2 (em relacéo a
massa de 6leo), decorridas 6 horas de reagdo a 55 °C e 400 rpm. Os resultados obtidos demonstram que o
processo proposto pode ser empregado para obtencdo de apreciaveis niveis de acidos graxos livres por meio
do uso de baixa concentracdo de catalisador, para posterior utilizacdo na etapa de esterificacéo,
proporcionando contribuigdo na investigacdo do melhoramento do processo producéo de biodiesel por meio
de rotas e matérias-primas alternativas.
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