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INTRODUÇÃO  

 

O biodiesel é um combustível para motor a combustão interna com 

ignição por compressão, renovável e biodegradável, que pode substituir parcial ou 

totalmente o óleo diesel de origem fóssil (ANP, 2005). Dentre as matérias-primas 

com potencialidades para a obtenção de biodiesel, destacam-se os resíduos dos 

abatedouros e frigoríficos de frangos, como óleo de vísceras de frango (DOS 

SANTOS FILHO et al., 2011). 

A alcoólise catalisada por lipases é uma tecnologia promissora, pois a 

presença de ácidos graxos livres (AGL) não requer o tratamento prévio da matéria-

prima já que as lipases são capazes de convertê-los a ésteres (VAN GERPEN et al., 

2004). 

A obtenção enzimática de biodiesel pode ser efetuada na presença ou 

ausência de solventes orgânicos (RANGANATHAN; NARASHIMHAN; 

MUTHUKUMAR, 2008). Solventes como hexano e álcool terc-butílico já foram 

aplicados com sucesso em reações de alcoólise para a obtenção de biodiesel 

mediada por lipases (CHEN; WU, 2003; DORS, 2011; FU; VASUDEVAN, 2009, 

2010; ROYON; ELLENRIEDER; LOCATELLI, 2007). 

Neste sistema, entretanto, é preponderante a busca por alternativas que 

contornem a imiscibilidade dos substratos (óleo e álcool) no meio reacional. As 
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reações assistidas por ultrassom apresentam potencialidades para contornar este 

desafio, já que esta técnica de alta energia permite a melhoria da transferência de 

massa no sistema (BATISTELLA et al, 2012; POPIOLSKI, 2011). Também as 

cavitações (formação, aumento e implosão de bolhas no meio reacional) geradas 

pelo ultrassom aumentam a miscibilidade entre os reagentes, fornecem energia 

necessária para a reação, reduzem o tempo de reação, reduzem a quantidade de 

reagentes e aumentam o rendimento e a seletividade da reação (YU et al., 2010). 

 A análise por Cromatografia em Camada Delgada (TLC) permite o 

acompanhamento de monoacilgliceróis (MAG), diacilgliceróis (DAG), triacilgliceróis 

(TAG) e ácidos graxos livres (AGL) em reações de glicerólise de óleos de diferentes 

origens (CHRISTIE, 1982). 

Diante deste cenário, o objetivo deste estudo foi comparar dois sistemas 

reacionais (com e sem ultrassom) para a obtenção de ésteres etílicos por via 

enzimática e realizar a análise qualitativa por cromatografia em camada delgada. 

 

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Utilizou-se como matéria-prima o óleo de vísceras de frango fornecido 

gentilmente pelo Grupo Farol de Concórdia-SC. Ao chegar ao Centro de Ciência e 

Tecnologia de Alimentos (CCTA) do Instituto Federal Catarinense - Câmpus 

Concórdia, o óleo foi homogeneizado e fracionado em frascos âmbar. Os frascos 

foram submetidos a um banho de ultrassom em torno de 7 min a 35 °C. As amostras 

utilizadas imediatamente para as análises foram acondicionadas sob refrigeração, ao 

abrigo da luz, e as demais foram envoltas em papel alumínio e armazenadas em 

freezer. 

Como catalisador foi utilizada a lipase imobilizada Novozym 435, obtida 

de Candida antarctica. Os solventes e reagentes utilizados foram todos de grau P.A. 

A reação de etanólise realizada com agitação magnética foi conduzida em 

reator de vidro encamisado, com tampa contendo uma saída acoplada a um 

condensador, e com capacidade de 100 mL. No reator, foram adicionados 1 mL de 

óleo de frango; 0,5 mL de álcool etílico absoluto e 20 mL de hexano. O controle da 

temperatura da reação (60 °C) foi feito com banho com circulação de água. A 

agitação foi magnética e constante. A enzima foi utilizada na proporção de 3% em 
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massa (em relação ao total de substratos). As reações foram acompanhadas 

durante 4 h, sendo retiradas alíquotas no início e final da reação.  

As reações assistidas por ultrassom foram conduzidas em um banho de 

água ultrassônico (frequência de 50 kHz), com controle da temperatura de reação 

(60 °C). O reator consistiu de um balão de fundo redondo (capacidade 100 mL) 

acoplado a um condensador conectado a um banho ultratermostatizado a 3 °C.  No 

balão, foram adicionados 2 mL de óleo de frango; 1 mL de álcool etílico absoluto e 

40 mL de hexano. A enzima foi adicionada na proporção de 3% em massa (em 

relação ao total de substratos). A reação foi acompanhada durante 3 h, sendo 

retiradas alíquotas a cada hora da reação. Ao final das duas reações, a enzima foi 

filtrada e lavada com hexano e etanol (1:1, v/v). O solvente foi eliminado das 

amostras em evaporador rotativo a vácuo. As amostras do meio reacional foram 

conservadas sob refrigeração até o momento da análise cromatográfica. 

O acompanhamento qualitativo das reações foi feito por TLC, em folha de 

alumínio pré-revestida com sílica gel, utilizando-se o eluente hexano/acetato de 

etila/ácido acético (90:10:0,5, v/v/v). A revelação das manchas foi feita com vapor de 

iodo e o fator de retenção dos ésteres etílicos obtidos na reação de etanólise foi 

determinado comparando-se com padrão (CHRISTIE, 1982). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na Figura 1, estão apresentadas as placas de TLC realizadas para avaliar 

qualitativamente as duas reações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Mostra Nacional de Iniciação Científica e Tecnológica Interdisciplinar – VI MICTI 
     Instituto Federal Catarinense – Câmpus Camboriú 
                            30 a 31 de outubro de 2013 

 

Figura 1 - Placas de TLC da reação de etanólise enzimática de óleo de frango em meio a) sem e b) 

com ultrassom. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Sem     b) Com Ultrassom 

a: Tempo zero de reação  a: Tempo zero de reação 

b: Após 4 h de reação   b: Após 1 h de reação 

c: Amostra de óleo de frango  c: Após 2 h de reação 

      d: Após 3 h de reação 

      e: Amostra de óleo de frango 

 

Como pode-se perceber através das placas, nos dois sistemas foi 

possível obter ésteres etílicos no tempo avaliado, porém a conversão de TAG a 

ésteres foi incompleta. Observa-se pouca diferença entre as manchas do início ao 

fim da reação. O solvente escolhido para as reações (hexano) mostrou-se eficiente 

na homogeneização do meio, facilitando a reação.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Este trabalho indicou a possibilidade de preparar ésteres etílicos a partir 

de óleo de vísceras de frango em reações catalisadas por lipase utilizando ou não o 

ultrassom. Novos testes devem ser realizados para otimizar o processo. 
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