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a0 mais que
uma promessa

Apesar dos avangos em relacio a métodos de estabilizacao,
os catalisadores enziméticos ainda estdo longa de apresentar
2 competitividade econdmica exigida pelo mercado

Catia Franco, c2 Sao Pacln



oje, a maior parte do custo
dos fabricantes de biodie-
scl = cerca de 80% - ¢ ma-
téria-prima. Tamanho peso
deve-se ao fato de que os Gleos ¢
gorduras usadas na labricagio do
biocombustivel precisam ter um
alto grau de pureza, de preferén-
¢ia com teores minimos de dgua
¢ deidos graxos. Um pouquinho a
mais de impureza durante a tran-
sesterificagio - a reagio entre dleo
¢ dlcool que resulta no bindiesel - e
o catalisador quimico usado para
acelerar o processo dard origem
4 uma reagdo quimica paralela
conhecida como saponificagio.
Nela, o catalisador reage com
dcidos graxos, converlendo par-
te dos ésteres que poderiam virar
biodiesel em sais (sabido), [sso ndo
somente diminui o rendimento
da reagiio, como, posteriormente,
dificulta o processo de purificagio
do biocombustivel, Daf a necessi-
dade de o produtor investir numa
matéria-prima de alta qualidade
com o menor leor de acidez pos-
sivel. O resultado ¢ um biodiesel
Mmais caro.

Uma das solugdes que viém
sendo estudadas por pesquisadores
do mundo inteiro para resolver
essa equagio desfavoravel seria o

uso de outro tipe de catalisador,
capaz de processar matérias-
primas de menor qualidade com
alta eficacia. Na verdade, a subs-
tancia em si ja existe, ¢ na propria
natureza, Trata-se das enzimas,
compostos exislentes nos orpi-
nismos vivos cuja lungio primaria
¢ catalisar reagdes quimicas.

Dentre as enzimas muis apre-
ciadas pelos estudiosos que vis-
lumbram sua utilizagdo na pro-
dugio do biodiesel estao as lipases.
“As lipases sio catalisadores que
tém como funcio hidrolisar éleos
¢ gorduras”, define Paulo Suarez,
professor do Instituto de Quimica
¢ diretor do Centro de Apaio ¢
Desenvolvimento Tecnoldgico da
Universidade de Brasilia (Unh),
Traduzindo para a linguagem
leiga, elas dissolvem a gordura,
permitindo avs organismos meta-
bolizar energia. Dentro de uma
using de biodiesel, elas poderiam
fazer coisa parecida durante o
processo de transesterificacio, dis-
pensando o produtor da exigéncia
de trabalhar com materiais livres
de dcidos graxos.

Os catalisadores enzimiticos
eliminam o problema da presenca
de gordura no processo de tran-
sesterificacao, mas nio o da agua.

ENZIMATICO

“Continua-se nio podendo ter
dgua no meio, ji que a principal
fungio da enzima na natureza &
fazer hidrélise. Se tiver dgua, elas
pegam o dleo e o gordura e, em vey,
de produzir biodiesel, vao fazer
dcido graxa”, alerta Suarez,

Busca pela estabilidade

Os catalisadores cozimiticos
carregam um forte apelo susten-
tivel, Ji que sdo biodegraddveis e,
porilanto, tém menes impacto sobre
o melo ambiente, "Hi também
uma reducio de efluentes, prois nao
¢ necessario ficar ‘lavando’ o bio-
diesel diversas vezes para retirar
o catalisador quimico [leia repor-
lagem sobre o assunlo nesta mesma
edigdo de BiodieselBR]. Além
disso, as enzimas podem atuar em
temperaturas mais baixas, o que
diminui o consumo de encrgia”,
salienta Thais Salum, pesquisadora
da Embrapa Agroenergia que estd
coordenando um estudo acerca do
tema,

A pesquisadora da Embrapa
observa que, ao contririo dos
catalisadores quimicos, as enzimas
podem ser recuperadus — desde
que consigam ser estabilizadas, £
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sobre esse desafio que boa parte das
iniciativas dedicadas ao estudo de
biocatalisadores 1ém se debrugado.

“Hi um problema de tole-
rincia em relagio ao dlcool, As
enzimas tornam-se instaveis cm
sua presenca ¢ acabam se decom-
ponda”, explica Suarez,

Segundo ¢ professor de qui-
mica da UnB, a principal - ¢ mais
bem-sucedida — estratégia utilizada
por pesquisadores para contornar
esse impasse tem sido comprimir
as enzimas em suportes solidos, “A
enzima ¢ como um novelo de la.
Uma proteina cnorme (ue € enro-
lada, para que num determinado
momento ocorra o que denomi-
namos de ‘sitio ativo’, local onde
a reagio acontece. Se desenrolar,
cla perde o sitio ativo”, explica
Suarez. “Entdo, 0 que 05 pesqui-
sadores tém feitn é pegar €ssa pro-
teina enroladinha ¢ prendé-la num
suporte a fim de evitar que o ilcool
a degrade.”

Entre os que estio apostando
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na compressio de enzimas como
via para obter sua estabilizacao
encontra-se um grupo de pesqui-
sadores <lo Conselho Superior de
Tnvestigagoes Cientificas (C3I1C)
- agéncia vineulada ao governo
espanhol - da Universidade Poli-
técnica de Valéncia ¢ da Univer-
sidade da Calabria. No semestre
passado, eles anunciaram uma
conquisla que ourigou o mundo
cientifico. O grupo encapsulou
enzimas no interior de nanoesferas
inseridas dentro de um material
feito de silica porosa inorginica.
Fssa combinagio conseguiu solar
¢ proteger as frageis moléculas, que
continuaram ativas por ate ¢in<o
ciclos de reacdo, resultando num
rendimento superior 2o ebtido
com a adicio de enzimas livres.
Crerca de um ano antes, um
grupo de pesquisadores ligados ao
Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS) - orgio de
pesquisas do governo francés -
desenvolven uma matriz celular,

Ho momentn, a ia das pesquisas
- ainda esta na fase de bancada

também feita de silica, que confina
as lipases por periodos prolon-
gados, facilitando seu transporte
¢ manuseio durante 0s processos
industriais. As matrizes obtidas
pela equipe francesa permitem
ainda o uso de enzimas menos
puras, o que pode contribuir para
a reducio dos custos do processo.

Entretanto, os pesquisadores
do CNRS também perceberam
que o uso das matrizes inviabi-
lizava a produgio do biodiesel por
processo continuo. Como solugio,
criaram um método de produgdo
de um novo biocatalisader que
funcionaria dentro da propria
coluna de produgido das usinas,
Com isso, seria possivel manter
cstavels os nivels de enzimas por
periodos de até dois meses, viabili-
zando um fluxo constante de pro-
ducdo de biodiesel.

Pisca-pisca

Cutro caminho estd sendo
testado por quatro grupos de pes-
quisa ligados ao Conselho Nacional
de Tnvestigagdes Cientificas e
Técnica (Conicet), principal orgio
de fomento 4 ciéncia ¢ & tecnologia
do governo argentino. Eles estdo
estudando a fotoimobilizacio,
um método que usa a luz para
conseguir 05 mesmos resultados.
“4 nossa abordagem de fotoimo-
bilizagdo baseia-se na geragdo de
grupos de radicais livres em alguns
residuos e aminodcidos tanto
de enzimas como de nanofibras,
de modo que s3o £55Cs MESMOS
centros reativos que produzem a
ligacio quimica que imobiliza a
enzima”, esclarece Claudio Borsa-
relli, pesquisador da Universidad
Nacional de Santiago del Estero
{Argenting) envolvido no projeto.
O uso da luz também evitaa adigio
de produtos quimicos toxicos,
necessdrios em outras rotas que
vém sendo pesquisadas.



De acordo com Borsarelli,
trata-se de um processo em que
a luz ¢ irradiada por poucos
segundos, na forma "liga-desliga”,
de maneira a consumir pequenas
quantidades de reagentes. lsso
nio s6 reduz drasticamente a
toxicidade & permite controlar de
forma mais eficaz a imobilizagio
das enzimas como ainda facilita
a remogio do produto final. “Os
resultados em relagiio ao desem-
penho ¢ & estabilidade da enzima
biocatalisadora loram tho pro-
missores que o Conicet sulicilou
patente no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial argentine”,
informa,

Jano Brasil, o grupo de pesqui-
sadores da Embrapa Agroenergia
engajado no projeto "Desenvalyi-
mento de processo de produgio de
biodiesel por rota enzimatica” vis-
lumbra outra solugio paraga rantir
a estabilidade. "Um dos obje-
tivos do nosso estudo € procurar
enzimas mais estdvels a solventes,
aodlcool e altas temperaturas, vari-
dvels que fazem a proteina perder
sua formagio tridimensional de
maneira a nho conseguir mais
catalisar a reacan”, revela Thals,
coordenadora do projeto.

No bercario

Resolver o intrincado desalio
da estabilidade é o passaporte para
garantir a participagio dos catali-
sadores enzimaticos na cadeia de
producio do biodiesel, ji que o
problema “custo” estd diretamente
associado a cssa questao,

“Ainda que os catalisadores
enzimdticos continuen a apre-
sentar um custo elevado de aqui-
siciio para o produtor de biodiesel,
st as enzimas puderem ser recupe-
radas ¢ reaproveitadas mais veres,
sem perder a atividade, esse custo
inicial acaba sendo diluido™, expoe
Suarez. "Para tanlo & preciso pri-

meiramente superar o desafio de
estabilizar as enzimas, Sem isso,
nio hi como recuperar nem rea-
proveitar as proteinas”, relembra.

Além desse grande nd o ser
desatado, existem outros futores
que respaldam o entendimento,
quase unanime, de que ainda
serdo necessirios muitos anoes para
que o8 biocatalisudores se tornem
baratos o sulicicnte para que seu
uso pela inddstria do biodiescel faga
sentido. Entre eles esla o cstagio
incipiente ¢m que se encontra o
maior parie das pesquisas voltadas
do assunto, Em geral, sdo inicia-
Livas alavancadas ha poucos anos,
Embuora ji apresentem significa-
tivos avangos, ainda nao ofcrecem
@ margem de seguranga necessaria
para se falar em aplicagdo em larga
escala, “O que ouvi de mais pro-
missor nesses ltimos anos foi
agora, quando estive em um con-
gresso em Montreal, no Canadd.
Durante uma palestra, anunciou-
-se que wma grande planta indus-
trial de enzimas entrard em opc-
ragio”, conta o professor Suarez,
“Mas de comcreto mesmo, por
enquanta, ndo hi nada.”

O3 pesquisadores do Conicet
informam que no momento o foco
do trabalho estd voltado a solucio
de problemas relacionados com o
alto custo da tecnologia. "Estamos
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desenvolvendo uma estratégia
para a producdo e concepgio
do biocatalisador por meio de
matérias-primas de baixo custo
disponiveis na regido”, comenta
Barsarelli, Questionado sobre qual
a probahilidade dessa tecnologia
estar disponivel para aplicagio
em larga escala em curto prazo,
o pesquisador argenting diz que
¢ dificil apontar uma estimativa
¢ que torce para que essa faganha
aconteca dentro de pouco lempo.
Qutros entrevistados ouvidos por
Biodiesel BR para csta reportagem
também preferiram ndo arrviscar
previsdes acerca da maturidade
ccondomica dos catalisadores enzi-
maticos.

Investimentos  recentes
feitos por duus gigantes do setor
quimico, a Basf ¢ a Evonik, na
construcio de novas (dbricas de
metilato de sddio - principal cata-
lisador quinmlco utilizado pela
indastria de biodiesel — parecem
indicar que u atual geragio de
catalisadores ainda tem um bom
caminho pela frente antes de que
o panorama do segmento mude.
Mas como bem observa Suarez,
“paraa ciéncia ndo existe o impos-
sivel”™, Partindo dessa premissa, ¢
prudente nio ignorar o impeto de
pesquisadores em frustrar prog-
nosticos, »
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