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APRESENTAÇÃO

A coleção “Tópicos Multidisciplinares em Ciências Biológicas” é uma obra composta 
por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas e da saúde. A obra foi ampliada e 
recebeu mais 47 capítulos distribuídos em três volumes. Os e-books foram organizados 
por trabalhos resultantes de pesquisas, ensaios teóricos e vivências dos autores.

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas às ciências 
da vida e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. Nesta obra, apresento 
textos completos e atuais sobre estudos desenvolvidos durante a formação acadêmica 
ou na prática profissional. Os autores são filiados a diversos cursos de graduação e de 
pós-graduação em ciências biológicas, saúde, tecnologia e áreas afins. 

Em seus 15 capítulos o volume 3 aborda, de forma categorizada, os trabalhos de 
pesquisas e revisões narrativas ou ensaios teóricos que transitam nos vários caminhos 
da atuação em ciências biológicas e áreas correlatas. Neste volume você encontra textos 
sobre biologia celular e molecular, microbiologia, meio ambiente e muito mais. 

Espero que as experiências compartilhadas neste volume contribuam para o 
enriquecimento de novas práticas profissionais com olhares multidisciplinares para as 
ciências biológicas e suas áreas afins. Agradeço aos autores que tornaram essa edição 
possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: A Biotecnologia é uma área de 
pesquisa estratégica para a amplificação 
científica, tecnológica, econômica, ambiental 
e social do Brasil. A biocatálise se baseia 
nos estudos relacionados com modificações 
estruturais em compostos químicos utilizando 
enzimas como principal fonte catalítica. As 
enzimas envolvem sete classes principais, são 

elas: oxirredutases, transferases, hidrolases, 
liases, isomerases, ligases e translocases, 
podendo ser utilizadas nos setores alimentícios, 
para produzir papéis e celulose, no setor têxtil e 
no setor de fármacos. O trabalho fundamenta-
se em uma revisão de literatura sustentada na 
exploração de algumas pesquisas que tiveram 
como foco principal a fabricação de bioprodutos 
com interesse industrial. Em uma pesquisa sobre 
métodos alternativos com o óleo de girassol para 
produzir biodiesel, se fez uso da versatilidade 
das enzimas, mais especificamente a lipase PS 
Amano. Os resultados do estudo mostraram 
que o método se apresentou satisfatório em 
especial, com 24 horas de reação, obtendo 
rendimento de até 70%. Outro estudo sobre a 
obtenção do monoacrilato de frutose usando 
uma lipase comercial como catalisador em 
reação de esterificação do ácido acrílico com 
D-frutose, obteve resultados que expressaram 
produção de monoéster durante 24 horas de 
reação para razão molar frutose:ácido acrílico 
de 1:3 e com o uso de 3g de peneira molecular, 
havendo um favorecimento da síntese contínua 
dos ésteres com 84 % de conversão da frutose 
inicial e 41 % da conversão de ácido acrílico. Os 
trabalhos mostraram-se bastante promissores, 
mas que ainda não é aconselhável o emprego 
de enzimas como o único meio de produção nos 
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setores industriais, pois necessita se obter conhecimento geral e aprofundado dos micro-
organismos, além de procurar buscar a difusão e a conquista de novas enzimas capazes de 
atuar em ambientes mais extremos.
PALAVRAS-CHAVE: Enzimas, Biocatalisador, Reações químicas.

BIOCATALYTICAL REACTIONS AS A POTENTIAL TO OBTAIN BIOPRODUCTS

ABSTRACT: Biotechnology is a strategic research area for the scientific, technological, 
economic, environmental and social expansion of Brazil. Biocatalysis is based on studies 
related to structural changes in chemical compounds using enzymes as the main catalytic 
source. Enzymes involve seven main classes, namely: oxidoreductases, transferases, 
hydrolases, lyases, isomerases, ligases and translocases, which can be used in the food 
sectors, to produce paper and cellulose, in the textile sector and in the pharmaceutical sector. 
The work is based on a literature review based on the exploration of some research that 
had as main focus the manufacture of bioproducts with industrial interest. In a research on 
alternative methods with sunflower oil to produce biodiesel, he made use of the versatility 
of the enzymes, more specifically the lipase PS Amano. The results of the study showed 
that the method was particularly satisfactory, with 24 hours of reaction obtaining a yield of 
up to 70%. Another study on obtaining fructose monoacrylate using a commercial lipase as 
a catalyst in an esterification reaction of acrylic acid with D-fructose, obtained results that 
expressed monoester production during 24 hours of reaction for 1: 3 fructose: acrylic acid 
molar ratio and with the use of 3g molecular sieve, favoring the continuous synthesis of esters 
with 84% conversion of the initial fructose and 41% conversion of acrylic acid. The work has 
shown to be quite promising, but it is still not advisable to use enzymes as the only means of 
production in industrial sectors, as it is necessary to obtain general and in-depth knowledge 
of microorganisms, in addition to seeking to disseminate and conquer new enzymes. capable 
of operating in more extreme environments.
KEYWORDS: Enzymes, Biocatalyst, Chemical reactions.

1 |  INTRODUÇÃO

No decorrer dos anos, a humanidade sempre procurou aprimorar suas ferramentas 
e processos no intuito de se obter uma maior produtividade com custos reduzidos 
e atualmente essa busca parece ser bem mais complexa, pois, além de assegurar a 
ampliação de novos processos que maximizem a construção e diminuam os custos, surge 
a preocupação com a responsabilidade ambiental para que os sistemas de produção e 
transformação não tenham que sacrificar o ecossistema para alcançar seus objetivos 
(RODRIGUES, 2012).

A Biotecnologia é uma área de pesquisa estratégica para a amplificação científica, 
tecnológica, econômica, ambiental e social do Brasil, devido à biodiversidade que 
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caracteriza os vários biomas espalhados pelo país (DE FREITAS et al., 2017; BRASIL, 
2012; BRASIL, 2016).

O Brasil, atualmente mesmo apresentando uso reduzido de enzimas em processos 
industriais quando comparado com outros países é um dos mais importantes na importação 
de enzimas. Assim, o Brasil incorporando e consolidando-se como produtor de tecnologia 
enzimática torna-se fundamental (MONTEIRO; SILVA, 2009).

Na química orgânica, biotransformações de substâncias orgânicas ou biocatálise, 
pode ser entendida como a utilização da catálise enzimática para realizar pequenas 
modificações em substâncias orgânicas (DE OLIVEIRA, K.; DE OLIVEIRA, B., 2012). 
A biocatálise se baseia nos estudos relacionados com modificações estruturais em 
compostos químicos utilizando enzimas como principal fonte catalítica (ALVES et al., 
2010).

Holanda (2019) afirma que pela ação de agentes microbiológicos (bactérias e 
fungos) os processos de biodegradação sofridos pelos compostos orgânicos, causam 
alterações nas diversas substâncias deixando-as com poder menor de toxicidade em 
grande parte dos casos, isso fez com que o interesse em aplicá-los a ensaios biológicos, 
onde os segmentos ambientais, industriais, agrícolas e farmacêuticos apresentam-se 
gradualmente utilizando como um potencial biotecnológico.

Segundo Monteiro e Silva (2009), as reações químicas que são envolvidas nos 
processos industriais, são catalisadas usualmente por catalisadores químicos que podem 
ser trocados por enzimas, compreendidas por moléculas com a habilidade em acelerar os 
processos químicos, apresentando maior vantagem por frente aos catalisadores químicos 
e serem ecologicamente mais viáveis.

As enzimas são definidas como catalisadores biológicos essencialmente de 
natureza proteica, que participam em várias reações bioquímicas, tendo como papel 
fundamental o controle metabólico (RIBEIRO et al., 2013). A tecnologia enzimática concilia 
desenvolvimento tecnológico com o uso de matérias-primas renováveis e a atenção 
com as questões ambientais, cenário importante para a colocação do Brasil no mercado 
internacional (FERNANDES, 2016; POLITZER; BON, 2006).

A usabilidade de biocatalisadores apresenta inúmeras vantagens quando 
comparados com a catálise química (homogênea ou heterogênea) convencional devido 
suas propriedades consideradas únicas (ALVES, 2013; NAKAMURA et al., 2003; SAXENA 
et al.,1999).

As características inerentes das enzimas, são: seu poder de agir em condições 
amenas de temperatura e de pressão, versatilidade ao catalisar as mais diferentes reações, 
agir em solventes orgânicos, apresentar nenhuma ou reduzida produção de compostos 
tóxicos na natureza e além disso, sua quiralidade específica evidencia elevada quimio-, 
regio-, e enantiosseletividade, o que confere destaque a esses catalisadores (SOUZA et 
al., 2012; COELHO, 2008).
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Ainda, o Comitê de Nomenclatura da União Internacional de Bioquímica e Biologia 
molecular (NC-IUBMB) classifica as enzimas quanto o caráter da reação catalisada que 
envolve em sete classes principais, são elas: oxirredutases, transferases, hidrolases, liases, 
isomerases, ligases e translocases. Os quais levam a distintas aplicações industriais.

De acordo com Monteiro e Silva (2009) a geração de enzimas tem grande interesse 
biotecnológico, pois esses biocatalisadores podem ser retirados dos tecidos animais, 
vegetais e de micro-organismos, podendo ser utilizadas nos setores alimentícios, para 
produzir papéis e celulose, no setor têxtil e no setor de fármacos.

No setor alimentício as enzimas β-glucanases são empregadas no preparo do mosto 
para fabricação de cerveja e são adicionadas às rações animais para tornar maior a 
digestibilidade das β-glucanas presentes em grãos como trigo, cevada, aveia e centeio 
(ORLANDELLI, et al., 2012; MCCARTHY et al., 2005; KIRK; BORCHERT; FUGLSANG, 
2002).

Wanderley, Neves e Andrade (2011) afirmam que as enzimas conseguem substituir 
substâncias químicas sintéticas em muitos processos e contribuir com a produção ou gerar 
benefícios para proteção do planeta, por meio da biodegradabilidade e pelo consumo 
reduzido de energia, fazendo que sejam mais específicas as enzimas em sua ação do que 
as substâncias químicas sintéticas, produzindo menos subprodutos residuais, propiciando 
produtos de melhor qualidade e diminuindo as chances de poluição.

Segundo Uenojo e Pastore (2007), as enzimas na indústria de tecidos, são utilizadas 
tanto para destruir a pectina que forma a camada que recobre as fibras de celulose ou 
como para esmigalhar as fibras vegetais, como o linho, o cânhamo e juta, na biopreparação 
de algodão e no polimento enzimático de tecidos mistos de juta e algodão.

O uso da enzima xilanase possui grande aplicação desde 1980 na indústria de papel 
e celulose, sendo usada no clareamento da polpa atuando para reduzir a utilização de 
cloretos nessa etapa do processo. Uma das desvantagens das enzimas é a sensibilidade 
a variações de aumento de calor e pH, elas possuem um faixa de pH e temperatura ótimos 
em que operam (METELSKI, 2018).

Seguido dos antibióticos, as enzimas são os produtos microbianos mais procurados 
na indústria biotecnológica, podendo ter uma aplicação tanto na indústria de medicamentos 
e desenvolvimento de novos produtos, quanto em análises clínicas e terapia, levando o 
setor de medicamentos a um dos maiores produtores e usuários de enzimas (MONTEIRO; 
SILVA, 2009).

Dentre as diversas fronteiras estratégicas necessárias a fim de se obter o 
desenvolvimento, fica evidente como a biotecnologia merece destaque, pois consiste numa 
área dinâmica, multidisciplinar, intimamente relacionada a processos comprometidos com 
a química verde e que aceita a união do economicamente viável com o ecologicamente 
correto (GONÇALVES; MARSAIOLI, 2013).

Assim, objetivou-se realizar neste estudo uma avaliação sobre a capacidade de 
aplicabilidade dessas enzimas no ramo de bioprodutos.
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2 |  METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho fundamenta-se em uma revisão de literatura sustentada 
na exploração de algumas pesquisas que tiveram como foco principal a fabricação de 
bioprodutos com interesse industrial.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Marder et al. (2008) ao pesquisar métodos alternativos com o óleo de girassol 
para produzir biodiesel, fez uso da versatilidade das enzimas, mais especificamente a 
lipase PS Amano. Para tal, esferas de hidrogel comercial foram fabricadas e utilizadas 
na imobilização da enzima em solução aquosa, o processo de transesterificação do óleo 
vegetal foi realizado e análise por cromatografia a gás acoplada a espectrometria de 
massas (CG-EM) foi empregada. Os resultados do estudo mostraram que o método se 
apresentou satisfatório em especial, com 24 horas de reação obtendo rendimento de até 
70%.

Tomasi et al. (2011) avaliou as condições de formação do ibuprofeno por meio enzimático 
usando lipase em forma livre com objetivo de expandir seu potencial farmacológico e 
garantir uma produção com bom rendimento e poucos resíduos. Inicialmente, obteve-se 
o éster de Ibuprofeno, partindo a verificação de rendimento e caracterização da amostra 
por titulometria volumétrica e cromatografia em camada delgada (CCD). A análise dos 
resultados evidenciou temperatura de 25ºC no tempo de 5 minutos e pH 6 como melhores 
parâmetros de esterificação da lipase. Apresentando-se como um método útil.

Ayres (2010) em seu estudo, buscou as melhores rotas para se obter o monoacrilato 
de frutose usando uma lipase comercial como catalisador em reação de esterificação 
do ácido acrílico com D-frutose. Seus resultados expressaram produção de monoéster 
durante 24 horas de reação para razão molar frutose:ácido acrílico de 1:3 e com o uso de 
3g de peneira molecular, houve um favorecimento da síntese contínua dos ésteres com 
84 % de conversão da frutose inicial e 41 % da conversão de ácido acrílico.

Da Silva et al. (2012) testaram a utilização de diferentes vegetais com fins de descobrir 
fontes enzimáticas novas para uso em reações de biorredução da acetofenona. Nesse 
sentido, avaliaram o uso da casca da banana (Musa), das sementes de neem (Azadirachta 
indica A. Juss), da cenoura (Daucus Carota) e do malvarisco (Plectranthus Amboinicus) 
com reações feitas em meio aquoso por 72h, utilizando 20g do material vegetal e 0,100mL 
do substrato. Os resultados mostraram que dos vegetais avaliados, o teor de conversão 
da banana apresentou-se baixo (9,35%) e elevado excesso enantiomérico (99%), no 
malvarisco obteve-se baixa conversão (5,2%) e um desdenhável excesso enantiomérico 
(4,8%), o neem obteve uma boa enantiosseletividade (90,47%) mas um teor de conversão 
baixo (8,35%) e a cenoura mostrou uma ótima conversão (80,55%) e um excelente excesso 
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enantiomérico (>99%). Mostrando que é bastante viável o emprego de enzimas vegetais.
Bizerra et al. (2009) realizaram uma investigação sobre o potencial de biorredução 

das enzimas presentes em feijão de corda seco, feijão carioca, feijão preto, feijão de 
corda verde e feijão fava, com diferentes variedades ou estados maturacionais utilizando 
acetofenona e cloro-nitro-benzeno como substratos nas reações e ainda foram testadas 
reações de biorredução de acetofenona utilizando extrato de tampão fosfato (pH=6.5) 
enzimático de feijão de corda seco em diferentes quantidades de volume. Os resultados 
expressaram que as espécies usadas atuaram com bons percentuais de conversão, 
destacando-se os melhores excessos enantioméricos (e.e) obtidos com as espécies: 
feijão de corda seco (Vigna unguiculata) e o feijão carioca (Phaseolus vulgaris). Os 
excessos enantioméricos (e.e) melhoram significativamente com o uso da solução tampão 
enzimática, mas a conversão diminui sensivelmente.

Bizerra et al. (2008) investigaram na casca do coco tipo amarelo da espécie 
Cocos nucifera L. o potencial de biorredução das enzimas presentes, para a obtenção 
dos respectivos álcoois, utilizou-se benzaldeído, anisaldeído, p-metóxi-benzaldeído, 
cinamaldeído, furfural, acetofenona, ciclopentanona, carvona e ß-ceto-éster como 
substratos. Nas cetonas, apenas o substrato ß-ceto-ester que apresentou um excelente 
rendimento e para o restante apresentaram baixos percentuais de conversão. Os 
resultados mostraram que a casca do coco amarelo se apresentou como potente agente 
biorredutor, principalmente com aldeídos e algumas cetonas. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em função dos resultados obtidos, os trabalhos utilizados nesta revisão, mostraram-
se bastante promissores onde enfatizam a temática principal do estudo, que baseia-se no 
uso de procedimentos de fabricação que minimizem os efeitos agravantes ao ecossistema 
e que possuam maior rendimento a fim de serem utilizados em larga escala na indústria de 
biotecnologia. Porém, ainda percebe-se dificuldades na implementação dessas técnicas, 
por muitas vezes, o processo se tornar economicamente oneroso.

Conclui-se então, que ainda não é aconselhável o emprego de enzimas como o único 
meio de produção nos setores industriais, pois necessita se obter conhecimento geral e 
aprofundado dos micro-organismos, além de procurar buscar a difusão e a conquista de 
novas enzimas capazes de atuar em ambientes mais extremos.
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