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APRESENTAÇÃO 
O livro “Ensino e pesquisa em bioquímica” apresenta artigos de pesquisa na área 

de microbiologia, bioquímica, processos bioquímicos e análises clínicas. O e-book contem 
8 capítulos, que abordam temas sobre processos fermentativos, atividade antibiótica de 
extratos naturais, bioacumulação de compostos químicos na fauna, estudos de enzimas 
associadas a patologias, caracterização química de extratos naturais, aproveitamento de 
produtos naturais na síntese de compostos químicos de interesse industrial e utilização de 
softwares para gerenciamento de laboratórios científicos.

Os objetivos principais do presente livro são apresentar aos leitores diferentes 
aspectos das aplicações e pesquisas em processos bioquímicos, microbiologia e análises 
clínicas de forma prática, objetiva, atualizada e contextualizada.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o desenvolvimento de 
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualização 
do estado da arte nas áreas descritas.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre 
que necessário, a obra “Ensino e pesquisa em bioquímica”. Desejo uma excelente leitura!

Érica de Melo Azevedo
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RESUMO: A tanino acil hidrolase (TAH; EC 
3.1.1.20), conhecida popularmente como tanase, 
catalisa a hidrólise de ligações éster e depsídicas 
de taninos complexos e hidrolisáveis, liberando 
ácido gálico e glicose (galotaninos), ou ácido 
elágico e glicose (elagitaninos). A aplicação mais 
importante desta enzima é na produção de ácido 
gálico, utilizado como agente intermediário na 
síntese de propil galato (PG). O PG é usualmente 
empregado nas indústrias de alimentos, 
cosméticos e farmacêutica devido sua atividade 

antioxidante. Portanto, o presente estudo 
objetivou a imobilização da tanase de Aspergillus 
ochraceus, caracterização do derivado obtido 
e aplicação na síntese de PG. A imobilização 
em alginato reticulado com MnCl2 apresentou 
maior rendimento (100%), eficiência (100%) e 
atividade enzimática recuperada (74%). A tanase 
imobilizada em Mn-alginato exibiu maior atividade 
a 50 ºC e pH 5,0 e, após 10 ciclos de reutilização 
do derivado, 57% da atividade enzimática foi 
preservada. Adicionalmente, apresentou maior 
estabilidade térmica a 40 - 60 ºC e aos pH 4,0 
- 7,0 após 6 h de incubação quando comparada 
a forma livre. As análises em TLC mostraram a 
efetividade do derivado contendo tanase para 
sintetizar PG, sendo confirmada pelos espectros 
de FTIR, com picos nas regiões 2960 e 2850 cm-1 
e próximo a 1650 cm-1, característicos da molécula 
de PG. Deste modo, o derivado contendo a 
tanase de A. ochraceus apresenta potencial para 
aplicação industrial na síntese de propil galato, 
oferecendo vantagens pela possibilidade de sua 
reutilização em diferentes ciclos catalíticos. 
PALAVRAS - CHAVE: Alginato, Imobilização, 
Propil Galato, Tanino acil hidrolase.

IMMOBILIZATION OF THE TANNASE 
OF ASPERGILLUS OCHRACEUS AND 

APPLICATION IN THE SYNTHESIS 
OF PROPIL GALATO ANALYZED BY 
INFRARED SPECTROMETRY WITH 
FOURIER TRANSFORMED (FT-IR)

ABSTRACT: Tannyn acyl hydrolase (TAH; EC 
3.1.1.20), popularly known as tannase, catalyzes 
the hydrolysis of ester and depsidic bonds of 
complex and hydrolyzable tannins, releasing 
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gallic acid and glucose (gallotannins), or ellagic acid and glucose (ellagitannins). The most 
important application of this enzyme is in the production of gallic acid, used as an intermediate 
agent in the synthesis of propyl gallate (PG). PG is usually used in the food, cosmetics and 
pharmaceutical industries due to its antioxidant activity. Therefore, the present study aimed to 
immobilize Aspergillus ochraceus tannase, characterization the derivative and its application 
in the PG synthesis. Immobilization in MnCl2 crosslinked alginate showed higher yield (100%), 
efficiency (100%) and recovered enzymatic activity (74%). The immobilized tannase on 
Mn-alginate showed best activity at 50 ºC and pH 5.0 and, after 10 cycles of reuse of the 
derivative, 57% enzymatic activity was preserved. Additionally, it was stable at 40 - 60 ºC and 
at pH 4.0-7.0 after 6 hours of incubation when compared to free enzyme. The TLC analyzes 
showed the effectiveness of the derivative containing tannase to synthesize PG, confirmed 
by the FT-IR spectra, with peaks at 2960 and 2850 cm-1 and close to 1650 cm-1

, characteristic 
of the PG molecule. Thus, the derivative containing tannase from A. ochraceus has potential 
for industrial application for the synthesis of propyl gallate, offering advantages due to the 
possibility of its reuse in different catalytic cycles.
KEYWORDS: Alginate, Immobilization, Propyl Gallate, Tannyn acyl hydrolase.

1 |	 INTRODUÇÃO
A enzima tanino acil hidrolase (TAH; EC 3.1.1.20), comumente denominada de 

tanase, catalisa a hidrólise de ésteres e ligações depsídicas de taninos complexos e 
hidrolisáveis, como o ácido tânico, liberando glicose e ácido gálico no caso dos galotaninos, 
e ácido elágico na hidrólise de elagitaninos (GONZÁLEZ et al., 2016; DHIMAN et al., 
2017). Estas enzimas podem ser obtidas de fonte vegetal, animal e microbiana (bactérias, 
leveduras e fungos filamentosos). Contudo, a maioria das tanases disponíveis 
comercialmente são produzidas por espécies de Aspergillus cultivadas em Fermentação 
Submersa (FSbm) (KHUMAR et al., 2018). Potencialmente aplicadas em diversos setores 
industriais, as tanases podem ser empregadas na indústria de bebidas como, por exemplo, 
no processamento de chás instantâneos, como agente clarificador de sucos de frutas 
e em bebidas geladas a base de café, sendo responsável pela remoção de compostos 
fenólicos (DHIMAN et al., 2017). A aplicação mais importante das tanases é na produção 
de ácido gálico, o qual apresenta atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatória, 
antitumoral e antidiabética (CHOUBEY et al., 2018). 

O ácido gálico (AG) é o agente intermediário na síntese de propil galato (3,4,5-tri-
hidroxibenzoato de n-propila) (PG), um antioxidante utilizado como aditivo na indústria de 
alimentos, em cosméticos, produtos farmacêuticos, embalagens de alimentos e lubrificantes 
(ZHANG et al., 2014). O PG é produzido em escala industrial pela reação de condensação 
do AG com ácido sulfúrico em altas temperaturas e condições fortemente ácidas, o que 
acarreta a geração de poluentes (ZHANG et al., 2014). Por via enzimática, pode ser 
sintetizado a partir do AG e n-propanol por reação de esterificação ou transesterificação 
entre o ácido tânico e n-propanol (SHARMA et al., 2017).  
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O emprego das tanases em processos industriais pode ser realizado com a enzima 
solúvel ou imobilizada. A imobilização enzimática proporciona vantagens como reutilização 
do derivado (enzima imobilizada no suporte) por repetidos ciclos de reação, facilidade 
no manuseio e da separação do produto, e melhoria da estabilidade enzimática (ONG; 
ANNUAR, 2018). Há vários métodos para imobilização empregando diferentes suportes 
e fatores como custo, toxicidade dos reagentes e as propriedades desejadas do derivado 
devem ser considerados (JANA et al., 2015).  

Portanto, devido ao potencial de aplicação das tanases na síntese de propil galato 
e as vantagens de utilizar enzimas imobilizadas em processos industriais, este trabalho 
teve como objetivo a imobilização da tanase de Aspergillus ochraceus, caracterização do 
derivado e aplicação na síntese de propil galato.

2 |	 METODOLOGIA

2.1	 Produção de tanase por A. ochraceus
O fungo filamentoso A. ochraceus, previamente caracterizado como produtor 

de tanase (GONÇALVES et al., 2012), está depositado na micoteca do Laboratório de 
Microbiologia e Biologia Celular da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão 
Preto, Universidade de São Paulo. Novas culturas de A. ochraceus foram obtidas em meio 
BDA (batata, dextrose e ágar) inclinado após incubação por 168 h a 30 ºC, e posteriormente, 
conservadas a 4 ºC. 

Para produção de tanase, 1 mL de uma suspensão de esporos de A. ochraceus 
na concentração de 105 (esporos/mL) foi inoculada em 25 mL de meio de cultura Khanna 
(KHANNA; SUNDARIL; KUMAR, 1995), acrescido de 2% (m/v) de ácido tânico como 
fonte de carbono. O meio de cultura foi previamente autoclavado a 120 ºC por 20 min e 
o ácido tânico esterilizado separadamente por microfiltração (0,22 μm). Os cultivos foram 
conduzidos sob agitação orbital (100 rpm) por 72 h, a 30 ºC (GONÇALVES et al., 2012).

2.2	 Obtenção do filtrado extracelular e purificação da tanase
Para obtenção da tanase extracelular, após o período de incubação, os cultivos 

foram filtrados a vácuo em funil Büchner, com papel de filtro Whatman nº 1, obtendo-se o 
caldo de cultura livre de células, denominado de filtrado extracelular. O filtrado foi dialisado 
contra 4 L de água destilada por 24 h a 4 ºC e, em seguida, aplicado em membrana Millipore 
com cutoff de 50 kDa, submetido a centrifugação a 2800 x g a 4 ºC por 15 min. A enzima 
retida no permeado foi empregada para imobilização enzimática. 



 
Ensino e Pesquisa em Bioquímica Capítulo 7 71

2.3	 Imobilização enzimática em alginato de sódio reticulado com CaCl2 e 
MnCl2

A solução de alginato de sódio 4% (m/v) foi preparada em água destilada e agitada 
por 4 h a 28 ºC. Em seguida, a solução foi misturada com a amostra enzimática, obtendo-
se uma concentração final de 3% de alginato, e suavemente agitada por 15 min a 4 ºC. 
A suspensão foi gotejada, com auxílio de uma seringa, na solução CaCl2 (0,1 mol L-1), e 
as esferas formadas foram mantidas em agitação suave na solução CaCl2 por 20 min a 
4 ºC. Em seguida, foram separadas por peneiramento e lavadas com tampão acetato de 
sódio (100 mmol L-1 pH 5,0). O mesmo procedimento foi realizado substituindo CaCl2 (Ca-
alginato) por MnCl2 (0,1 mol L-1) (Mn-alginato). As esferas foram armazenadas em tampão 
acetato de sódio (100 mmol L-1 pH 5,0) a 4 ºC. O processo de imobilização foi monitorado 
por meio da atividade enzimática e quantificação de proteínas no sobrenadante.
2.4	 Determinação da atividade enzimática 

A atividade tanásica foi determinada pelo método da rodanina metanólica (SHARMA; 
BHAT; DAWRA, 2000), utilizando metil galato (0,2% m/v) como substrato em tampão acetato 
de sódio 100 mmol L-1 (pH 5,0). O método foi previamente padronizado por uma curva 
analítica de ácido gálico (0 a 0,1 mg mL-1). Para tanase imobilizada, a reação foi composta 
por 2 mL de substrato adicionados de 1 g do derivado. Após 5 min de reação, alíquotas de 
500 μL foram transferidas para tubos reacionais e 300 μL de rodanina metanólica 0,667% 
(m/v) foram adicionados. Após 5 min, pipetou-se 200 μL de hidróxido de potássio (0,5 mol 
L-1) para formação de um cromatógeno de coloração violeta. O volume obtido foi adicionado 
de 4 mL de água destilada. Após 10 min foi realizada a leitura em espectrofotômetro com 
comprimento de onda ajustado para 520 nm. A unidade de atividade tanásica (U) foi definida 
como sendo a quantidade de enzima necessária para produzir 1 μmol de ácido gálico por 
minuto nas condições de ensaio.

2.5	 Quantificação de proteínas
As proteínas foram quantificadas pelo método de Bradford (1976), utilizando 

albumina de soro bovino (BSA) como padrão (0-01 mg mL-1).
2.6	 Determinação do rendimento, eficiência e atividade recuperada 

O rendimento da imobilização (R%) foi calculado pela relação entre a atividade 
inicialmente oferecida e a atividade enzimática do sobrenadante após imobilização, de 
acordo com a Equação 1:

A eficiência do processo de imobilização foi calculada por meio da quantificação 
de proteínas do sobrenadante após o processo de imobilização e da concentração de 
proteínas oferecida (Equação 2).
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A atividade recuperada foi calculada considerando a atividade enzimática dos 
derivados (CARAVANTE, 2014) de acordo a Equação 3: 

Em que: Uesperado foi determinado conforme Equação 4, considerando o rendimento 
(R) na escala de 0-1.

2.7	 Efeito da temperatura na atividade enzimática e estabilidade térmica
O efeito da temperatura na atividade enzimática da tanase livre e imobilizada foi 

determinado conduzindo as reações enzimáticas nas temperaturas de 30 ºC a 80 ºC. 
A maior atividade foi considerada como 100% e usada como referência. A estabilidade 
térmica foi verificada incubando a tanase livre e imobilizada a 30 ºC, 40 ºC, 50 ºC e 60 ºC 
por um período de 6 h. A cada intervalo de tempo alíquotas foram retiradas, mantidas em 
banho de gelo e, em seguida, ensaiadas para atividade tanásica. A atividade enzimática no 
tempo 0 foi considerada como 100%.

2.8	 Efeito do pH na atividade tanásica e estabilidade ao pH
O efeito do pH na atividade enzimática da tanase livre e imobilizada foi determinado 

utilizando tampão ácido cítrico 100 mmol L-1 (pH 3,0 e 4,0), tampão acetato de sódio 100 
mmol L-1 (pH 5,0 e 6,0) , tampão Tris-HCl 100 mmol L-1 (pH 7,0) e glicina 100 mmol L-1 (pH 
8,0). A maior atividade foi considerada 100% e usada como referência. A estabilidade ao 
pH foi realizada incubando a tanase livre e imobilizada nas soluções tampão citadas acima, 
no pH 4,0 a 7,0, e mantidas em banho de gelo. Alíquotas foram retiradas em diferentes 
intervalos de tempo e a atividade enzimática foi determinada. A atividade enzimática no 
tempo 0 foi considerada como 100%.

2.9	 Reutilização do derivado
A reação enzimática foi conduzida utilizando o derivado Mn-alginato e 0,2% (m/v) 

de metil galato como substrato por 5 min nas condições ótimas de temperatura e pH por 
diferentes ciclos consecutivos. Após cada ciclo, o derivado foi recuperado por peneiramento, 
lavado com tampão acetato de sódio (10 mmol L-1 pH 5,0) e utilizado no ciclo seguinte. A 
atividade enzimática do 1º ciclo foi definida como 100%. 
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2.10	Síntese de propil galato (PG) 
O derivado foi aplicado na síntese de PG a partir da transesterificação do ácido 

tânico na presença de 1-propanol. A reação foi composta por 500 μL de ácido tânico (5 
mmol L-1 preparado em tampão MES 100 mmol L-1 pH 6,0), 500 μL de 1-propanol e 15 
esferas de tanase imobilizada. A mistura de reação foi mantida a 30 ºC por 48 - 96 h. Em 
seguida, as esferas foram recuperadas por peneiramento e o sobrenadante utilizado para 
detectar a presença de PG por cromatografia de camada delgada (TLC) e Espectrometria 
de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR).

2.10.1	 Análise por TLC

Para analisar qualitativamente a hidrólise do ácido tânico em ácido gálico e a síntese 
de propil galato, as amostras foram aplicadas em TLC, seguindo metodologia descrita por 
Mahendran e colaboradores (2006). Como fase móvel foi utilizada solução de benzeno: 
acetato de etila: ácido fórmico (18:15:1, v/v/v). Após a corrida, o ácido tânico residual, o 
propil galato e o ácido gálico formados foram revelados com FeCl3 1% (m/v). Como padrões 
foram utilizados ácido tânico (AT) (1 mmol L-1), ácido gálico (AG) (10 mmol L-1) e propil 
galato (10 mmol L-1) preparados em tampão MES (100 mmol L-1 pH 6,0). 

2.10.2	 Análise por FTIR

Amostras das reações de transesterificação foram analisadas por FTIR, usando 
espectrômetro infravermelho Bruker Vertex 70 com reflexo total atenuado (ATR), para 
determinar as estruturas presentes. O software utilizado foi o OPUS 7.5, resolução de 4 
cm-1, tempo de varredura de 64 varreduras e comprimento de onda de 4000 cm-1 a 400 
cm-1. O propil galato (Sigma®) foi utilizado como padrão. As análises foram realizadas 
no Laboratório Multiusuário de Análises Químicas do Instituto de Química de Araraquara 
(UNESP).

2.10.3	 Análise dos experimentos 

Os ensaios foram realizados em triplicata e analisados com base na média e no erro 
padrão. Para análise dos dados e representações gráficas foram utilizados os programas 
Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft®) e OriginPro 8 (OriginLab® Corporation - Trial 
version). 
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3 |	 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Imobilização da tanase produzida por Aspergillus ochraceus
Os resultados da imobilização da tanase produzida por A. ochraceus estão 

apresentados na Tabela 1. Os maiores índices de rendimento (100%), eficiência (100%) e 
atividade recuperada (73,84%) foram obtidos no suporte Mn-alginato. A atividade reduzida 
no derivado Ca-alginato pode ser explicada pela influência negativa que o CaCl2 exerce 
na atividade da tanase de A. ochraceus, levando a uma redução de 27% da atividade 
catalítica, enquanto que na presença de MnCl2 foi observado aumento de 33%, como 
descrito por Gonçalves et al.  (2012). A imobilização em alginato reticulado com CaCl2 foi 
relatada para tanase de Paecilomyces variotii (ROBERTO et al., 2016), A. ficcum (LIMA 
et al., 2018) e Penicillium rolfsii CCMB 714 (ANDRADE et al., 2020). O uso de MnCl2 
como agente reticulante na imobilização foi relatado para enzima D-hidantoinase (JIN et 
al., 2016). Contudo, até o presente momento, não há relatos de uso para imobilização de 
tanase. 

Tabela 1.  Imobilização da tanase de A. ochraceus em alginato de sódio.

O derivado Mn-alginato foi caracterizado quanto ao perfil de atividade enzimática em 
diferentes temperaturas e valores de pH, e ciclos de reutilização. Na Figura 1, observa-se 
que o derivado contendo tanase exibiu maior atividade a 50 ºC, enquanto que a enzima livre 
a 60 ºC. Com relação ao pH, o derivado Mn-alginato exibiu máxima atividade em pH 5,0 e 
a enzima livre no pH 6,0. Em valores de pH inferiores e superiores aos observados como 
melhores, a atividade enzimática foi reduzida. O tipo de suporte e o método de imobilização 
podem exercer influência nas propriedades bioquímicas das enzimas imobilizadas. Kumar 
et al. (2015) observaram que a tanase de A. awamori imobilizada em Amberlite apresentou 
temperatura (55 ºC) e pH (4,0) diferentes da sua forma livre (30 ºC e pH 5,5). Li et al. (2018) 
descreveram que a imobilização da tanase em nanopartículas magnéticas não afetou a 
temperatura de reação, no entanto o pH foi deslocado para faixa mais ácida (4,5).
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Figura 1. Efeito da temperatura (A) e pH (B) na atividade enzimática da tanase de A. ochraceus 
livre (█) e imobilizada em Mn-alginato (●).

A Figura 2 apresenta a atividade tanásica do derivado Mn-alginato por 10 ciclos 
consecutivos.  Após o 6º ciclo catalítico, o derivado preservou 95% de sua atividade inicial, 
e ao longo do 10º ciclo manteve cerca de 57% de atividade. Destaca-se também que não 
foram observadas mudanças visuais no suporte ao longo dos 10 ciclos de reutilização. Os 
resultados descritos foram superiores aos encontrados para tanase de A. ficcum imobilizada 
em alginato, que reteve apenas 35% da atividade no 9º ciclo (LIMA et al., 2018), e de P. 
rolfsii CCMB 714 (ANDRADE et al., 2020), com retenção de 50% ao longo de 6 ciclos. 

Figura 2. Ciclos de reutilização da tanase de A. ochraceus imobilizada em Mn-alginato.

Os perfis de estabilidade térmica da tanase livre e do derivado Mn-alginato após 
incubação em diferentes temperaturas são apresentados na Figura 3. Verifica-se que 
a enzima livre se manteve estável a 30 ºC após 6 h de incubação e nas temperaturas 
de 40 ºC e 50 ºC permaneceu com cerca de 65% da atividade inicial. Destaca-se que a 
60 ºC a tanase livre teve 50% de sua atividade reduzida quando incubada por 30 min. 
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Diferentemente do observado para a forma livre, o derivado Mn-alginato permaneceu 
estável de 30 - 50 ºC por 6 h. Quando incubado a 60 ºC, 75% da atividade tanásica foi 
preservada por até 4 h de incubação. Os perfis de estabilidade sugerem que a imobilização 
em Mn-alginato possibilitou o aumento da resistência térmica da tanase de A. ochraceus. 
Resultados semelhantes foram observados por Lima et al. (2018) para a tanase de A. 
ficuum imobilizada em Ca-alginato. Os autores destacaram que a enzima imobilizada 
apresentou estabilidade a 60 ºC, superior a enzima livre, após 120 min de incubação. 
Andrade et al. (2020) relataram que a enzima de P. rolfsii CCMB 714 imobilizada em esferas 
de alginato manteve 80% de atividade após incubação por 16 h a 40 ºC e 50 ºC, exibindo 
maior estabilidade do que a tanase livre. 

Figura 3. Estabilidade térmica a 30 ºC (█), 40 ºC (●), 50 ºC ( ) e 60 ºC ( ) da tanase de A. 
ochraceus livre (A) e imobilizada em Mn-alginato (B).

Na estabilidade ao pH (Figura 4), cerca de 80% da atividade da tanase livre foi 
mantida quando incubada no pH 5,0 e 6,0 por 6 h. No pH 4,0 e 7,0 a atividade foi reduzida 
cerca de 50% após 2 h de incubação. Assim como observado para estabilidade térmica, 
a imobilização conferiu maior resistência às mudanças de pH. O derivado Mn-alginato 
exibiu estabilidade superior em diferentes valores de pH por longos períodos de incubação, 
preservando totalmente a atividade tanásica quando mantido em pH 4,0 - 7,0 por 6 h de 
incubação. Na forma imobilizada, a mobilidade conformacional da enzima é limitada o que 
reduz a inativação por fatores externos, como temperatura e pH (ONG; ANNUAR, 2018). 
Wu et al. (2016) verificaram maior estabilidade térmica e ao pH da tanase de A. tubingensis 
imobilizada em nanopartículas magnetizadas. Kumar et al. (2015) descreveram melhora na 
estabilidade térmica e ao pH (3,5-6,0) da tanase de A. awamori imobilizada em Amberlite 
quando comparada a enzima livre. 
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Figura 4. Estabilidade ao pH 4,0 (█), 5,0 (●), 6,0 ( ) e 7,0 ( ) da tanase de A. ochraceus livre 
(A) e imobilizada em Mn-alginato (B).

3.2	 Aplicação do derivado Mn-alginato na síntese de propil galato
A Figura 5 apresenta o perfil cromatográfico em TLC para os produtos da reação 

de transesterificação do ácido tânico pela ação da tanase na presença de 1-propanol. O 
derivado Mn-alginato catalizou a síntese de propil galato em meio orgânico a partir da 
hidrólise do ácido tânico e, posteriormente, esterificação do ácido gálico. A medida que a 
reção foi conduzida por períodos mais longos, houve intensificação da banda correspondente 
ao propil galato (tempo de 96 h). 

Figura 5. Perfil cromatográfico em TLC dos produtos obtidos a partir da reação de 
transesterificação do ácido tânico (raia 1) na presença de 1-propanol pelo derivado Mn-alginato 
contendo tanase de A. ochraceus.  Raias: (2) AG; (3) PG; (4) reação de 48 h; (5) 72 h; (6) 96 h.

Os espectros em FTIR das amostras das reações enzimáticas comprovam a 
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produção de propil galato pelo derivado Mn-alginato, uma vez que o perfil dos picos obtidos 
foi semelhante ao obtido para o propil galato comercial utilizado como padrão (Figura 6). 
Os picos entre 2960 cm-1 e 2850 cm-1 indicam a presença do grupo CO2, enquanto picos 
próximos a 1650 cm-1 correspondem aos grupos éster carbonílicos, ambos característicos da 
molécula de propil galato. Trechos próximo a 1100 cm−1 foram observados e correspondem 
à vibração (C–O–C), também característico do PG. Os espectros obtidos para o propil galato 
(controle) e para as amostras das reações conduzidas por 48 h, 72 h e 96 h apresentaram 
picos semelhantes entre si e similares aos relatados para o PG produzido pela tanase livre 
de A. awamori BTMFW032 (BEENA et al., 2011), de A. ochraceus (ARACRI; CAVALCANTI; 
GUIMARÃES, 2019) e pela ação da tanase de A. fumigatus CAS21 seca em spray dryer 
(CAVALCANTI et al., 2020). 

 Figura 6. Espectros de FTIR do propil galato comercial (A) e sintetizado pela ação do derivado 
Mn-alginato contendo a tanase de A. ochraceus para as reações conduzidas por 48 h (B), 72 h 

(C) e 96 h (D). 

4 |	 CONCLUSÃO
A imobilização da tanase de A. ochraceus no suporte Mn-alginato permitiu maximizar 

a resistência da enzima a diferentes temperaturas e valores de pH, além de possibilitar a 
reutilização do derivado por ciclos consecutivos. O derivado foi capaz de sintetizar propil 
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galato em meio orgânico a partir da transesterificação do ácido tânico. Portanto, o derivado 
Mn-alginato contendo tanase de A. ochraceus apresenta potencial para aplicação nas 
indústrias alimentícias, de cosméticos e farmacêuticas. 
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