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Introdução 

Em estudos anteriores reportamos a eficiência das 
enzimas presentes em espécies de Manihot dulcis 
(macaxeira) e da Manihot esculenta (mandioca), com 
células integras em reações de redução de cetonas e 
aldeídos e hidrolises de ésteres1. Dando continuidade 
aos estudos decidimos explorar o potencial 
enzimático da “manipueira” refugo industrial obtido da 
M. esculenta. Investigou-se a potencialidade das 
enzimas como um possível substituto dos reagentes 
convencionais em reações orgânicas de redução e 
hidrolises, podendo assim minimizar gastos com 
vantagens sobre os reagentes comerciais utilizados. 
Na busca de ampliar os tipos de reações realizadas 
com esse complexo enzimático realizou a 
imobilização das enzimas presentes na manipueira. 
As técnicas de imobilização têm se tornado 
importante por proporcionar a reutilização das 
enzimas e promover o aumento da estabilidade, 
reduzir custos e aumentar, em alguns casos a 
atividade enzimática. Esse trabalho tem como 
objetivo avaliar a ação das enzimas imobilizadas da 
M. esculenta como catalisador em reação de 
esterificação do citronelol e anidrido acético como 
grupo doador de acila (esquema 1).  
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Resultados e Discussão 

Determinou-se inicialmente o teor das proteínas 
presentes na manipueira, usando metodologia da 
literatura2, detectando 25337,6µg/mL de proteínas 
(enzimas) correspondendo a 1.75% em 2 mL de 
solução da manipueira. O processo de imobilização 
das enzimas presente na M. esculenta foi 
desenvolvido usando metodologia adaptada da 
literatura3, utilizando o alginato e CaCl2, como agente 
aglutinante. As esferas obtidas foram secas e 
armazenadas a temperatura ambiente. Selecionou-se 
o monoterpeno citronelol como substrato para reação 
de acetilação e o anidrido acético como grupo doador 
de acila. As reações foram monitoradas por CCD 
observando a formação do produto acetilado.  

Passamos então a determinar os parâmetros ideais 
para esta reação. Determinada a concentração ideal 
substrato/ complexo enzimático como sendo 200 mg 
enzima / 200 mg substrato. Os resultados deste 
experimento são apresentados no gráfico 1. Alem 
deste parâmetro determinou-se o tempo ideal da 
reação que foi de 60 horas com uma conversão de 
81,8% e cujos resultados são mostrados no gráfico 2. 
Após otimizar a quantidade de enzima e tempo, 
decidiu-se verificar a eficiência do complexo 
enzimático em reutilização das esferas. Realizou-se 
o experimento nas condições detectadas e a reação 
foi repetida com as mesmas enzimas por seis vezes, 
mantendo a atividade catalítica conforme mostrado no 
gráfico 3. Estes resultados mostram que o complexo 
enzimático de M. esculenta é estável e pode ser 
reutilizado por várias vezes. 
 Todos compostos das reações foram identificados e 
quantificados por técnicas espectroscópicas: CG-MS 
e RMN 1H. 

Determinação da concentração do 
complexo enzimático 
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Gráfico 1 

Determinação do tempo reacional
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Gráfico 2 
 

Reutilização do complexo 
enzimático 
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Gráfico 3 

Conclusões 

 Os resultados apresentados até o momento em 
reações usando as enzimas imobilizadas de M. 
esculenta são bastante promissores em reação de 
acetilação com álcool primário.  
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