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1. INTRODUCAO

O petroleo, é uma substancia natural ndo-renovavel. E uma matéria
prima resultante da mistura de hidrocarbonetos que pode ser encontrada nos
estados sdélido, liquido ou gasoso, dependo das condi¢cdes de temperatura e
pressao a que esta sujeita (SEABRA, 2005; VECCHIA 2010). E a principal fonte
de energia da atualidade, estando presente ndo s6 em combustiveis, como
também em fertilizantes, plasticos, tintas, borracha, entre outros. O Brasil possui
diversas reservas petroliferas, sendo a maioria delas em regifes
maritimas, segundo a Petrobras (2015). No ano de 2014, o Brasil alcangou a 122
posicdo entre os maiores produtores mundiais, conforme dados apresentados
pela Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustivel (2015).

O aumento da exploracdo e producédo de petréleo aumentou também o
indice de acidentes envolvendo o mesmo. Dentre os acidentes mais comuns,
estdo o0 vazamento nos dutos, poc¢os ou plataformas presentes nos mares e que
podem causar danos ao meio ambiente (FELLER, 2012). O petréleo, quando
derramado em ambientes aquéticos, forma uma pelicula entre o ar e a agua,
devido a sua caracteristica hidrofobica. Assim, a oxigenacdo da agua e a
realizacdo da fotossintese por algas ficam dificultadas pela falta de luminosidade
(FELLENBERG, 1980). Em relacéo a polui¢éo crescente causada por industrias,
tem-se a necessidade do desenvolvimento de um meio de remediacdo, de
maneira que minimize o impacto causado no meio ambiente, e a quimica
ambiental est4 sendo vista como uma forte ferramenta.

Enzimas s&o comumente conhecidas como biocatalisadores, esses
biocatalisadores séo utilizados como uma alternativa aos produtos quimicos, por
apresentarem vantagens, como por exemplo, a elevada velocidade de reacéo, a
compatibilidade com substratos sintéticos e apresentar seletividade ao tipo de
reacdo que catalisam (CAMPBEL, 2000; MUDERHWA 1998). Devido as
vantagens apresentadas pelas lipases, estas vém sendo amplamente
empregadas em varias aplicacdes industriais, como detergentes, na degradacao
de dleos, producgdo de biocombustiveis, nas industrias alimenticia, farmacéutica,
cosmeética e outras. Porém, as lipases ndo sédo extensamente utilizadas devido
ao seu custo elevado, sua dificil separacdo do meio reacional e instabilidade da
sua estrutura causada, principalmente, por meios desnaturantes, como por
exemplo, pH e temperaturas extremas (MATEO, et al., 2007).

A elaboracéo de materiais que permitam uma eficiente fixacdo da enzima
e que proporcionem uma maior estabilidade, protecao em
ambientes desnaturante e reutilizacdo em aplicacbes industriais, tornara
possivel o uso do biocatalisador em industrias. Nanofibras estdo entre os
modelos estudados para serem empregados para esta finalidade, obtidas
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através da técnica de eletrofiacdo, estas possuem elevada porosidade, grande
area superficial, excelentes propriedades mecéanicas e podem ser sintetizadas
com funcionalidades especificas (RENEKER, et al. 2008).

Neste contexto, o trabalho teve como objetivo a imobilizacdo da enzima
lipase de Thermomyces lanuginosa (LTL) em nanofibra de poliamida-6, para
utilizacdo na degradacao de petréleo em ambientes aquéticos contaminados.

2. METODOLOGIA

O processo de eletrofiacdo baseou-se na dissolucdo do polimero
poliamida-6 (PA-6) em acido férmico (20% m/v), sob agitacdo, por um periodo
de 24h. Posteriormente, a solucéo foi transferida para uma seringa e fixada no
equipamento de eletrofiagcéo (Instor, Brasil), aplicou-se uma diferenca de
potencial de +22,5 kV entre a ponta da seringa e a base coletora. Durante
0 processo, ajustou-se a vazao da solugdo em 1,7 mm h! através da seringa e
manteve-se a umidade relativa do ar em torno de 50%.

ApdOs a obtencdo das nanofibras, foram realizados os processos de
imobilizacdo da enzima lipase de Thermomyces lanuginosa (LTL). Para isso,
foram adicionados, em placas de Petri, diferentes volumes (0,5, 0,75, 1, 2 e
3 mL), separadamente, da solucdo do tampdao de fosfato de sddio com pH 7,5,
contendo a enzima LTL. As nanofibras foram entdo cortadas, submersas na
solucdo e incubadas a uma temperatura de 5°C por um periodo de 24h. Apds o
processo de imobilizacdo, as nanofibras contendo as enzimas foram lavadas por
duas vezes com 1 mL da solucéo tampéao de fosfato de sédio com pH 7,5, a fim
de retirar a lipase néo imobilizada ao suporte.

Os testes para a degradacdo do petréleo foram realizados em meio
aquoso. Para isso, foram colocados em placas Petri, 2 mL de agua ultrapura e a
adicdo de aproximadamente 0,03 g de petroleo. Em seguida, realizou-se, por
dois métodos, os testes de degradacdo do petréleo com
as nanofibras impregnadas com a enzima. No primeiro método, apenas pegou-
se as nanofibras apds o processo de imobilizacdo (via umida) e utilizou-se no
teste de degradacao do petrdleo. No segundo método, as nanofibras, apés o
processo de imobilizagédo, foram secas em estufa a 30°C durante um periodo de
2h (via seca) para posteriormente serem aplicadas no teste de degradacao do
petréleo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios de degradacdo do petrdleo, inicialmente, foram avaliados
qualitativamente através de andlise visual, e as imagens obtidas estao
apresentadas na Tabela 1. Observou-se durante o processo a degradacgéo
instantanea do petréleo. De acordo com as imagens, pode-se observar que os
testes realizados com as nanofibras obtidas por via Umida foram as que
apresentaram uma maior degradacéo visual deste.



42 SEMANA XXVII CONGRESSO DE
Ll
‘* S ety COClI INICIACAQ CIENTIFICA

Tabela 1. Resultado do teste de degradagdo comparando
as nanofibras umidas e secas em relacdo a quantidade de enzima utilizada na
imobilizag&o.

Nanofibras tmidas Nanofibras secas

Imobilizagéo de 0,5 mL de enzima

Depois Antes

)

Imobilizagédo de 1,0 mL de enzima

Depois

Imobilizagédo de 3,0 mL de enzima

Depois

Conforme o aumento da quantidade de enzima utilizada no processo de
imobilizacdo, houve um aumento gradativo na degradacao do petrdleo.
Entretanto, este aumento foi observado até a quantidade de 1 mL de solugéo
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de imobilizacdo da enzima, apos essa quantidade, a degradacgéo

com nanofibras obtidas por via Umida, permaneceu constante. Isso também foi
observado para a degradacdo com nanofibras obtidas por via seca, onde a
partir de 1 mL de solugéo, nao foi observada uma degradacéo significativa.
Além disso, para a nanofibra seca, foi observada a ocorréncia de adsorgéo do
petréleo ao material, o que pode sugerir a aplicacdo deste como um material
promissor para degradacao e adsorcao de contaminantes, na remediacdo de
acidentes de derramamento.

4. CONCLUSOES

A nanofibra se demonstrou um eficiente suporte para fixacdo da enzima,
quando esta foi aplicada para a degradacdo do petrdleo. Observou-se 0s
melhores resultados por via Umida, quando comparados por via seca, onde 0s
melhores resultados foram obtidos quando o volume de imobilizacdo se
aproxima de 1 mL. Por via seca, também observou-se que o petréleo permanecia
adsorvido ap6s o processo de degradacdo, o que indica que este suporte
também pode ser utilizado como um material adsorvente em remediacées de
acidentes.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
(ANP). Anuario Estatistico Brasileiro do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis. Rio de Janeiro, 2015.

CAMPBELL, M. K. Bioquimica, 32 ed., Artmed Ed. Ltda: Porto Alegre, 2000.

FELLENBERG, G. Introducéo aos problemas da producdo ambiental. Editora
Springer, Sao Paulo, P. 70-89, 1980.

FELLER, R. Estudo do vazamento e captura de 6leo em ambientes
subaquético. Tese submetida ao Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia
Quimica, Centro Tecnologico da Universidade Federal de Santa Catarina para
obtencao o titulo de Mestre em Engenharia Quimica. Santa Catarina, 2012.

MATEO, C., PALOMO, J. M., FERNANDEZ-LORENTE, G., GUISAN, J. M.,
FERNANDEZ-LAFUENTE, R. Improvement of enzyme activity, stability and
selectivity via immobilization techniques. Enzime and Microbial Technology, Vol.
40, P. 1451 — 1463, 2007.

MUDERHWA, J.; PINA, M.; GRAILLE, J. J. Oléagineux 1998, 43, 385.
RENEKER, D. H. & YARIN, A. L. — Polymer, 49, p2387, 2008.

SEABRA, P. N. C. Aplicagao de Biopilhas na biorremediac&o de solos argilosos
contaminados com petroleo. Tese submetida ao programa de Pds-Graduagéao
de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro para obtencao do
grau Doutor em Engenharia Quimica. Rio de Janeiro, 2005.

VECCHIA, R. O meio ambiente e as energias renovaveis. Editora Manole, 360
P., 2010



