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Introducción. Las reacciones de esterificación son de gran 
importancia para la producción de saborizantes y aromas 
ampliamente utilizados en la industria de alimentos, 
detergentes, cosméticos e industria farmacéutica. Para 
estas aplicaciones se sugiere utilizar ésteres naturales 
derivados de aceite de ballena, cera de carnauba y aceite 
de jojoba, sin embargo, estos productos son caros y no 
están disponibles en grandes cantidades (2). 
Tradicionalmente, la producción industrial de ésteres que 
no gozan de la calidad de ser productos naturales según la 
legislación europea se lleva a cabo por síntesis química. 
Sin embargo, utilizando lipasas en sistemas microacuosos 
se puede catalizar eficientemente la reacción de 
esterificación (1). Por otro lado, uno de los aspectos 
limitantes de este tipo de procesos es la purificación e 
inmovilización de las enzimas. En este trabajo se propone 
el uso de enzimas autoinmovilizadas para evaluar el efecto 
de la relación de sustratos (ácido oleico:etanol) y la 
temperatura sobre la reacción de síntesis de oleato de etilo.  
Metodología. El biocatalizador (enzimas 
autoinmovilizadas) se produjo por fermentación en medio 
sólido con aceite de oliva como inductor para la síntesis de 
lipasas. Se utilizó una cepa termotolerante de Rhizopus sp. 
donada por el Dr. Jesús Cordova de la Universidad de 
Guadalajara. Al final del cultivo, el material fermentado 
fue deshidratado y utilizado como biocatalizador. Para 
estudiar el efecto de la relación de sustratos (ácido 
oleico/etanol) se utilizó un reactor en lote de 10 mL. En el 
reactor se adicionaron 4 mL de ácido oleico 0.1 M y 4 mL 
de etanol a diferentes concentraciones (0.1-0.9 M) para 
alcanzar concentraciones finales de 0.05 M para ácido 
oleico y 0.05-.45 M para etanol (relaciones molares 1:1-
1:9). Los sustratos se mezclaron manteniendo la 
temperatura en 45°C por 15 minutos. Para iniciar la 
reacción se adicionó al reactor 1 g de biocatalizador, las 
muestras se tomaron a diferentes tiempos (de 0 a 60 min). 
El efecto de la temperatura sobre el consumo de ácido 
oleico se estudió en el reactor de 10 mL, colocando 4 mL 
de ácido oleico 0.1 M y 4 mL de etanol 0.5 M para lograr 
concentraciones finales de 0.05M para ácido oleico y 
0.25M para etanol; los sustratos se incubaron durante 15 
minutos a la temperatura indicada (25, 30, 35 y 45ºC). Para 
iniciar la reacción se adicionó 1 g de biocatalizador, las 
muestras se tomaron cada 4 minutos. Las soluciones de 
ácido oleico y etanol se prepararon en hexano y se 
deshidrataron con mallas moleculares antes de su uso 
Resultados y Discusión. La relación de sustratos en 
reacciones de esterificación es un factor importante 
(Figura 1). Cuando la relación de sustratos fue inferior a 
1:1.5, no hubo consumo de ácido oleico. Al aumentar la 
concentración de etanol, el consumo se incrementó hasta 
lograr prácticamente el 100% de consumo de ácido oleico 
en 60 minutos cuando la relación de sustratos (ácido 

oleico:etanol) fue 1:5. Al incrementar la concentración de 
etanol a más de 0.25M el consumo disminuyó, 
posiblemente, por inhibición por sustrato (etanol). Los 
estudios de consumo de ácido oleico en función de la 
temperatura mostraron que al incrementar la temperatura 
la velocidad de consumo aumentó, alcanzando la mayor 
velocidad a 45ºC (Figura 2) con una energía de activación 
calculada de 13.6 KJ/mol.   
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Fig. 1 Efecto de la relación molar de sustratos sobre el consumo 

de ácido oleico 
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Fig. 2 Efecto de la temperatura sobre el consumo de ácido 

oleico. 
Conclusiones. Los estudios realizados demuestran que es 
posible llevar a cabo la reacción de síntesis de oleato de 
etilo utilizando las lipasas autoinmovilizadas en el medio 
sólido de producción. Esta estrategia será utilizada para la 
síntesis de esteres en un reactor de flujo continuo sin la 
necesidad de emplear métodos de purificación e 
inmovilización. 
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