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La creciente demanda de productos respetuosos con el medio ambiente experimentada 
en la última década ha acrecentado considerablemente el interés por la aplicación de las 
enzimas como catalizadores industriales. De este modo, el uso de biocatalizadores se ha 
extendido con fines tan diversos como la síntesis de biodiesel (1), la hidrólisis enantio-
selectiva de compuestos con fines farmacológicos (2), o la síntesis de aditivos 
alimentarios (3), entre otros. Uno de los sectores que más se está beneficiando del uso de 
esta tecnología es el cosmético, puesto que mientras que la síntesis convencional 
conduce a productos impuros que han de ser sometidos a procesos de desodorización, 
purificación, blanqueo, etc. (4), la catálisis enzimática permite la síntesis de compuestos 
que se adaptan a las elevadas exigencias de inocuidad y pureza propias de dicho 
mercado, sin necesidad de ser reprocesados y con el valor añadido de poder ser 
etiquetados como producto natural (5).  
 
El espermaceti es una mezcla de ésteres cerosos alojada en la cabeza del cachalote, 
dentro del denominado órgano del espermaceti y el melón (6,7). Existen diversas teorías 
que explican su función biológica, siendo la más aceptada la que postula que actúa como 
controlador de la flotabilidad del cetáceo (8). Sin embargo, recientemente esta hipótesis 
ha sido discutida, y nuevas investigaciones apuntan a que el espermaceti y los órganos 
que lo contienen podrían ser amplificadores de los sonidos que los cachalotes emiten con 
fines de ecolocalización (9). El espermaceti está compuesto principalmente por laurato, 
miristato, palmitato y estearato de cetilo, con mínimas proporciones de otros alcoholes 
grasos y ésteres de alcoholes metílicos y etílicos (10,11). Debido a sus características 
físico-químicas, esta sustancia ha sido utilizada en variadas aplicaciones, especialmente 
en la fabricación de productos cosméticos, lo que llevó a la caza indiscriminada de los 
cachalotes hasta que se impuso una legislación que limitara su extracción de fuentes 
naturales.  
 
En la presente comunicación, se propone un proceso de síntesis biocatalítica simultánea 
de una mezcla de ésteres en las proporciones adecuadas para poder considerarlo como 
un análogo del espermaceti en un sistema solvent-free. El biocatalizador escogido para 
ello es Novozym® 435, un derivado inmovilizado comercial elaborado a partir de lipasa B 
de Candida antarctica (CalB), y se ha utilizado un reactor a vacío (Parr 5101 series) con 
atmósfera inerte de N2. El uso de enzimas, la ausencia de disolvente y las condiciones de 
reacción suaves permiten que el proceso pueda ser clasificado como de química verde.  
 
En primer lugar, se llevó a cabo varias series experimentales con los cuatro principales 
constituyentes del espermaceti por separado, con el fin de determinar la concentración 
más adecuada de Novozym® 435, siendo ésta de 0.5g, lo que supone una concentración 
del 2.5% en peso referido a la cantidad total de reactantes.  
 
Una vez demostrado que la CalB es capaz de catalizar la esterificación de dichos 
compuestos por separado, se llevó a cabo la síntesis de la mezcla de ésteres cetílicos con 
el fin de determinar la temperatura de trabajo óptima, que resultó ser de 70 ºC, ya que 
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está fuertemente condicionada por la temperatura de fusión de las sustancias que 
componen el espermaceti. 
 
Por otra parte, dado que una de las mayores ventajas de los biocatalizadores 
inmovilizados es su posible reutilización, lo que reduce la coste del biocatalizador y puede 
ser un factor determinante en la 
viabilidad económica del proceso 
a nivel industrial (12), se demostró 
que Novozym® 435 puede ser 
usado con éxito al menos tres 
veces de forma consecutiva en 
condiciones óptimas (Fig. 1). No 
obstante diversos estudios 
apuntan a que podría ser 
reutilizado en más ocasiones 
antes de observar una pérdida 
significativa de su capacidad 
biocatalítica (13). 
 

 
         Fig.1. Reutilización de Novozym® 435 en condiciones óptimas. 
 
Por último, el producto final se analizó y se comparó con los valores de referencia 
indicados por un proveedor. Como se puede ver en la Tabla 1, ambos productos tienen 
propiedades similares, pero a diferencia del sintetizado por vía química, el espermaceti 
enzimático podría ser etiquetado como “producto natural” (5). Además, el análisis por 
HPLC demostró que el producto obtenido presenta una alta pureza del producto, sin la 
presencia de subproductos, cumpliendo así con los altos requerimientos exigidos para los 
productos cosméticos. 
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Tabla 1. Características físico- químicas del espermaceti comercial y resultados de la 
caracterización del espermaceti obtenido por vía biocatalítica. 

Parámetro 
Espermaceti sintético 

(www.imperial-oel-import.de) 
Espermaceti 
enzimático 

Color Blanco Blanco 

Olor - Inodoro 

Apariencia Cérea Cérea 

Punto de fusión (ºC) 46-49 No determinado 

Valor ácido (mg KOH/g) <=1.5 1.81-1.89 

Índice de yodo (g l2/100g) <=1 0.18 

Índice de saponificación (mg 
KOH/g) 

105-120 128.06 
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