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Resumo: Nos ultimos anos, a busca por biocombustiveis vem ganhando um grande impulso
devido a necessidade mundial de utilizacdo de energia mais limpa e renovavel. Desse modo, a
producéo de biodiesel se intensificou pelo Brasil e, consequentemente, a constante busca por
diferentes matérias-primas. Como alternativa surgiu a utilizagdo de microalgas com esta
finalidade, sendo que, estudos presentes na literatura afirmam que estes micro-organismos
possuem um elevado teor lipidico, o que é fundamental para geracdo do produto em questao.
Nesta perspectiva, este trabalho buscou avaliar a eficacia da extragdo de lipidios utilizando
solventes orgénicos, analisando qual possibilitaria 0 melhor rendimento de extragdo. O
método utilizado se baseou na extracdo por solvente, envolvendo o uso de ultrassom e
agitacdo magnética na presenca dos solventes cloroformio:metanol 2:1 (v/v), metanol, etanol
e hexano. Os resultados mais satisfatorios foram obtidos a partir da utilizagdo da agitacéo
magnética utilizando a mistura cloroformio:metanol onde o percentual médio de extragdo foi
de 18,67%. Os resultados menos satisfatorios foram obtidos utilizando o solvente hexano, um
solvente apolar, indicando assim uma baixa quantidade de componentes lipidicos apolares. Os
resultados obtidos indicam uma utilizagdo promissora das microalgas para obtengdo de
biodiesel em funcdo da consideravel fracdo lipidica. Outro ponto muito positivo desta
matéria-prima é ndo fazer parte da cadeia alimentar humana, ou seja, sua utilizacdo nédo
interferird no ciclo de producéo de alimentos.

Palavras-chave: Biodiesel, Piscicultura, Extracdo por solvente, Agitacdo magnética.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Os crescentes problemas ambientais gerados pela emissdo de gases poluentes,
oriundos da utilizacdo de combustiveis fosseis, sendo um dos principais o petréleo, trouxe a
necessidade de investimentos em pesquisas no uso de fontes de energias mais limpa, como é o
caso do biodiesel. Além disso, o biodiesel também € uma fonte de energia renovavel,
mostrando-se dessa forma, uma alternativa promissora.

A piscicultura é uma atividade que vem desenvolvendo-se no Brasil em um ritmo
de aproximadamente 30% ao ano (AGOSTINHO, 2006). Esse indice é superior ao das
atividades rurais mais tradicionais, como a agricultura e pecuaria. De acordo com Ostrensky
(1998), um motivo para tal crescimento € o resultado da elevada lucratividade que a prética
pode proporcionar, bem como o retorno de capital investido em menor periodo de tempo para
0 produtor rural.

Em aguas com muito fitoplancton, é possivel que ocorram problemas com o
oxigénio dissolvido e pH da agua. Os fitoplancton sdo comumente encontrados em tanques de
piscicultura e sdo os principais responsaveis pela producdo de oxigénio na agua, atraves da
fotossintese, porém eles também consomem oxigénio para sobreviver (BRANDINI, 1990).

As microalgas sdo os principais organismos que compdem o fitoplancton. Estudos
realizados identificam as microalgas como uma excelente alternativa para producdo de
biodiesel (CHISTI, 2007). O processo vem se mostrando promissor porque a microalga, além
de ser oriunda de fontes renovaveis, colabora com o meio ambiente por sua capacidade de
captacdo de gas carbbnico (CO2). Além disso, diferente da maioria das matérias-primas do
biodiesel, ela ndo faz parte da cadeia alimentar da populacéo, logo, sua utilizacdo ndo afeta o
setor econdmico alimenticio e é produzida o ano todo (CARMO, 2012; OLIVEIRA, 2013).

Em seu estudo, Dantas e colaboradores (2010) constataram que 0 metanol e o
tetrahidrofurano apresentaram-se como os melhores solventes para extracdo de componentes
de microalgas com a utilizagdo em associagdo a ondas ultrassonicas. Contudo, Silva (2013)
utilizou para a extragcdo do 6leo de microalgas o n-hexano, etanol e etanol+agua (adicéo de
4% e 10% de agua (v/v) em etanol) como solventes, classificando entdo o etanol como o
melhor solvente para extracdo de 6leo de microalgas, também afirmando que ao reduzir o
volume do etanol pela metade, o seu potencial de extracdo ndo é alterado, o que o torna
econdmica e ambientalmente mais viavel.

A associacdo dos Oleos vegetais com o alcool, em um processo quimico
conhecido como transesterificagdo, esta viabilizando um novo combustivel de origem
renovavel, o éster de 6leo extraido de vegetais, oleaginosas e residuos gordurosos, também
conhecidos como biodiesel. Neste processo, também conhecido como alcoolize, ocorre a
reacdo entre um éster e um alcool (metanol ou etanol), formando o biodiesel e outro &lcool
(glicerol) (MENEGHETTI & BRITO, 2013).

Perante o0 exposto, o principal objetivo deste trabalho foi a determinagdo da
eficiéncia de extracdo de lipidios de microalgas a partir dos solventes estudados visando,
posteriormente, a producdo de biodiesel. Avaliou-se ainda a eficacia do equipamento de
ultrassom em substituicdo a agitagdo magnetica buscando aumentar ainda mais a eficiéncia de
extracao.
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2. METODOLOGIA

2.1. Coleta das microalgas

As microalgas foram coletadas em um tanque de piscicultura (Figura 1) situado na
unidade sede da Universidade Estadual de Mato Groso do Sul (UEMS), localizada no
municipio de Dourados — MS, com a ajuda de 6 garrafas plasticas com volume maximo de 5
litros, totalizando 30 litros de amostra.

radas as amostras

SR 4

Figura 1 — Tanque de piscicultura de onde foram reti
4 A2 o A RN

2.2. Recuperacéo da biomassa

Apos a coleta das amostras, foram estudados diferentes métodos de separagdo da
biomassa microalgal visando uma maior eficiéncia na recuperagdo da biomassa. Os métodos
avaliados foram sedimentacdo, filtragdo e coagulacao/floculagdo/sedimentacao/filtracdo. Os
procedimentos executados estdo descritos a seguir.

No processo de sedimentacdo, a amostra foi acondicionada em uma bancada
plana, onde foi mantida em repouso durante o periodo de 5 dias, objetivando a completa
sedimentacdo das microalgas presentes no meio. A filtragdo foi realizada utilizando um papel
de filtro acoplado a um funil de vidro. Para a realizacao da filtragdo a amostra foi introduzida
ao filtro gradativamente, evitando o transbordamento e consequentemente a perda da
biomassa.

O método de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo/filtracdo (Figura 2) utilizou
como agente coagulante o cloreto férrico hexahidratado (FeCls.6H20). A quantidade de
cloreto férrico adicionada foi de 0,75 gramas por litro, ou seja, 3,75 gramas por garrafa. Para
tais ensaios a agitacdo foi efetuada manualmente, dividindo-se entre agitacdo rapida e lenta,
no periodo de 2 minutos cada. Ao término da agitacdo as amostras foram acondicionadas
sobre a bancada, onde permaneceram no processo de sedimentacao, durante 40 minutos.

Apds o término da sedimentagdo, a biomassa concentrada foi submetida a
filtracao, em filtros nylon e em seguida transferida para capsulas de porcelana previamente
preparadas e, por fim, encaminhada para a estufa, em temperatura de 60 °C até peso
constante.
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Figura 2 — Processo de floculacdo quimica

Ao fim do periodo de secagem, as capsulas foram retiradas da estufa e
acondicionadas em dessecador durante 30 minutos e posteriormente pesadas em balanca
analitica.

2.3. Extracédo e quantificacdo de lipidios baseada na metodologia de Bligh & Dyer (1959)
adaptada por D’Oca et al. (2011)

Com o auxilio de uma balancga analitica foram pesadas trés amostras de biomassa
de aproximadamente 0,05 g em tubos de ensaio. Posteriormente foi adicionado 1,5 mL de
uma mistura 2:1 (v/v) de cloroférmio:metanol em cada e em seguida a amostra foi
encaminhada para agitacdo (Figura 3) em agitador magnético, utilizando como auxilio uma
barra magnética e 10 micropérolas, durante 20 minutos.

Figura 3 — Amostras em processo de agitagdo magnética para extracao de lipidios

Apbs agitadas, as amostras foram centrifugadas (Figura 4) por 5 minutos a 2000
rotacGes por minuto. Por fim, o sobrenadante foi retirado, utilizando uma pipeta de Pasteur, e
acondicionado em tubos de ensaio previamente preparados (com peso conhecido), passando
por funil com papel de filtro. A extracao foi repetida por trés vezes para cada tubo.
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Figura 4 — Centl’fua utilizad Nnos ensaios

=

As amostras foram entdo levadas a estufa para completa evaporacdo do solvente a
60 °C até peso constante e apos resfriadas, foram pesadas novamente, para entdo ser realizado
os célculos para determinacdo do rendimento.

Vale ressaltar que essa metodologia foi executada inicialmente com o agitador
magnético e posteriormente com o ultrassom buscando avaliar qual dos dois equipamentos
garante o melhor potencial de extragao.

Salienta-se ainda que além da mistura cloroférmio:metanol (2:1 v/v), foram
utilizados os solventes metanol, etanol e hexano, com a finalidade de avaliar qual seria mais
indicado para extragdo de lipidios de microalgas em conjunto com os dois tipos de agitacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos testes preliminares, o método escolhido para separagdo da biomassa
microalgal foi o que utilizava coagulacao/floculagcdo/sedimentacao/filtracdo pois, a partir da
analise visual foi possivel identificar que esta metodologia foi a que garantiu maior efici€éncia
de retirada das microalgas do meio liquido.

A extragdo de lipidios totais foi realizada utilizando solventes diversos, com
diferentes polaridades, sendo eles a mistura cloroféormio:metanol (2:1 v/v), metanol, etanol e
hexano, objetivando a determinacdo do solvente mais apropriado para a extragdo
considerando-se o processo de agitacdo magnética (AM) e agitacdo por ultrassom (AU). Os
resultados foram avaliados submetendo-se a mesma amostra a cada um destes solventes e
avaliando o teor lipidico obtido.

Os resultados correspondentes ao teor de lipidios totais das microalgas para as
condi¢des estudadas estdo apresentados na Tabela 1 e Figura 5.

Tabela 1 — Teor de lipidios obtidos apos diferentes métodos de extracao

olventes Teor de lipidios (%)
Agitacio CHCIl3:CH30H 2:1 (v/v) CH3OH C>HsOH CesHi4

AM (18,67 +0,71) (16,53 +£0,71)  (12,09+0,67) (4,53 +0,53)
AU (13,60 + 0,46) (1431+£0,67) (7,73+£0,53) (3,64 +0,94)
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Figura 5 — Teor de lipidios obtidos apds diferentes métodos de extracdo

Cloroférmio:Metanol Metanol Etanol Hexano

— — N

Teor de lipideos (%)

= Agitacdo Magnética Ultrassom

Na literatura (BRUM, 2009; FOLCH et al., 1957; BLIGH, 1959; D’OCA et al.,
2011), o solvente mais utilizado ¢ a mistura cloroférmio:metanol (2:1 v/v), a mesma garante
resultados mais satisfatorios devido a capacidade de extracao de lipidios polares e apolares.
De acordo com os resultados obtidos ¢ possivel afirmar que o método mais eficaz foi a
agitacdo magnética utilizando a mistura cloroférmio:metanol (2:1 v/v) como solvente,
garantindo dentre todas o maior percentual de teor lipidico, corroborando assim com o
referencial tedrico.

Ao analisar os teores lipidicos totais de todas as amostras nota-se que a agitacao
magnética se mostrou mais eficiente em todos os casos, tal fato também foi observado no
trabalho de Brum (2009). Vale ressaltar ainda que a utilizagdo do metanol em associa¢do com
a agitagdo magnética gerou melhores resultados do que a mistura de cloroférmio:metanol (2:1
v/v) com ultrassom, tal fato pode ser explicado devido a agitagdo magnética possuir um
processo de homogeneizagao mais eficiente (BRUM, 2009).

Avaliando o percentual de extracdo utilizando o solvente metanol, observa-se que
os valores de eficiéncia foram proximos para os dois métodos de agitagdo estudados. Fato este
que ndo se repetiu quando se compara os valores obtidos quando se utilizou o etanol como
solvente.

Ao comparar os resultados obtidos para os solventes metanol e etanol, percebe-se
que os melhores rendimentos foram atingidos com o metanol. Assim, os resultados indicam
que a maior parte da fra¢do lipidica possui caracteristica polar e tem maior afinidade com o
solvente polar (metanol). Todavia, Silva (2013) afirma que a extra¢cdo utilizando o solvente
etanol ¢ considerada mais conveniente, pois ele ndo € tdxico, possui um baixo custo
comparado a outros solventes e ¢ oriundo de fontes renovaveis.

Os piores resultados foram obtidos utilizando o solvente hexano, um solvente
apolar, indicando que a quantidade de componentes lipidicos apolares ¢ baixa, confirmando
assim que os lipidios das microalgas estdo na forma de lipidios polares (CHISTI, 2007).
Ademais, segundo Undeland (1998), lipidios polares possuem menor solubilidade em
solventes com cadeias de hidrocarbonetos, consequentemente a eficiéncia da extracdo sera
menor.

A extragdo de lipidios ¢ influenciada pelo solvente utilizado, conforme o solvente
a qualidade da fracdo lipidica sofre modificacdoes (GRIMA et al., 1994), por exemplo, ao
utilizar solventes apolares como o cloroférmio e hexano, serdo extraidos hidrocarbonetos,
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acidos graxos e triacilglicerois. Por outro lado a fragdo lipidica polar sera obtida utilizando o
metanol, extraindo os glicolipidios e fosfolipidios, como também o etanol extraindo
sulfolipidios.

Vale ressaltar ainda que todos os experimentos realizados foram executados em
triplicata a fim de proporcionar maior confiabilidade e menor indice de erros aos resultados
alcancados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar o teor de lipidios extraidos, conclui-se que a matéria-prima estudada ¢
promissora, pois a mesma garantiu uma fracdo lipidica consideravelmente elevada, acima de
18% para o melhor resultado. Outro ponto de grande importancia ¢ que as microalgas nao
estdo presentes na cadeia alimentar humana, ou seja, sua utilizagdo ndo interferira no ciclo de
produgdo de alimentos.
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