L
‘7‘?

6° Congresso da Rede Brasileira de Tecnhologia de Biodiesel
9° Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel

BIODIESEL:
10 ANOS DE PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO
E INOVACAO NO BRASIL

VOLUME 2

ANAIS - ARTIGOS CIENTIFICOS
2016




6° Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
9° Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel

BIODIESEL:
10 ANOS DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO NO BRASIL

Anais - Trabalhos Cientificos

Editores:

Pedro Castro Neto
Antonio Carlos Fraga
Rafael Silva Menezes

Gustavo de Lima Ramos

Natal, 22 a 25 de Novembro de 2016
Rio Grande do Norte - Brasil



Ficha Catalografica Elaborada pela Divisiao de Processos Técnicos da
Biblioteca da UFLA

Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
(6.: 2016 : Natal, RN).

Anais do 6. Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel, 9. Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas,
Oleos, Gorduras e Biodiesel, Natal, RN, 22 a 25 de novembro
de 2016 / Editores: Pedro Castro Neto ... [et al.]. — Lavras :
UFLA, 2016.

1432 p.

Bibliografias
ISBN 978-85-65615-02-0
1. Biodiesel. 2. Plantas oleaginosas. 3. 6leos vegetais. I

Castro Neto, Pedro et al. II. Congresso Brasileiro de Plantas
Oleaginosas, 0leos, Gorduras e Biodiesel.
CDD - 633.85




APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC) possui papel fundamental no processo de
aprimoramento tecnoldgico do biodiesel brasileiro. No ambito do
Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), o
modulo de Desenvolvimento Techoldgico é coordenado pelo MCTIC
e objetiva organizar e fomentar a base tecnoldgica existente no Pais e
nortea-la a gerarresultados que atendam asdemandas do PNPB.

Nesse sentido, foi implantada a Rede Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel (RBTB), que articula os diversos atores envolvidos,
permitindo a convergéncia de esforcos e a otimizacao de
investimentos publicos na busca por solucoes para os desafios
tecnolégicos da cadeia produtiva, levando em consideracao
aspectos de sustentabilidade, geracao de empregos e
desenvolvimento regional.

Como ferramenta de avaliacao e divulgacao dos resultados
dos projetos fomentados, o MCTIC promove, desde 2006, o Congresso
da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel e a Universidade
Federal de Lavras promove, desde 2004, o Congresso Brasileiro de
Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel. Eventos que em
suas edicoes anteriores foram um sucesso, tanto em termos de
publico, como na divulgacao do conhecimento gerado por
pesquisadores de iniumeras universidades e institutos de pesquisa de
todo o pais. A partir de 2010 esses dois eventos foram realizados
simultaneamente constituindo o maior evento técnico cientifico em
biodiesel do mundo. Este evento é referéncia para as areas de
producao de plantas oleaginosas, 6leos, gorduras e biodiesel.



APRESENTACAO

E estratégico para o setor de biodiesel possuir féruns de
discussao para se debater temas ligados a pesquisa,
desenvolvimento e inovacao em Biodiesel, como também promover
encontros entre especialistas, estudantes, empresarios e a sociedade
civil para discutir meios para o desenvolvimento desse novo
combustivel.

Para o evento deste ano os organizadores receberam 884
trabalhos, dos quais 715 foram aprovados e serdao expostos nas
sessoes de apresentacao de poster. Foram destacados trabalhos que
também serao apresentados oralmente nas sessdes tematicas.
Busca-se atingir com a divulgacao dos Anais do evento a difusao do
conhecimento gerado, servindo como base para a continuidade das
acoes e como motivagao para que a inovagao tecnoldégica contribua
de forma efetiva para os objetivos do PNPB.

Cordialmente,

Professor Pedro Castro Neto Rafael Silva Menezes
Presidente do Congresso Coordenador de agdes de

L. desenvolvimento
Professor Anténio Carlos Fraga energético RBTB-MCTIC

Presidente da Comissao Técnico-Cientifica



COMISSAO ORGANIZADORA

Pedro Castro Neto
Presidente do Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas,
Oleos, Gorduras e Biodiesel

Rafael Silva Menezes
Presidente do Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel

Gustavo de Lima Ramos
Secretario-Geral

Antonio Carlos Fraga
Presidente da Comissao Técnico-Cientifica

Juliana Espada Lichston
Presidente da Comissao Local da UFRN

Rafael Peron Castro
Anderson Lopes Fontes
Secretarios Comissao Local da UFRN



COMISSAO TECNICO-CIENTIFICA

Antonio Carlos Fraga (UFLA) - Presidente

Pedro Castro Neto (UFLA) - Vice-Presidente

Lucas Ambrosano (UEM) - Secretario

Geovani Marques Laurindo (G-Oleo/UFLA) - Secretario

Douglas Pelegrini Vaz-Tostes (G-Oleo/UFLA) - Secretario

MEMBROS DAS AREAS TEMATICAS

Aristeu Gomes Tininis (IFSP)

Bill Jorge Costa (TECPAR)

Bruno Galvéas Laviola (EMBRAPA)

Claudio José de Araujo Mota (UFRJ)

Danilo Luiz Flumignan (IFSP)

Donato Alexandre Gomes Aranda (UFR3J)
Eduardo Homem de Siqueira Cavalcanti (INT)
Fatima Menezes Bento (UFRGS)

Gustavo Lima Ramos (SETEC/MCTIC)

léda Maria Garcia dos Santos (UFPB)

Luiz Pereira Ramos (UFPR)

Maria Aparecida Ferreira César-Oliveira (UFPR)
Nelson Roberto Antoniosi Filho (UFG)

Paulo Anselmo Ziani Suarez (UnB)

Rafael Silva Menezes (SETEC/MCTIC)

Roberto Bianchini Derner (UFSC)

Rosenira Serpa da Cruz (UESC)

Sérgio Peres Ramos da Silva (UPE)

Simoni Margaretti Plentz Meneghetti (UFAL)



COMISSAO EXECUTORA

Associacao dos

174
Pesquisadores em Plantas Oleaginosas, 4l a_olio
Oleos, Gorduras e Biodiesel

RedeBrasileirad.eTecnologiade Rede Brasileira de
Dlesel Tecnologia de Biodiesel

SECRETARIA DE MINISTERIO DA N
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO CIENCIA, TECNOLOGIA,

EINOVACAO INOVACOES E COMUNICACOES

REVISAO E EDITORAGAO

Pedro Castro Neto (UFLA)

Antonio Carlos Fraga (UFLA)

Lucas Ambrosano (UEM)

Douglas Pelegrini Vaz-Tostes (G-Oleo/UFLA)
Geovani Marques Laurindo (G-Oleo/UFLA)

COMISSAO DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

Pedro Castro Neto (UFLA) - Presidente

Antonio Carlos Fraga (UFLA)

Gilson Miranda Junior (BCC/UFLA)

Jaime Daniel Corréa Mendes (BCC/UFLA)

Joao Paulo de Araujo (BCC / G-Oleo/UFLA)

Fergunson Antonio Gomes Peres de Souza (G-Oleo/UFLA)
Henrique Fidencio (G-Oleo/UFLA)

Arnon de Castro Oliveira (G-Oleo/UFLA)

Saulo Kirchmaier Teixeira (G-Oleo/UFLA)

AGRADECIMENTOS

Apoiadores, Autores, Congressistas, Expositores e Palestrantes.



MEMBROS DA G-OLEO

Associacdo dos Pesquisadores em Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel

Pedro Castro Neto (Presidente)
Lucas Ambrosano (Vice-Presidente)
Douglas Pelegrini Vaz-Tostes (Tesoureiro)
Vinicius Reis Bastos Martins (Secretario)
Antoénio Carlos Fraga

Arnon de Castro oliveira

Barbara Lemes

Camilla Freitas Maia

Camilo José Rodrigues Dal B6
Carlos Henrique Santos Fonseca
Carlucio Queiroz Santos

Clara de Almeida Filippo

Daniel Augusto de Souza Borges
Danilo da Silva Souza

Diego Flausino Brasileiro

Erika Tokuda

Fergunson Antonio Gomes Peres de Souza
Gabriel Dlouhy Alcon

Gabriele de Faria Castro

Geovani Marques Laurindo

Gilson Miranda Junior

Guilherme de Oliveira Martins
Gustavo de Almeida Adolpho
Hamilton Olinto Pimenta Lima Junior
Henrique Fidencio

Jaime Daniel Corréa Mendes

Janice Alvarenga Santos Fraga
Jodo Paulo de Araujo

Julia Andrade de Avila

Juliana de Xisto Silva

Maraiza Assis Mattar Silva

Marcela Santos Moreira

Matheus Sterzo Nilsson

Paulo Rogério Ribeiro Pereira
Pedro Henrique Barcelos Mota
Pedro Rodolfo Bianchim de Oliveira
Rafael Peron Castro

Rodrigo Martins Santos

Sandra Regina Peron Castro
Sandro Freire de Araujo

Saulo Kirchmaier Teixeira

Sténio Carvalho

Thalita Caroline Azevedo Goncalves
Thiago Matiolli

Vitor Favareto Silva



REALIZACAO

O Nucleo de Estudos em Plantas Oleaginosas, Oleos,
Gorduras e Biocombustiveis (G-Oleo) idealizado
pelos professores Anténio Carlos Fraga

do Departamento de Agricultura

0 e Pedro Castro Neto do
/‘l G-n lE“ Departamento de Engenharia
da Universidade Federal de

Lavras, desde 2006 promove a
producao cientifica e realiza eventos académicos voltados a
estudantes, pesquisadores e empreendedores que atuam nas
diversas etapas da cadeia produtiva do biodiesel, transferindo
ao produtor rural por meio de eventos de extensao, onde
inovagoes da pesquisa e industria sao levadas e apresentadas a
comunidade.

A diversidade das areas de atuacao do grupo torna os
projetos amplamente diversificados, englobando atividades
em fitotecnia, quimica, projetos e manutencao de maquinas
agricolas e industriais, geréncia e tecnologia de informacao,
administracao, extracao e purificacao de oleos e gorduras,
gestao de coprodutos e residuos, todas associadas a producao
cientifica visando inovacao para a industria e melhoria na
producao rural.




REALIZACAO

Com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovacao do biodiesel no Brasil, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacoes
(MCTIC) promove
diversas agodes, RedeBrasileira de Tecnologia de
principalmente por °
meio da Rede Brasileira DIESEI
de Tecnologia de
Biodiesel (RBTB), que envolve diversos atores da
cadeia produtiva. Isso permite a convergéncia de esforcos e a
otimizacao de investimentos publicos, buscando solugdes
para os desafios tecnholdégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldégico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivode
disseminar os conhecimentos tecnoldgicos gerados, a
divulgacao das potencialidades da Rede, as competéncias e os
trabalhos em andamento. A realizagdao do evento envolve a
comunidade cientifica e empresarial e abrange sete diferentes
areas tematicas: Matéria Prima; Armazenamento, Estabilidade
e Problemas Associados; Caracterizagcao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Determinacio de alguns macronutrientes na biomassa de microalga apos extrac¢ao
do conteudo lipidico via solvente e apods estereficacdo direta.

Eliéser Viégas Wendt (LAMES/UFG, elieserwendt@gmail.com), Aline Terra Soares (LAMES/UFG,
alineterrasl@hotmail.com), Bruna Ferreira Silva (LAMES/UFG, brufesil@hotmail.com), Juliana Cristina Teixeira
de Castro (LAMES/UFG, ju_cris_castro@hotmail.com), Roberto Bianchini Derner (LCA/UFSC,
roberto.derner@ufsc.br), Armando Augusto Henriques Vieira (CCBS/UFSCAR, ahvieira@power.ufscar.br) e

Nelson Roberto Antoniosi Filho (LAMES/UFG, nelson@quimica.ufg.br).

Palavras Chave: Microalga, racdo animal, residuo de biomassa.

1 - Introducio

Microalgas sdo micro-organismos de elevada
eficiéncia fotossintética e, consequentemente, elevada
produgéo de biomassa'. Dentre as diversas aplicagdes que
vem sendo estudadas para utilizacdo industrial destes micro-
organismos, destaca-se a produgdo de biodiesel pelo fato de
serem fontes ricas em triacilglicerideos?. As microalgas tém
sido consideradas como unica matéria-prima capaz de
produzir um combustivel de maneira competitiva com o
diesel de origem fossil. No entanto, a produg@o de biomassa
de microalga para este fim ainda ¢ cara em relagdo as outras
culturas. Visando a redu¢@o do custo de produgdo, devem-
se utilizar todos os componentes gerados no processo de
obtencdo do biocombustivel como, por exemplo, a
biomassa residual como ra¢do animal’.

Atualmente, a farinha de peixe € o principal
ingrediente utilizado na formulacdo de ragdes, sendo
constituida por 51 a 72% de proteina, 3,2% de fosforo e
6,5% de calcio*. Na aquicultura a utilizagdo de peixes na
alimentacao de peixes € tida como insustentavel, pois para
cada 1 kg de peixe de criacao produzido é necessario mais
de um 1 kg de peixe como alimento®. Além disto, a
utilizacdo desta matéria-prima como ragdo animal estad
diretamente relacionada a atividade pesqueira e, como
alternativa, destaca-se o farclo de soja como fonte de
proteina vegetal.

A obtencdo de biodiesel utilizando a
transesterificacdo direta, no qual o processo de extracdo e
transesterificacdo ocorrem simultanecamente em uma Unica
etapa, tem sido uma alternativa de reduzir o custo de
produgdo e aumentar o rendimento do biodiesel de
microalgas®. Porém, nio se sabe se a biomassa de microalga
residual, proveniente deste processo, poderia ser utilizada
para outros fins, como na alimentag¢do animal.

Neste sentido, avaliou-se a composi¢ao de Ca, Mg,
K, Na e P em 15 amostras de microalga dulcicolas antes e
apos o processo de transesterificagdo direta. Também foi
avaliada a composi¢@o destes elementos em uma amostra de
Desmodesmus ssp., antes ¢ apds extragdo do contetido
lipidico via solvente.

2 - Material e Métodos

As amostras de microalgas dulcicolas utilizadas no
procedimento  de transesterificagdo  direta  foram:
Apodochloris simplicissima, Chlamydomonas sp., Chlorella
sp., Chorella vulgaris, Choricystis minor, Coelastrum sp.,
Desmodesmus granulatus, Dictyosphaerium pulchellum,
Haematococcus pluvialis, Kirchneriella irregulares var.
spiralis, Monoraphidium komarkovae, Planktococcomyxa
lacustri, Scenedesmus disciformis, Scenedesmus sp. e

Staurastrum muticum Brébisson. As 15 amostras foram
cultivadas em meio WC pelo Laboratério de Ficologia da
Universidade Federal de Sdo Carlos. Visando simular a
producdo de biodiesel diretamente a partir da biomassa de
microalga, as amostras foram submetidas a procedimento de
transesterificagdo direta conforme método de Hartman e
Lago adaptado para microescala, descrita por Menezes et al.
(2013). A biomassa residual deste processo foi lavada 5
vezes com agua ultra-pura, centrifugada e seca em estufa
por 6 horas a 105 °C.

A cepa da microalga Desmodesmus ssp., utilizada
na extra¢ao do conteudo lipidico via solvente foi fornecida
pelo Laboratorio de Ficologia da Universidade Federal de
Sdo Carlos e cultivada em meio WC pelo Laboratorio de
Camardes Marinhos da Universidade Federal de Santa
Catarina. O conteudo lipidico da Desmodesmus ssp. foi
extraido utilizando a combinacdo hexano/etanol na
proporcao de 4:1, devido ao melhor rendimento em 6leo em
relacdo a outros solventes, obtido por Soares et al. (2014).
A razdo biomassa/solvente foi de 1:6; com pré-tratamento
da amostra utilizando banho ultrassonico por 30 minutos e
extragdo por agitacao orbital a 250 rpm, por 30 minutos, a
60 °C. O conteudo so6lido foi separado por centrifugagao,
submetida por mais trés vezes ao procedimento de extracao
e seca em estufa a 105 °C por 6 horas.

Apds secagem, as amostras foram digeridas em
frascos de TFM, com acido nitrico ultrapuro, utilizando
digestor por micro-ondas. Posteriormente as amostras foram
analisadas por ICP-OES.

3 - Resultados e Discussao

Conforme Figura 1, a concentragdo dos
macronutrientes da microalga diminui apds o processo de
transesterificagdo direta. As reducdes das concentragdes
foram de 98.3 + 2.2% para Ca; 99,8 + 0,2 % para K; 99.3 +
0.6% para Mg; 95.7 + 8,1 % para Na e 67.2 + 25.2% para
P. E provavel que, durante o processo, ocorra a extragio de
boa parte destes elementos da biomassa de microalgas para
0 meio aquoso.
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Figura 1. Concentragdes dos elementos em microalgas (b)
e em suas respectivas biomassas transesterificadas (a).

B Dictyosphaerium pulchellum

@ Kirchneriella irregulares var. spiralis
@ Planktococcomyxa lacustri

= Scenedesmus sp.

Dentre os elementos requeridos em grande
quantidade na alimenta¢do animal, o P foi o que sofreu
menor reducdo. A concentragdo requerida deste elemento
para a maioria das espécies de animais ¢ de 0,2 a 0,8%,
podendo variar de acordo com a idade, estado fisioldgico,
niveis de calcio e de vitamina D. No caso do calcio, a
quantidade em alimentos para animais deve variar de 0,5 a
1%, sendo que animais na fase de crescimento e
reproducdo, incluindo lactagdo, requerem maiores
concentragdes de Ca para sua alimentagdo’. Entretanto, a
maior concentracdo de fosforo e calcio encontrada nas
biomassas de microalgas transesterificadas foi de 0,52 e
0,01% respectivamente. Neste caso, a biomassa s6 podera
ser utilizada na alimentagdo animal se misturada com outras
matérias-primas ricas em Na, K, Ca, Mg e P ou
suplementada por minerais contendo estes elementos.

No caso da biomassa obtida apods extragdo do
contetdo lipidico, conforme a Tabela 1, para a maioria dos
elementos, os resultados sdo superiores apds procedimento
de extracdo. Isto se deve ao aumento da relagdo massa do
elemento/massa da amostra, uma vez que parte constituinte
desta (lipideos) é removida na extragdo.

Tabela 1. Concentracdes dos elementos na biomassa da
microalga Desmodesmus ssp. antes e apOs extracao.

Concentracao (%)

Elemento . . Biomassa
Quimico Biomassa de Microalga Residual apés
antes da Extracio ~
a Extracao
Ca 0,20 £ 0,003 0,29 + 0,001
K 0,44 £ 0,022 0,66 £ 0,015
Mg 0,35+ 0,005 0,46 + 0,022
Na 0,34 £ 0,004 0,29 + 0,001
P 0,33 £ 0,005 0,55+ 0,001

Dos macronutrientes analisados, Ca ¢ o tnico
elemento cuja concentracdo estaria abaixo do requerido
para dieta de animais’, necessitando de suplementagéo deste
nutriente, caso a biomassa fosse utilizada como ragdo
animal. As concentragdes de K ¢ Mg estariam acima do

recomendado para dieta de animais, cujas concentra¢des
requeridas sdo de 0,15 a 0,60% para K e de 0,15 a 0,30%
para Mg, no caso de ruminantes. Para ndo ruminantes, a
concentragdo requerida ¢ de 0,06%. As concentra¢des de
Na ¢ P estariam dentro da faixa estipulada para nutrigdo
animal, ou seja, de 0,1 a 0,4% para o Na ¢ de 0,2 a 0,8%
para P.

A biomassa residual do procedimento de extracdo
via solvente obteve teores de macronutrientes mais elevados
do que a biomassa provida pela transesterificacdo direta.
Neste sentido, a utilizagdo da biomassa residual do processo
de extragdo via solvente ¢ mais viavel para utilizagdo na
alimentagdo animal, uma vez que a biomassa obtida da
transesterificagdo direta necessitaria de uma reposi¢do
maior de conteido mineral.

4 — Conclusoes

Por mais que a transesterificacdo direta possa
diminuir os custos na produgdo de biodiesel, eliminando a
etapa da extracdo do conteudo lipidico, a utilizagdo da
biomassa proveniente da transesterificacdo direta somente
podera der utilizada como ragdo animal se suplementada
por outras fontes ricas em Na, K, Ca, Mg e P.

A extracdo do o6leo de microalgas para posterior
transesterificacdo propiciou uma biomassa residual com
altos teores dos macronutrientes estudados, ideal para
utilizacdo como ragdo animal.
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