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1 - Introdução

Microalgas são micro-organismos de elevada 
eficiência fotossintética e, consequentemente, elevada 
produção de biomassa1. Dentre as diversas aplicações que 
vem sendo estudadas para utilização industrial destes micro-
organismos, destaca-se a produção de biodiesel pelo fato de 
serem fontes ricas em triacilglicerídeos2. As microalgas têm 
sido consideradas como única matéria-prima capaz de 
produzir um combustível de maneira competitiva com o 
diesel de origem fóssil. No entanto, a produção de biomassa 
de microalga para este fim ainda é cara em relação às outras 
culturas. Visando a redução do custo de produção, devem-
se utilizar todos os componentes gerados no processo de 
obtenção do biocombustível como, por exemplo, a 
biomassa residual como ração animal3. 

Atualmente, a farinha de peixe é o principal 
ingrediente utilizado na formulação de rações, sendo 
constituída por 51 a 72% de proteína, 3,2% de fósforo e 
6,5% de cálcio4. Na aquicultura a utilização de peixes na 
alimentação de peixes é tida como insustentável, pois para 
cada 1 kg de peixe de criação produzido é necessário mais 
de um 1 kg de peixe como alimento5. Além disto, a
utilização desta matéria-prima como ração animal está 
diretamente relacionada à atividade pesqueira e, como 
alternativa, destaca-se o farelo de soja como fonte de 
proteína vegetal. 

A obtenção de biodiesel utilizando a 
transesterificação direta, no qual o processo de extração e 
transesterificação ocorrem simultaneamente em uma única 
etapa, tem sido uma alternativa de reduzir o custo de 
produção e aumentar o rendimento do biodiesel de 
microalgas6. Porém, não se sabe se a biomassa de microalga 
residual, proveniente deste processo, poderia ser utilizada 
para outros fins, como na alimentação animal. 

Neste sentido, avaliou-se a composição de Ca, Mg, 
K, Na e P em 15 amostras de microalga dulcícolas antes e 
após o processo de transesterificação direta. Também foi 
avaliada a composição destes elementos em uma amostra de 
Desmodesmus ssp., antes e após extração do conteúdo 
lipídico via solvente. 

2 - Material e Métodos

As amostras de microalgas dulcícolas utilizadas no 
procedimento de transesterificação direta foram: 
Apodochloris simplicíssima, 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 Laboratório de Ficologia da 
Universidade Federal de São Carlos. Visando simular a 
produção de biodiesel diretamente a partir da biomassa de 
microalga, as amostras foram submetidas a procedimento de 
transesterificação 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 água ultra-pura, centrifugada e seca em estufa 
por 6 horas a 105 ºC. 

A cepa da microalga Desmodesmus ssp., utilizada 
na extração do conteúdo lipídico via solvente foi fornecida 
pelo Laboratório de Ficologia da Universidade Federal de 
São Carlos e cultivada em meio WC pelo Laboratório de 
Camarões Marinhos da Universidade Federal de Santa 
Catarina. O conteúdo lipídico da Desmodesmus ssp. foi 
extraído utilizando a combinação hexano/etanol na 
proporção de 4:1, devido ao melhor rendimento em óleo em 
relação a outros solventes, obtido por Soares et al. (2014). 
A razão biomassa/solvente foi de 1:6; com pré-tratamento 
da amostra utilizando banho ultrassônico por 30 minutos e 
extração por agitação orbital a 250 rpm, por 30 minutos, a 
60 °C. O conteúdo sólido foi separado por centrifugação, 
submetida por mais três vezes ao procedimento de extração 
e seca em estufa a 105 ºC por 6 horas. 

Após secagem, as amostras foram digeridas em 
frascos de TFM, com ácido nítrico ultrapuro, utilizando
digestor por micro-ondas. Posteriormente as amostras foram 
analisadas por ICP-OES.  

3 - Resultados e Discussão

Conforme Figura 1, a concentração dos 
macronutrientes  da microalga diminui após o processo de 
transesterificação direta. As reduções das concentrações 
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. É provável que, durante o processo, ocorra a extração de 
boa parte destes elementos da biomassa de microalgas para 
o meio aquoso. 
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Figura 1. Concentrações dos elementos em microalgas (b) 
e em suas respectivas biomassas transesterificadas (a).

Dentre os elementos requeridos em grande 
quantidade na alimentação animal, o P foi o que sofreu 
menor redução. A concentração requerida deste elemento 
para a maioria das espécies de animais é de 0,2 a 0,8%, 
podendo variar de acordo com a idade, estado fisiológico, 
níveis de cálcio e de vitamina D. No caso do cálcio, a 
quantidade em alimentos para animais deve variar de 0,5 a 
1%, sendo que animais na fase de crescimento e 
reprodução, incluindo lactação, requerem maiores 
concentrações de Ca para sua alimentação7. Entretanto, a 
maior concentração de fósforo e cálcio encontrada nas 
biomassas de microalgas transesterificadas foi de 0,52 e 
0,01% respectivamente. Neste caso, a biomassa só poderá 
ser utilizada na alimentação 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 após extração do 
conteúdo lipídico, conforme a Tabela 1, para a maioria dos
elementos, os resultados são superiores após procedimento 
de extração. Isto se deve ao aumento da relação massa do 
elemento/massa da amostra, uma vez que parte constituinte 
desta (lipídeos) é removida na extração. 

Tabela 1. Concentrações dos elementos na biomassa da 
microalga Desmodesmus ssp. antes e após extração. 
  

Elemento 
Químico

Concentração (%)

Biomassa de Microalga
antes da Extração

Biomassa 
Residual após 

a Extração
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 é o único 
elemento cuja concentração estaria abaixo do requerido 
para dieta de animais7, necessitando de suplementação deste 
nutriente, caso a biomassa fosse utilizada como ração 
animal. As concentrações de K e Mg estariam acima do 

recomendado para dieta de animais, cujas concentrações 
requeridas são de 0,15 a 0,60% para K e de 0,15 a 0,30% 
para Mg, no caso de ruminantes. Para não ruminantes, a 
concentração requerida é de 0,06%. As concentrações de 
Na e P estariam dentro da faixa estipulada para nutrição 
animal, ou seja, de 0,1 a 0,4% para o Na e de 0,2 a 0,8% 
para  P. 

A biomassa residual do procedimento de extração 
via solvente obteve teores de macronutrientes mais elevados 
do que a biomassa provida pela transesterificação direta. 
Neste sentido, a utilização da biomassa residual do processo 
de extração via solvente é mais viável para utilização na 
alimentação animal, uma vez que a biomassa obtida da 
transesterificação direta necessitaria de uma reposição 
maior de conteúdo mineral. 

4 – Conclusões

 Por mais que a transesterificação direta possa 
diminuir os custos na produção de biodiesel, eliminando a 
etapa da extração do conteúdo lipídico, a utilização da 
biomassa proveniente da transesterificação direta somente 
poderá der utilizada como ração animal se suplementada 
por outras fontes ricas em Na, K, Ca, Mg e P.

A extração do óleo de microalgas para posterior 
transesterificação propiciou uma biomassa residual com 
altos teores dos macronutrientes estudados, ideal para 
utilização como ração animal. 
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