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APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicacgoes (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 Tecnologico é coordenado pelo MCTIC
e objetiva organizar e fomentar a base tecnoldgica existente no Pais e
nortea-laagerarresultados que atendam as demandas do PNPB.

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

Como ferramenta de avaliagcao e divulgag¢ao 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 edigdes anteriores foram um sucesso, tanto em termos de
publico, como na divulgacao do conhecimento gerado por
pesquisadores deinumeras universidades e institutos de pesquisa de
todo o pais. A partir de 2010 esses dois eventos foram realizados
simultaneamente constituindo o maior evento técnico cientificoem
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 inovagao 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 apresentagao de poster. Foram destacados trabalhos que
também serdao 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
acdes 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 a¢des de

. desenvolvimento
Professor Anténio Carlos Fraga energético RBTB-MCTIC

Presidente da Comissdo Técnico-Cientifica
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REALIZACAO

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

do Departamento de Agricultura

g e Pedro Castro Neto do
/‘ ‘ G-nlio Departamento de Engenharia
I 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 o6leos 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 agcoes, RedeBrasileira de Tecnologia de
principalmente por o I
meio da Rede Brasileira Dlese
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 solucoes
para os desafios tecnolégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivo de
disseminar os conhecimentos tecnolégicos gerados, a
divulgacao das potencialidades da Rede, as competéncias e os
trabalhos em andamento. A realizacao do evento envolve a
comunidade cientifica e empresarial e abrange sete diferentes
areas tematicas: Matéria Prima; Armazenamento, Estabilidade
e Problemas Associados; Caracterizagao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Avaliaciao do uso de ultrassom durante a transesterificacao in situ da biomassa da
microalga Scenedesmus obliquus visando a producio de ésteres etilicos

Kemely Bruna Zandonadi Ferriani Branco (DEQ/UEM, kemelybruna@hotmail.com), Elias Trevisan (DEQ/UEM,
eliastrevisan@yahoo.com.br), André Bellin Mariano (PIPE/UFPR, andrebmariano@gmail.com), Pedro Augusto

Arroyo (DEQ/UEM, arroyo@deq.uem.br)

Palavras Chave: microalgas, transesterificacao in situ, ultrassom, biodiesel

1 - Introducao

O interesse no uso das microalgas para a produgdo
de biodiesel tem gerado uma grande demanda por pesquisas
que buscam o desenvolvimento tecnoldgico da suas etapas
de produgdo, com o intuito de viabilizar o processo do
ponto de vista comercial e ambiental.

O processo tradicional para a producdo de
biodiesel a partir de microalgas possui as seguintes etapas:
cultivo da microalga; colheita da biomassa; secagem;
extragdo de lipideos; transesterificagdo e purificagdo dos
ésteres obtidos'. Dentre as etapas de produgio de biodiesel
a partir de microalgas, a extracdo de lipideos demanda
atencdo especial. Isto ocorre porque a extragdo ¢ o processo
mais importante que acontece antes da transesterificagdo e
sua eficiéncia estd diretamente relacionada a producdo de
biodiesel™”.

Como alternativa a etapa de extracdo, iniciaram-se
estudos de transesterificacdo in situ ou transesterificagdo
direta, que consistem em eliminar a etapa de extragdo do
oleo, realizando a reacdo direta da biomassa seca da
microalga. Isto simplifica o processo de producdao de
biodiesel, permitindo que a extracdo do odleo e a
transesterificagdo ocorra em uma unica etapa®>‘. Ainda,
visando minimizar as dificuldades decorrentes da extragdo,
mesmo durante a transesterificacdo in situ, ¢ aumentar o
rendimento em ésteres, estudos sdo realizados para avaliar o
efeito do ultrassom sobre o rendimento em ésteres.

A tecnologia de ultrassom de baixa frequéncia
promove a transferéncia de massa entre fases imisciveis,
pois as ondas ultrassonicas podem comprimir e esticar o
espacamento  molecular.  Assim, estas  moléculas
permanecem continuamente a vibrar formando microbolhas,
micro cavidades e gerando energia’. O ultrassom tem sido
usado para auxiliar no rompimento celular nos processos de
extragdo e transesterificagdo in situ, também, para reduzir o
tempo de reacdo e o volume de alcool utilizado na
transesterificacio in situ’*.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar o
efeito do ultrassom sobre o rendimento em ésteres etilicos
durante a transesterificacdo in situ da biomassa da
microalga Scenedesmus obliquus.

2 - Material e Métodos

A microalga Scenedesmus obliquus foi cultivada
no Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento Sustentavel
(NPDEAS) da Universidade Federal do Parand (UFPR), em
fotobiorreatores (FBR) de 10 m’, utilizando como meio de
cultivo dejetos suinos biodigeridos. A colheita da biomassa

foi realizada apds 15 dias de cultivo, por floculacdo prévia
da biomassa, utilizando-se o floculante natural Tanfloc —
SL, e foram secas em estufa a 60 °C, até massa constante.
Apbs a secagem, a mesma foi macerada e separada em
peneira de 35 mesh, determinando o didmetro médio das
particulas em 0,5 mm. Posteriormente, a amostra foi
armazenada em potes plasticos, em temperatura proxima a -
8 °C (freezer), até serem utilizadas.

O teor de lipideos totais presentes nas microalgas
foi determinado por uma adaptagdo do método de Folch et
al. °. Assim, aproximadamente 100 mg de biomassa seca foi
misturada com 5 mL de solugdo, contendo hexano:metanol
(1:2, v/v), e, em seguida, as amostras foram entdo levadas a
um banho de ultrassom durante 1 hora. Em seguida, as
amostras foram centrifugadas por 15 min a 4750 rpm e
recolheu-se o sobrenadante para um tubo de massa
conhecida, sendo este procedimento repetido por trés vezes.
Ap6s a jungao das trés aliquotas de sobrenadante, o tubo foi
levado a estufa de secagem a 60 °C, até massa constante. O
teor de lipidios totais foi determinado por gravimetria.

A metodologia utilizada para a transesterificagao
in situ foi determinada a partir dos resultados obtidos por
Baumgartner et al. ' e Cao et al. ''. A transesterifica¢io in
situ foi realizada utilizando-se um tubo de ensaio de 30 mL,
devidamente fechado. A reagdo foi conduzida utilizando-se
1 g de biomassa seca, 4 mL de alcool (etanol), 6 mL de
cosolvente (n-hexano), 0,5 mL de -catalisador (4cido
cloridrico), na temperatura de 60 °C. Foram avaliados os
tempos de 30, 60, 90, 120, 180, 240, 300 e 360 minutos, ¢
as reacOes foram realizadas com e sem o uso de ultrassom
in situ. No final da reagdo os tubos foram resfriados até
atingir temperatura ambiente, em banho com agua gelada.
Depois de resfriados, foram adicionados 3 mL de agua
deionizada e, em seguida, adicionados 3 mL de n-hexano
para induzir a separacdo de fases. Apds a separacdao das
fases o sobrenadante foi recolhido em um tubo, este
procedimento foi repetido por trés vezes, para assegurar
uma remoc¢dao completa dos ésteres formados no meio
reacional. Entdo, o solvente foi evaporado em estufa a
60 °C, por aproximadamente 15 horas, e os ésteres
produzidos foram diluidos em uma solu¢do de n-hexano e
de éster metilico tricosandico (C23:0) de concentragdo
conhecida, que foi utilizado como padrdo interno (PI). As
amostras foram, entdo, armazenadas a -8 °C, por 24 horas,
para posterior identificacdo e quantificagdo dos ésteres
produzidos por meio de cromatografia gasosa, utilizando-se
um cromatdgrafo a gis (Varian, modelo CP-3800), com
detector de ionizacdo de chamas (DIC), contendo uma
coluna capilar BP-X70 - SGE de 30 m x 0.25 mm. Como
gas de arraste utilizou-se hélio, numa razao split de 1:10. A
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analise foi realizada com programac¢do de temperatura da
coluna, iniciando a 140 °C, com aquecimento até 250 °C, a
uma taxa de 5 °C/min. A temperatura do detector foi de 220
°C e do injetor de 260 °C. Para identificagdo os
cromatogramas obtidos para as amostras analisadas foram
comparados com o cromatograma de uma mistura padrao de
ésteres (da marca Sigma-Aldrich), obtido nas mesmas
condi¢cdes de analise. A quantificagdo foi baseada no
método proposto por Visentainer .

3 - Resultados e Discussao

Por meio do método de extragdo, foi possivel obter
um teor de lipideos totais de 13,01+1,36%. Valor este
maior do que o obtido por Baumgartner et al. 13 ¢ Branco et
al. ', a partir da biomassa seca da microalga Scenedesmus
accuminatus, ¢ abaixo do descrito por Mata et al. °, que
descreve um teor de lipideos totais entre 19,6 e 21,1%. As
diferengas encontradas no teor de lipideos totais podem
ocorrer, principalmente, pelo meio de cultivo e o0 método de
extragdo utilizado. Logo, o valor obtido se mostra adequado
ja que a microalga utilizada neste trabalho foi cultivada em
dejetos suinos (meio alternativo) e os demais autores
utilizaram meio sintético para o cultivo das microalgas.

A Figura 1 apresenta o rendimento em ésteres
etilicos obtidos em fun¢do do tempo, com e sem a utilizagao
de ultrassom durante a transesterificacdo in situ.
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Figura 1. Rendimento em ésteres etilicos obtidos na reagao
in situ, em fungdo do tempo, com e sem a utilizagdo do

ultrassom.

Por meio das curvas cinéticas apresentadas na
Figura 1, observa-se que a reagdo utilizando ultrassom
possui uma velocidade de reagdo inicial maior do que a
curva obtida para as reagdes sem o uso do ultrassom. Os
rendimentos maximos obtidos em ésteres etilicos foram de
140,14+11,34 e 241,15+33,45 mg de ésteres/g de lipideos
totais, apds 120 minutos, sem ¢ com o uso de ultrassom,
respectivamente. Os resultados obtidos mostraram um
aumento significativo de 72% no rendimento em ésteres,
devido ao uso do ultrassom durante a transesterificagdo in
situ e corroboram com Ehimen et al. ’, que obtiveram um
aumento de 35,4% no rendimento quando passaram da
agitacdo mecanica para o ultrassom durante a reagao.

De acordo com Luo et al. *, o ultrassom possui
duas fungdes na sintese de biodiesel, pois promove uma
dispersdo melhor, homogeneizagdo e emulsificagdo entre os
reagentes ¢ o catalisador. Corroborando com isto, segundo

Hidalgo et al. * o ultrassom aplicado durante a

transesterificacdo promove uma agita¢do eficiente do meio,
a qual fornece energia de ativacdo suficiente para o inicio
da reacdo. Ja para Ehimen et al. ” 0 aumento no rendimento
em ésteres pode ser atribuido ao rompimento celular
ocasionado pelo ultrassom de baixa frequéncia que,
consequentemente, aumenta a disponibilidade dos lipideos
celulares para a participagdo no processo de
transesterificagao.

4 — Conclusoes

Diante do estudo realizado, pode-se verificar que o
ultrassom auxilia no rompimento celular, disponibilizando
os lipideos para a transesterificagdo in situ, além de
promover a transferéncia de massa entre os lipideos e os
reagentes, acarretando, entdo, em um aumento significativo
do rendimento em ésteres etilicos.
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