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1. INTRODUCAO

As algas séo organismos de ambientes aquaticos ou Umidos pertencentes ao
reino protoctista. As macroalgas marinhas, ou seaweeds, foco deste estudo, s&o
divididas em trés filos: algas verdes (Chlorophyta), vermelhas (Rhodophyta) e marrons
(Ochrophyta). Registros do banco de dados SCOPUS de 2012-2021 geraram um rank
que classificou o Brasil como o 7° pais que mais publicou artigos envolvendo
macroalgas entre 2012 e 2021, entdo pode-se dizer que esta é uma area de pesquisa
gue o Brasil ja possui certo impacto internacional (ARIAS et al., 2023).

A carragenana é um polissacarideo de alto peso molecular a base de galactose
encontrado na parede celular de macroalgas vermelhas (JONSSON et al., 2020). Para
a industria, sua obtencéo € natural, diretamente extraida das algas, ndo sendo obtida
por via sintética, sendo utilizada principalmente como gelificante em inddstrias de
cosmeéticos e alimentos. O polimero também se destaca pelas suas propriedades
antimicrobiana, antiviral, antioxidante e anti-inflamatoéria (ISMAIL et al., 2020).

Os lipidios sédo metabdlitos presentes em porcentagem menor em relacédo aos
polissacarideos como a carragenana, estando presentes de 0,2 a 8% de seu peso
seco a depender da espécie da alga (LOPES et al., 2020). A celulose é um
polissacarideo composto por cadeias formadas por unidades de D-glucopiranosil ndo
ramificadas com excelentes propriedades mecéanicas, tais como: alta resisténcia a
tracdo e flex&o, resisténcia térmica, biodisponibilidade e biodegradabilidade, sendo
um polimero natural renovavel alternativo aos a base de petrdleo (OMRAN et al.,
2021).

Diante do exposto, dentro do que envolve um pré-projeto de doutorado
submetido anteriormente junto ao programa de pos-graduacdo em biotecnologia desta
universidade com tema geral de “biotecnologia de algas”, inicia-se aqui um estudo
preliminar com objetivos de: 1) Verificar a possibilidade de enquadrar a macroalga
marinha vermelha Sarcopeltis skottsbergii como biorrefinaria, ou seja, sua capacidade
de resultar mais de um produto — sendo: carragenana, acidos graxos e celulose —
partindo de um mesmo lote de biomassa, em extracdes sequenciais; 2) Quantificar
rendimentos dos trés produtos para discutir a viabilidade do processo da biorrefinaria;
3) Desempenhar caracterizacdes quimicas dos bioprodutos individualmente.

2. METODOLOGIA
De forma geral, dentro do ambito da biotecnologia azul — area da biotecnologia
gue estuda o ecossitema marinho —, a partir de um mesmo lote de biomassa
previamente coletada e identificada de macroalgas vermelhas da espécie Sarcopeltis
skottsbergii, foram realizadas trés extracfes sequenciais: 1) carragenana; 2) acidos
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graxos totais; e 3) celulose. De cada uma das extracdes foi quantificado o rendimento
para qualificagdo posterior do processo de biorrefinaria e performado uma
caracterizacdo quimica individual de cada bioproduto, sendo FT-IR ou GC-MS.

2.1 Coleta e pré-tratamento da biomassa algal

Amostras da macroalga vermelha Sarcopeltis skottsbergii foram previamente
coletadas na regido subantartica do Chile (53- 07' 33" S 71- 21" 12" W) em agosto de
2018. Apos a coleta, as algas foram preparadas conforme SANTOS et al (2019) e
secas em estufa a 35 °C por 24 h. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho
de facas e armazenadas a 20 °C em embalagens isentas de umidade e luz. A
identificacdo morfolégica foi realizada pelo Laboratério de Ecossistemas Marinhos
Antarticos e Subantarticos do Chile.

2.2 Extracdo da carragenana

Para a extracdo da carragenana, inicialmente 2 g da alga seca foram pesadas
em triplicata e diluidas em 100 mL de agua destilada em balBes volumétricos para
entdo permanecer por 1 h sob agitacdo a 90 °© C. Apds este periodo o volume dos
baldes foi dividido em falcons para centrifugar a 3500 rpm por 15 minutos. Os
sobrenadantes (extrato) foram vertidos para outro recipiente onde foram adicionados
de etanol 95% 1:1 (v/v) para precipitagdo overnight em geladeira, e os pellets
(biomassa residual) também foram reservados, congelados e liofilizados para as
posteriores extragoes.

2.3 Extracdo dos acidos graxos e esterificacdo

A alga seca foi pesada 1 g em triplicata para a extracdo, que seguiu 0 método
de BLIGH & DYER (1959) com modificacbes. O método consiste basicamente em
uma extracdo pelos solventes cloroférmio e metanol a temperatura ambiente. Os
lipidios totais extraidos da biomassa algal foram entdo convertidos aos seus
respectivos ésteres metilicos de acidos graxos seguindo a metodologia modificada de
MOSS et al. (1974) para poderem ser analisadas em GC-MS QP 2010S.

2.4 Extracdo da celulose

A extracdo de celulose da macroalga S. skottsbergii seguiu 0 método BAR-
SHAI et al. (2021) modificado, onde 5 g da alga (em triplicata) foram colocadas em
banho de acetona a 60°C por 60 min a 20% (p/v) por 4 vezes. Logo apOs as amostras
ficaram em banho de tampao acetato contendo 1,17 g de clorito de Sddio (NaClOz)
(20% p/v) a 60 °C por 6-8 h, seguido de uma neutralizacdo de pH por lavagem com
agua destilada. Apos isso houve uma alquilagdo em banho de hidroxido de sodio
(NaOH) 0,5 M (20% p/v) a 60 °C por 8 h. Apdés o tratamento alcalino o pH foi
novamente neutralizado por lavagem com agua destilada para depois ser acidificado
com banho de HCI 5% (v/v) a 100 °C por 10 min (20% p/v) e deixado em repouso
overnight sob temperatura ambiente. No dia seguinte as amostras foram enxaguadas
repetidamente com agua destilada até atingir pH neutro, congeladas e liofilizadas.

2.5 Caracterizacdes

Os rendimentos de todas extracbes foram quantificados em porcentagem de
peso seco relativo & massa inicial pesada no inicio do processo. Para realizar as
analises de espectroscopia de infra-vermelho com transformada de fourier (FT-IR) foi
utilizado equipamento SHIMADZU IRspirit (Japdo) com 45 varreduras na faixa de 400
a 4000 cm-1 e resolucao de 4 cm-1.
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Os acidos graxos foram analisados em cromatografo a gas acoplado a detector
de massas modelo GC-MS-QP 2010SE (Shimadzu, Jap&o) equipado com auto-injetor
AOC-20i com coluna capilar ELITE-WAX 30m x 0,25 mm x 0,25 pym (PerkinElmer,
EUA), com as seguintes condi¢cfes: temperatura inicial de 100°C subindo a 7 °C/min
até 165 °C passando a 5 °C/min até 230 °C por 10min; volume injetado: 1uL; interface:
200°C; temperatura do injetor: 230 °C; gas de arraste: hélio; fluxo linear de gas: 1,20
mL/min; split: 1:25; corrida em modo scan; faixa de massa 40 a 700 m/z e voltagem
do filamento 70 eV. As identificacdes foram feitas utilizando padrao FAME Mix 37
(Sigma-Aldrich) e biblioteca NIST 8 do proprio GC-MS.

2.6 Analises e estatistica

Ndo houve necessidade de utilizacdo de nenhum software de estatistica
especifico para andlise dos dados deste trabalho. Os dados gerados foram as médias
dos valores das triplicatas mais desvio padréo para os calculos de rendimentos; ou
valores que geraram picos a analisar diretamente nos softwares dos proprios
equipamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da primeira extracdo da biomassa da macroalga S. skottsbergii foi
possivel extrair carragenana a um rendimento de 55+9,6% somada da biomassa
residual resultante do processo. A biomassa residual permitiu a realizacao da segunda
extracdo para obter os acidos graxos, que renderam 0,8+0,5% + biomassa residual,
gue na terceira extracdo resultou celulose a 1,5+1%. Os rendimentos da segunda e
terceira extracdo podem ser considerados baixos em comparacdo com plantas
terrestres, mas estdo de acordo com valores reportados para acidos graxos e
celulose: 3,32+0,14% (ac. graxos) e 0,97+0,09% (celulose) para Durvillaea antarctica;
3,82+0,13% (&c. graxos) e 5,43,+0,26% (celulose) para Ulva lactuca (FILHO et al.,
2023).

Figura 3. FT-IR da celulose
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O espectro de FT-IR (Figura 3) para a celulose de S. skottsbergii mostra um
ombro na faixa entre 3700-3000 cm™ e 1635-1655 cm™, indicando a presenca de
grupos O-H. Ha na celulose um pico em 2.926 cm relacionado a presenca de
ligacbes C—H nos grupos —CH, —CH2 e —CH3 (HALIB et al., 2012; ZIEBA-PALUS et
al., 2017). De forma geral os picos obtidos neste espectro concordam com os obtidos
por FILHO et al. (2023) para as celuloses de Durvillaea antarctica e Ulva lactuca,
portanto, consideramos a extracao realizada com sucesso. Importante ressaltar que
até onde pudemos verificar ndo ha registros na literatura de estudos de caracterizagédo
de celulose para a espécie S. skottsbergii.

Na Figura 4 é possivel visualizar a listagem dos picos identificados pela
biblioteca do software do equipamento GC-MS-QP 2010SE. Pela analise do
cromatograma puderam ser identificados 4 &cidos graxos, sendo todos saturados, 1
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hidrocarboneto e 2 ésteres de acidos graxos. Pela ordem dos tempos de retencéo,
identificou-se: 1) acido miristico C14:0; 2) acido laurico C12:0; 3) o hidrocarboneto
heptadecano; 4) o éster metilico do acido miristico; 5) acido palmitico C16:0; 6) acido
estedrico C18:0; e 7) o éster metilico do acido estearico.

Figura 4. Listagem de picos do cromatograma gerado no GC-MS

Peak Report TIC
R.Time Area% Mark Name

Peak#
1 9.527 10.18 MI Tetradecane
2 13.546 16.06 A4 Dodecancic acid, methyl ester
3 15.996 6.56 ML Heptadecane
4 20.324 14.82 W Methyl tetradecanoate
5 26.901 16.82 5w Hexadecanoic acid, methyl ester
6 32.232 1977 A4 9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)-
7 33.045 15.79 A Methyl stearate
100.00

O acido graxo com maior pico de concentracdo no cromatograma foi o acido
palmitico, o que esta de acordo com relatérios anteriores que avaliaram o teor de
acidos graxos em algas coletadas no Chile (SANTOS, 2013).

4. CONCLUSOES
Este trabalho propdés uma nova perspectiva de uso para a espécie de
macroalga vermelha Sarcopeltis skottsbergii como biorrefinaria biotecnologica, pelo
motivo de ter sido verificada sua possibilidade de producéo de mais de um bioproduto
em sequéncia, partindo de um sé processo (mesmo lote de biomassa) ainda que a
baixos rendimentos, a ser: um polissacarideo carragenana, um pool de &cidos graxos
totais e um polissacarideo celulose, ainda a confirmar se micro ou nanocelulose.
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