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1. INTRODUCAO

O cultivo de macroalgas tem se destacado entre os setores aquicolas mundi-
ais devido a demanda por biotecnologia azul e a transicdo para uma economia de
baixo carbono. Este crescimento exponencial alcangcou o marco de quase 10% ao
ano (CALMES et al., 2020). O termo “algas”, etimologicamente, é usado para um
grupo de organismos taxonomicamente néo relacionados, incluindo cianobactérias,
microalgas eucarioticas e macroalgas (FUNK; JENSEN; SKJERMO, 2021). As ma-
croalgas sédo divididas de acordo com suas caracteristicas fisiologicas e bioquimi-
cas, que podem ser: algas vermelhas (Rhodophyta), algas verdes (Chlorophyta) e
algas marrons (Phaeophyceae) (DO-AMARAL et al., 2020). Suas paredes celulares
sdo compostas por redes complexas de biopolimeros, celulose como esqueleto,
partes fibrosas e uma matriz de polissacarideos especificos, além de proteinas,
lipidios, vitaminas e minerais. Esses componentes sao o que determinam seu valor
como matéria-prima para diferentes aplicac6es de sua biomassa (KUMAR et al.,
2020).

As macroalgas estdo ganhando cada vez mais espaco na industria. No en-
tanto, apenas 50% das 72.500 espécies de algas identificadas foram estudadas
(LUTZU et al., 2021). Assim, o potencial das tecnologias de algas para uma gama
diversificada de aplicacdes é indiscutivel (LUTZU et al., 2021; MARTINY et al.,
2020).

A celulose pode ser encontrada em plantas, animais marinhos, biomassa ma-
rinha, fungos, bactérias e invertebrados, entre outros. Sendo um dos biopolimeros
mais abundantes, a extracdo desses materiais ocorre em diferentes formas, inclu-
indo fibras, microfibras, microfibrilas, nanofibras e nanocristais (EL ACHABY et al.,
2018; JANG et al., 2021). A celulose de algas foi descrita pela primeira vez em
1885. Desde entdo, tem recebido grande atencéo principalmente por sua vantagem
econdmica. A extracdo de fibras de algas tem sido considerada uma o6tima op¢ao
no contexto da manutencédo ambiental, com suporte para a crescente demanda do
mercado nas mais variadas areas (PRAKASH MENON et al., 2017). Assim, este
estudo visa colaborar com estudos de extracdo de celulose de macroalgas, utili-
zando Durvilaea antarctica e Ulva lactuca do Chile na regido subantartica.

2. METODOLOGIA
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Amostras de Durvillaea antarctica e Ulva lactuca foram coletadas no Chile,
regido subantartica em agosto de 2018. Em seguida, as amostras foram lavadas
com agua do mar, secas em estufa a 35°C por 24 h, moidas em moinho de facas e
armazenadas a 20°C sem a presenca de umidade e luz. Todos os reagentes foram
adquiridos da Sigma-Aldrich.

O material celulésico foi obtido seguindo a metodologia desenvolvida em
nosso laboratorio (PANIZ et al., 2020). A primeira etapa foi a dessalinizacéo, 5 g de
alga foram adicionadas a 200 mL de agua deionizada por 3 h a 105°C. Em seguida,
a amostra foi filtrada e lavada para remover o sal remanescente. Apds a dessalini-
zagao, foi aplicado um sistema Soxhlet por 7 h, utilizando 250 mL de solug&o de
tolueno/etanol na proporcéo de 2:1 (v/v), respectivamente. Apos o sistema Soxhlet,
a biomassa foi submetida a tratamento alcalino com solu¢cdo de NaOH e branque-
ada com solugéo de NaClO: ajustada em pH 4 com acido acético. Ambos 0os méto-
dos foram realizados a 80° C por 2 h. A neutralizacdo do material branqueado foi
realizada por filtracdo e lavagem com agua destilada em funil de Biichner com placa
porosa (tipo 1) e bomba de vacuo. Os materiais celulésicos obtidos de U. lactuca
e D. antarctica foram nomeados como U-celulose e D-celulose, respectivamente.

A cristalinidade das amostras foi analisada por difracdo de raios X (DRX; Ri-
gaku ULTIMA 1V, Japao) aplicando uma radiacdo Cu Ka a 40 kV, por etapa de
varredura na faixa de 5-70°. O indice de cristalinidade foi determinado utilizando a
metodologia de Segal et al. (1959).Microscopia Eletrénica de Varredura (SEM,;
JEOL JSM 6610, EUA) e Microscopia Eletronica de Transmisséao (TEM; CM200
Philips, EUA) foram realizadas para promover a analise da morfologia da superficie
das amostras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos difratogramas referentes a biomassa de algas, foi observado picos cor-
respondentes as impurezas e algas marinhas brutas néo tratadas, aproximada-
mente a 32°, 45° e 56° (PANIZ et al., 2020; WAHLSTROM et al., 2020). Os picos
de difracdo nas amostras de celulose sé@o equivalentes aos picos de difracao da
celulose cristalina, demonstrando que o tratamento utilizado foi eficiente. As celu-
loses derivadas de U. Lactuca e D. Antarctica apresentaram o pico principal entre
23° referente ao plano, sustentando a presenca de regides cristalinas
(WAHLSTROM et al., 2020). O pico é mostrado na amostra de U-Celulose, a 46°,
0 que provavelmente se refere a impurezas na amostra correspondentes ao cloreto
de sodio (PANIZ et al., 2020). Os indices de cristalinidade para U-celulose e D-
celulose obtidos foram 68% e 62%, respectivamente. Esses resultados indicam
como possivel a metodologia para obtencdo de extracdo de celulose apos trata-
mentos de alcalinizacdo e branqueamento, removendo componentes polissacari-
deos néo celuldsicos. O indice de cristalinidade mais baixo para a amostra de D-
celulose pode indicar a presenca de compostos néo celuldsicos.

Nas imagens de MEV das algas verificou-se que a distribuicdo das particulas
nao é homogénea e apresenta rugosidade. Além disso, amostras apresentam a
presenca de cristais de sal em sua superficie, o que ja foi relatado em outros tra-
balhos (ALLOUCHE, 2021; PANIZ et al., 2020). Para as amostras de celulose veri-
ficou-se a presenca de fibras agrupadas em uma estrutura semelhante a uma teia
(PANIZ et al., 2020). A presenca de cristais de sal na superficie das amostras nao
foi verificada, indicando que a etapa de dessalinizacao foi eficiente. Além disso, nas
imagens de MET dos materiais celuldsicos, foi possivel constatar que a amostra de
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D-celulose apresenta fibras com diametro superior a 200 nm, sendo classificadas
como fibras ultrafinas e para a U-celulose a estrutura das fibras tipo teia s&o muito
mais finas, indicando a presenca de nanofibras e fibras ultrafinas. Os resultados
morfolégicos da U-Celulose e D-Celulose estdo de acordo com os resultados obti-
dos para o material celulésico de Cystosphaera jacquinottii utilizando metodologia
semelhante (PANIZ et al., 2020).

4. CONCLUSOES

Este trabalho demonstrou a possibilidade de extracdo da celulose utilizando
sistema Soxhlet e tratamento com NaOH. Além disso, através do DRX, foi possivel
perceber que amostra de U-celulose ndo apresentou vestigios de impurezas. No
entanto, para a amostra de D-Celulose, foram encontrados vestigios que podem
ser lipidios, polissacarideos e proteinas.
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