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Resumo

Com uma crescente necessidade por novas fontes energéticas, estas ainda representadas por
matérias-primas ndo renovaveis, pesquisas recentes buscam diminuir sua utilizacdo e avaliar
potenciais fontes de energia mais sustentaveis. Uma possibilidade é a utilizacdo de algas como
biomassa na geracdo de energia, considerando-se seu alto potencial tecnoldgico. A partir disso, 0
objetivo do presente estudo foi avaliar o impacto do tempo de secagem e da granulometria sobre o
indice de extracdo de polissacarideos totais de alga vermelha (Kappaphycus alvarezii). O estudo foi
conduzido no laboratério de Ciéncias Ambientais da Universidade do Estado de Minas Gerais,
unidade Frutal-MG. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com um total de 2
tratamentos para os testes de tempo de secagem (12h e 24h) e 6 tratamentos para os testes de
granulometria (4,00, 2,36, 1,00, 0,85, 0,50 e p0). Para ambos, foram realizadas 3 repeticdes. Os
teores de polissacarideos totais foram avaliados a partir da precipitagdo dessas biomoléculas com
alcool etilico e posterior quantificagdo em espectrofotdmetro. Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F e as médias comparadas segundo teste de Tukey (5%). Observou-se que
tempo de secagem de 24h resultou em 28,5% a mais de polissacarideos do que o tempo de 12h. A
granulometria de 0,85mm resultou em até 66% a mais de extracdo do que tamanho superiores a
1mm. Conclui-se que o tempo de secagem de 24h e granulometrias de 0,85mm resultam em maiores
indices de extracdo de polissacarideos.
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INTRODUQAO
Nos ultimos 50 anos, a demanda energética mundial cresceu consideravelmente,

guiada principalmente pelo aumento populacional, e pelo desenvolvimento tecnoldgico de
nacdes. Entretanto, a fonte utilizada para essa finalidade decorreu, principalmente, de
petroleo e derivados, bem como carvao mineral, o que levou a matriz energeética global a
ser composta por mais de 80% de fontes ndo-renovaveis de energia (IEA, 2021).

Na Ultima década houve uma intensificagdo de movimentos buscando a
descarbonizacdo da matriz energética mundial, consolidado no Acordo de Paris de 2015.
Nesse, 195 paises se comprometeram a reduzir a quantidade de emissdes de gas carbbnico
para a atmosfera, a partir da insercao de fontes de energia renovaveis (ONU, 2015) como,
por exemplo, utilizacdo de biomassas para geragdo de combustivel em motores ciclo otto.

Dessa forma, a utilizacdo da biomassa derivada de algas torna-se possivel, visto que
as mesmas possuem alta aplicabilidade tecnoldgica, com étimas reservas de biomassa
energética e composicgéo estrutural de rica em polissacarideos e lipideos (MONTOLALU
et al., 2008; PAUL; TSENG, 2012).

Entre essas, destacam-se as algas vermelhas, ricas em carragenina (SUNWOO et
al., 2016). Essa biomolécula pode ser sacarificada a partir de alteracdo do pH e da
temperatura, possibilitando a formacéo de glacatose e glicose, que podem ser utilizadas em
processos fermentativos para a producdo de etanol (HESSAMI et al., 2019).

Cabe destacar que a carragenina é utilizada amplamente como aditivos alimentares
como agente geleificante e/ou estabilizantes, bem como na inddstria de bebidas pela sua
acao clarificante (FAO, 1990), na producéo de biofilmes (WEBBER et al., 2012) e como
agente antibacteriano (KHAN et al., 2022).

Entretanto, observa-se que o processamento da alga é fundamental para que altos
indices de carragenina seja extraido, permitindo a otimizacdo da producdo. Neste contexto,
o0 presente trabalho teve como objetivo determinar o impacto do tempo de secagem da alga
e a granulometria no processo de extracdo de carragenina presente na alga vermelha

(Kappaphycus alvarezii).
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M ETODOLOGIA

O presente experimento foi conduzido no laboratdrio de Ciéncias Ambientais da
Universidade do Estado de Minas Gerais, unidade Frutal-MG. As amostras de alga

vermelha foram adquiridas de produtores de Ilha Grande-RJ.
PADRONIZACAO DA ANALISE DE POLISSACARIDEOS TOTAIS

Considerando que a carragenana € o polissacarideo responsavel pela atividade
coagulante presente nas algas vermelhas, o primeiro passo foi padronizar a metodologia de

quantificacdo dessas moléculas.

Para isso adaptou-se a metodologia Fermentec (2004). Apos preparo do extrato,
misturou-se 10 mL da amostra com 40 mL de alcool etilico absoluto. Essa mistura ficou
em repouso por 15 minutos para precipitacdo dos polissacarideos, sendo posteriormente

filtrada com auxilio de papel filtro quantitativo faixa branca.

O material retido no papel de filtro foi transferido para béquer de vidro, sendo o
papel lavado com etanol 80%. A seguir, adicionou-se 150 mL de solugdo H>SO4 1%,
aqueceu-se até fervura por 2 min. A amostra foi resfriada até temperatura ambiente,

transferida para um baldo de 200 mL, completando-se o volume com agua destilada.

Pipetou-se 0,5mL da amostra preparada em tubo de ensaio, sendo posteriormente
adicionada 1,5mL de &gua destilada, 1 mL de solucdo de Fenol 5% e 10 mL de &cido
sulfurico concentrado. A seguir, procedeu-se com a leitura em espectrofotdmetro a um

comprimento de onda de 485 nm.
PREPARO E CARACTERIZACAO DOS EXTRATOS DE ALGA VERMELHA

Primeiramente, procedeu-se com secagem das amostras em estufa com circulagéo
forgada de ar por 12h e 24h & 65°C. A seguir, essas foram trituradas (moinho de facas Tecnal
SL-31) até granulometria inferior a Imm. Misturou-se 1,00 g da alga com 100 mL de 4gua

destilada (pH 6,0+£0,5) a 70°C, permanecendo em repouso por 30 minutos. A amostra foi
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filtrada e caracterizada quanto ao teor de polissacarideos totais. As etapas de preparo do

material vegetal podem ser verificadas na Figura 1.

Figura 01: Procedimento de preparo e caracterizacdo dos extratos de alga, os quais: (A)
amostra de alga vermelha (Kappaphycus alvarezii); (B) moinho de facas Tecnal SL-31; (C)
Sistema de peneiras; (D) Extratos de alga vermelha.

Fonte: Elaborada pelos autores

A partir disso, foi verificado o impacto dos tempos de secagem (12h e 24h) no
processo extracdo dos polissacarideos das amostras. Determinado o melhor tempo de

secagem, o resultado obtido foi escolhido como parametro de partida para o ensaio seguinte.

O préximo passo foi avaliar diferentes granulometrias da alga sob a quantidade de
carragenina extraida. Assim, avaliou-se 0 uso de alga triturada nos seguintes tamanhos:
4,00, 2,36, 1,00, 0,850, 0,500 e pd. Essas particulas foram misturadas em &gua destilada
(pH 6,0+0,5) a 70°C, na proporcéo de 1:100, onde permaneceu em repouso por 30 minutos,

procedendo-se com a analise de polissacarideos totais.

Para os testes realizados, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente

casualizado com 3 repeticoes.
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ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas segundo tese de Tukey (5%), utilizando o programa AgoEstat (BARBOSA,
MALDONADO, 2015).

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

CARACTERIZACAO DO EXTRATO DE ALGA VERMELHA
Considerando-se os ensaios realizados, o processo de extracdo dos polissacarideos
totais foi a varidvel resposta avaliada, considerando-se os parametros de: tempo de secagem

(h) e granulometria (mm), como é demonstrado pela Figura 2.

Figura 02: Resultados obtidos para o processo de extracdo de polissacarideos presentes nas
amostras de alga vermelha para os parametros de (A) tempo de secagem (h) e (B)
Granulometria (mm).

4,00 (A) 7,00 (B)
A
3,50 6,00
~ 3,00 —
j A 11 5,00
2 2,50 =2
8 § 4,00
S 2,00 RS
3 8 3,00
2 1,50 2 c
5 5
S 1,00 < 200
0,50 1,00
0,00 0,00
24 12 4,00 2,3 1,00 0,85
Teste F: 2,94 Tempo de secagem (h) Teste F: 11,81%* Granulometria (mm)
DMS (5%): 10,67 DMS (5%): 0,84
CV(%): 42,11 CV(%): 21,79

Letras diferentes diferenciam significativamente pelo teste de Tukey (5%). **significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. DMS — Desvio Minimo Significativo. CV — Coeficiente de Variagao.

Considerando-se o tempo de secagem, os quais foram avaliados os periodos de 12h
e 24h, observou-se que em 24h resultou em 28,5% de extracdo de polissacarideos a mais
do que o tempo de 12h. Esse parametro esta de acordo com informacdes disponibilizadas

na bibliografia, a qual estipula tempo de até 48h em estufa de circulacdo forcada de ar a
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60°C (WEBBER et al., 2012). Destaca-se que a alga também pode ser seca em ambientes
abertos por periodo de 3 a 4 dias (BHUYAR et al., 2020), demonstrando que a utilizacéo

de estufa otimiza o processo.

Para as granulometrias utilizadas na elaboracdo das amostras, observou-se que
tamanhos de 0,85mm promovem extracdes de até 6g/L de polissacarideos, engquanto
tamanhos maiores, a extracdo é 66% menor. Esse resultado esta de acordo com os valores
obtidos por Firdaus et al., (2021), que determinou teores de até 36,11% de extracdo em
granulometrias de 5,6mm. J& Gereniu et al. (2017), obtiveram 0,156g/L de
monossacarideos em extracdo de alga vermelha a granulometria de 0,7mm.

Neste contexto, pode-se inferir que tamanhos da particula menores que 0,85mm héa
uma maior superficie de contato entre o agente extrativo (dgua destilada), promovendo
maiores indices de extracdo. Entretanto, a trituracdo da alga até particulas inferiores a
0,5mm, ndo ha remocdo significativa de carragenina, uma vez que nessas granulometrias
pode haver formacdao de granulos que, quando em contato com a agua, impede uma eficiente

extracao das moléculas.

CONSIDERAQOES FINAIS

Conclui-se que o tempo de secagem de 24h e granulometria de 0,85mm resulta em

maiores extracbes de polissacarideos totais da alga vermelha Kappaphycus alvarezii.
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