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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes espécies de microalgas isoladas de
ambientes marinhos e de agua doce da regido nordeste do Brasil, em relacao a sua capacidade de
producdo de biomassa e de acumulagcéo de ésteres. A pesquisa também teve a intencéo de
caracterizar as mudancas no perfil de acidos graxos de cada espécie e sua influéncia sobre as
propriedades do biodiesel produzido. O desenvolvimento das culturas foi acompanhado por
contagem celular e por fluorescéncia “in vivo” € a composi¢ao de acidos graxos da biomassa foi
determinada por CG-MS. Os resultados mostraram um uso potencial para a produgéo de biodiesel
em Pediastrum tetras, Scenedesmus acuminatus, Chlamydomonas sp., Lagerheimia longiseta,
Amphora sp., Monoraphidium contortum, Chlorella sp. e Cosmarium sp . Estas espécies
mostraram elevada produtividade em biomassa (0,28 a 0,95 g L" d") e contetidos de ésteres mais
elevados do que a soja (de 229,6 a584,9mgg™).
Palavras-chave: Biocombustiveis, microrganismos fotossintetizantes, perfil de FAME.

Abstract

This work aimed to evaluate different species of microalgae isolated from marine and
freshwater environments from the Northeast of Brazil in regarding to its capacity of biomass
production and accumulation of esters. The research also has the intention of characterize the
changes in the fatty acid profile of each species and its influence on the properties of the produced
biodiesel. The development of the cultures was accompanied by cell counts and by "in vivo"
fluorescence analyses and the fatty acid composition of biomass were determined by GC-MS. The
results showed a potential use for biodiesel production in Pediastrum tetras, Scenedesmus
acuminatus, Chlamydomonas sp., Lagerheimia longiseta, Amphora sp., Monoraphidium
contortum, Chlorella sp. and Cosmarium sp. These species showed high biomass productivity
(0.28—-0.95gL"d")and contents of the ester higher than the soybean (229.6-584.9mgg™).
Key words: Biofuels, photosynthetic microorganisms, FAME profile.
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INTRODUGAO

O potencial e a perspectiva de
desenvolvimento sustentavel de fontes de energias
renovaveis tém recebido grande atengao nos
ultimos anos visando garantir combustivel no futuro
(SINGH, NIGAM e MURPHY, 2011). Os
biocombustiveis representam uma alternativa
energética promissora por serem renovaveis e
biodegradaveis, e emitirem menores quantidades de
CO, paraaatmosfera (CHISTI, 2007).

Quando derivados de microalgas, os
biocombustiveis apresentam-se como lider no
campo das pesquisas mundiais, uma vez que geram
beneficios aos seres humanos e, principalmente, ao
meio ambiente.

Uma vez processadas através de reacodes
quimicas ou bioldgicas, a biomassa das microalgas
pode fornecer diferentes tipos de biocombustiveis:
biodiesel, biohidrogénio, bioetanol, bioquerosene e
biometano (DEMIRBAS, 2011). Todavia, atualmente
o foco tem se concentrado na producao de biodiesel.
O biohidrogénio também tem se popularizado com o
seu potencial em aplicagdes modernas, como as
células de combustivel, enquanto o bioetanol e o
biometano sado considerados como parte de
processos integrados (ONCEL, 2013).

Muitas vantagens justificam o uso das
microalgas como promissoras na producdo de
biodiesel: a sua producao lipidica pode chegar até
70% da biomassa seca, dependendo da espécie e
estado fisiolégico em que esta se encontra
(PRAGYA, PANDEY e SAHOO, 2013); a
produtividade em lipidios por area cultivada é
elevada quando comparadas com culturas
oleaginosas; produzem co-produtos de alto valor
agregado; para cultivo podem ser usadas fontes de
nutrientes, tais como nitrogénio e fésforo, de uma
variedade de aguas residuais, bem como podem ser
cultivadas em locais indspitos, cujo solo ndo é
favoravel a pratica agricola convencional, através da

implantacado de fotobiorreatores, que possibilitam

68

ciclos continuos de producao durante todo o ano
(HU et al., 2008; SCOTT et al., 2010; WIJFFELS e
BARBOSA, 2010). Entretanto, o biodiesel de
microalgas ainda nao € rentavel a ponto de competir
com o diesel fossil, o que tem despertado uma gama
de investigacdes para transforma-lo em um produto
economicamente viavel (BEHZADI e FARID, 2007;
DEMIRBAS e DEMIRBAS, 2011).

A selecdo de espécies de alto potencial
biotecnolégico € um aspecto importante a ser
considerado, uma vez que pode levar a reducgéo de
custos no processo produtivo. Para ser competitiva
como fonte de matéria-prima para producdo de
biocombustivel, a espécie utilizada deve apresentar
elevada eficiéncia fotossintética e produtividade
lipidica acentuada, além de ter composi¢ao quimica
adequada que proporcione um combustivel de
qualidade (JI et al., 2013). Tais fatores convergem
para a necessidade da bioprospeccgao de espécies
de microalgas, principalmente as regionais, ja que a
grande maioria destas ainda permanece quimica e
metabolicamente inexplorada (SHEEHAN et al.,
1998). O presente estudo teve o propdsito de avaliar
cepas de microalgas isoladas da regido Nordeste do
Brasil quanto ao seu potencial para produgao de
biodiesel, levando em consideragao suas taxas de
crescimento celular e sua composicao de ésteres

metilicos de acidos graxos.

MATERIAIS E METODOS

Coleta e isolamento das cepas de microalgas
Amostras de agua de diferentes ambientes
lacustres dos estados da Paraiba, Rio Grande do
Norte, Ceara e Bahia foram coletadas em frascos de
vidro e garrafas PET e transportadas em condigcbes
herméticas ao Laboratério de Ambientes Recifais e
Biotecnologia com Microalgas (LARBIM/UFPB),
onde aliquotas das amostras foram transferidas
para baldes de 250 mL contendo os meios de cultura
WC (GUILLARD e LORENZEN, 1972),

RQI - 3° trimestre 2016



Zarrouk (ZARROUK, 1966) e Conway (WALNE,
1970) e mantidos numa cémara de cultivo a 25 °C
(¥1 °C) dotada de sistema de iluminagdo, com
fotoperiodo de 12 horas.

A partir da observacdo do crescimento
celular procedeu-se o isolamento em microscopio
binocular usando micropipetas capilares
(LOURENGCO, 2006). Quando constatada a
obtencdo de culturas unialgais, estas foram
codificadas e incorporadas ao Banco de Cultura de
Microalgas do LARBIM/UFPB.

A identificacdo das espécies cultivadas foi
feita com base em suas caracteristicas morfolégicas
utilizando critérios diacriticos (HINDAK, 1990), a
partir de observacbes efetuadas em microscépio
Leica em varios aumentos. Foram utilizadas chaves
dicotdbmicas constantes em manuais tradicionais de
ficologia (GEITLER, 1932; KOMAREK e
ANAGNOSTIDIS, 2005) e dados publicados em
artigos cientificos e em sites especificos. No
processo de identificacdo também foram utilizados
manuais tradicionais de ficologia a exemplo dos
trabalhos de Bicudo e Menezes (2006); Sant'anna et
al. (2006); Bellinger e Sigee (2010); e Franceschini
etal. (2009).

Cultivo e producao de biomassa

As cepas oriundas do banco de cultura foram
inoculadas em balbes de 6L contendo 5L de meio de
cultivo sintético, com densidade celular inicial entre
5.10° células mL"' e 10° células mL". Os
experimentos foram desenvolvidos em sala
climatizada a 25 °C = 1 °C com fotoperiodo de 12h e
aeracao constante fornecida por um
minicompressor de membrana RESUNAOC2.

Os experimentos foram acompanhados por
meio de contagem celular em camara Sedgewick-
Rafter para as células filamentosas e em camara de
Fuchs-Rosenthal para as demais, e por medidas de
fluorescéncia in vivo em fluorébmetro Turner Design
10005R para a obten¢ao das curvas de crescimento,

sendo interrompidos noinicio da fase estacionaria.
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A velocidade de crescimento (k), que
representa o numero de divisdes celulares da
populagdo em estudo por unidade de tempo (dia), foi
determinada através da equacéo citada em Fogg e
Thake (1987).

A produtividade de biomassa (PB), que se
refere a concentragéo (g L' d”') de biomassa
microalgal acumulada no cultivo (GRIFFITS e
HARRISON, 2009), foi determinada através da
relacéo entre o rendimento de biomassa (RB) e a
velocidade de crescimento (k).

Ao término de cada experimento a biomassa
microalgal foi concentrada por centrifugacdo, em
centrifuga refrigerada (NT 825)a 18°C, e 3500 r.p.m,
congelada em Ultrafreezer (Terroni®) a -30 °C, seca
em liofilizador (Terroni® LD1500) e mantida sob
refrigeracéo para posteriores analises.

Analise cromatografica dos acidos graxos

A conversao e a analise do perfil de ésteres
metilicos de acidos graxos (FAMEs: Fatty Acid
Methyl Esters) foram obtidos segundo o
procedimento de transesterificacdo direta da
biomassa microalgal, adaptado de Menezes et al.,
(2013). Os ésteres metilicos obtidos nesse processo
foram identificados via cromatografia em fase
gasosa usando um cromatografo a gas Agilent 7890,
equipado com detector FID e injetor split/splitless. A
coluna capilar utilizada foi a DB-WAX (30 m x 0,25
mm x 0,25 um); o forno operou sob temperatura
inicial de 70 °C, aquecido a 10 °C min™ até 240 °C, e
mantido por 13 minutos, sendo reaquecido a 5 °C
min™ até 250 °C; o injetor foi mantido a temperatura
de 310 °C. O volume de inje¢ao foi de 2pL, no modo
split, com razéo de 10:1; o hidrogénio 5.0 foi utilizado
como gas de arraste, a velocidade linearde 42 cm
s”, e o nitrogénio usado como gas auxiliar a 20 mL
min" (MENEZES et al., 2013). Os FAMEs foram
identificados pela comparacao direta com amostras
de oleaginosas de composi¢ao conhecida (soja), por
injecdo de padrbes de referéncia de FAMEs
(NuCheckPrep®) e por analises via Cromatografia
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Gasosa de Alta Resolugao acoplada a
Espectrometria de Massas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificagdo das espécies e caracteristicas do
cultivo

Foram isoladas 25 cepas de microalgas de
distintos locais dos estados da Paraiba, Rio Grande
do Norte, Ceara e Bahia, (Figura 1). Destas, 17
cepas foram identificadas ao nivel de espécie e 7 ao
nivel de género.

Figura 1 — Microalgas isoladas de ambientes aquaticos do
Nordeste brasileiro mantidas em condigéo de culturas unialgais
no LARBIM/UFPB. Fonte: Prépria do autor.

Clones das espécies Synechococcus
nidulans (D82Z e D109WC), Lagerheimia longiseta
(D128WC e D133WC) e Pediastrum tetras
(D121WC e D137WC) (Tabela 1) foram isoladas de
diferentes localidades e uma diversidade de
espécies compondo uma mesma regido foram
constatadas. O que enaltece a necessidade da
bioprospeccado de microalgas para produgdo de
biocombustiveis e/ou para produgdo de outros
compostos, visto que, cada espécie apresenta
propriedades quimicas e biolégicas peculiares,
propiciando uma variedade de aplicagdes.

Considerando-se os valores médios da
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constante de crescimento (k), observa-se que
ocorreram diferengas acentuadas entre as espécies,
com valores maximos variando entre 0,81 e 1,74 d"
divisdes/dia para as cepas D101Z, D109WC,
D121WC e D132WC. E valores minimos de 0,11,
0,12 e 0,14 d' divisdes/dia para as espécies
D174WC,D128WC e D136Z, respectivamente.

Quanto ao rendimento da biomassa também
foram observadas distingbes entre as espécies.
Sendo o maior rendimento, entre as espécies
marinhas, apresentado pela M3C (Synechocystis
aquatilis), com valor de 1310 mg L". E entre as
espécies dulcicolas, os maiores valores registrados
foram para as cepas D39Z, D74Z, D76Z e D125WC,
variando entre 630-994 mg L". Vale ressaltar que
espécies marinhas sempre contém uma quantidade
significativa de sal residual, o que interfere na
quantificacdo final, podendo superestimar esse
resultado.

Clones das espécies Synechococcus
nidulans (D82Z e D109WC), Lagerheimia longiseta
(D128WC e D133WC) e Pediastrum tetras
(D121WC e D137WC) mostraram variagbes nos
valores médios do k (de 0,41-1,11 d"; 0,12-0,66 d™;
0,81-0,64 d”, respectivamente) e nas quantidades
totais de biomassa (de 394-552 mg L™"; 270-430 mg
L"; 508-166 mg L", respectivamente). Esses dados
sao relevantes, visto que tanto as condi¢cdes do
habitat natural, como as condi¢cbes de cultivo
refletem em distintas respostas fisioldégicas e
metabdlicas de cada clone.

Os dados apresentados demonstram
viabilidade de algumas espécies para cultivo em
larga escala, por estas apresentarem valores de
taxas de divisdo celular superiores a de espécies
que vem sendo aplicadas largamente em producao
em massa. A exemplo da Dunaliella tertiolecta
reportada por Roleda et al., (2013) e da Chlorella
vulgaris, Scenedesmus obliquos e Botryococcus
braunii cultivadas por Nascimento et al., (2013), que
apresentaram valores respectivos de 0,53 d’,0,21d
'e0,14d".
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Tabela 1
Dados de procedéncia e parametros de crescimento das cepas de microalgas.

Fonte: Propria do autor
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Produtividade de biomassa e quantificagdo de
ésteres

Os maiores valores de produtividade de
biomassa foram obtidos para as espécies D101Z
(0,94 gL' d"), D109WC (0,61 g L' d”") e D132WC
(0,51 g L' d"), Figura 2. Estas cepas né&o
apresentaram as maiores concentragcbes de
biomassa, mas refletem as maiores taxas de divisao
celular. Por outro lado, destaca-se aD74Z (0,37 g L™
d') e a D125WC (0,31 g L' d7) pelo valor
consideravel de concentracao de biomassa.

Como observado, a taxa de divisdo celular e
a concentracdo de biomassa nem sempre se
relacionam, sendo necessario calcular a
produtividade deste parametro para possibilitar a
avaliacao da produgédo de lipideos/ésteres que
serdo extraidos a fim de converté-los em biodiesel.
Dessa forma, se faz necessario selecionar cepas
com alta produtividade, capazes de sintetizar
elevados teores lipidicos e que apresentem ainda
uma parede celular pouco rigida para facilitar a
extracao dos biocompostos (LOURENCO, 2006).

Figura 2 — Rendimento de ésteres e produtividade de biomassa
das microalgas isoladas.Fonte: Prépria do autor.

Elevados teores de 6leos nem sempre
correspondem a elevadas conversdes em ésteres
(YAO et al., 2015). Nessa perspectiva, a analise
quantitativa de ésteres de acidos graxos que
compdem cada matriz € outro parametro de
interesse para selegdo de espécies produtoras de
biodiesel. Dentre as espécies analisadas, verificou-
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se que dezessete apresentaram teor de ésteres
inferior a soja, que € a oleaginosa mais participativa
na cadeia produtiva de biodiesel no Brasil, Figura 2.
E estas espécies apresentaram ainda valores de
produtividade de biomassa medianos, o que néo as
qualifica para propésitos de cultivoem massa.

As espécies M84C, D101Z, D115WC,
D121WC, D132WC, D133WC, D173WC e
D174WC, em contrapartida, se destacaram pelo teor
de éster mais elevado que o quantificado para a soja
(196,9 mg g"') (MENEZES et al.,, 2015). Esses
valores servem como um importante indicativo, ja
que € este parametro que determinara a quantidade
final do biocombustivel a ser obtido.

Menezes et al., (2013) avaliaram a
potencialidade de seis microalgas dulcicolas para a
produgao de biodiesel e constataram que destas,
apenas uma apresentava teor de éster bastante
elevado, cerca de 215% em relagdo a soja. As
demais permearam entre 102% e 129%. Esses
achados sé&o inferiores aos valores obtidos em
grande parte das espécies destacadas neste
estudo.

Quando se faz uma analise comparativa entre
o teor de ésteres e a producdo de biomassa,
constata-se que algumas espécies que apresentam
elevados rendimentos em FAMES apresentam
baixa produtividade de biomassa ou vice-versa, a
exemplo principalmente da D74Z, D109WC,
D173WC e D174WC. Este fato faz com que essas
microalgas, na pratica, ndao apresentem
rentabilidade de ésteres ou biomassa tao elevada
quando se avalia apenas o teor total de cada
parametro, o que pode comprometer o calculo da
produtividade do biodiesel.

Em contrapartida, quando se avalia esse
conjunto merecem destaque as espécies M84C,
D101Z, D115WC, D121WC, D132WC e D133WC
que apresentam teores de ésteres bem superiores a
soja e produtividade de biomassa que varia de 0,3 a
0,9 g L' d". Tendo em vista tais parametros, estas
seriam espécies potenciais para producéo de
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biodiesel de microalgas.

Os dados obtidos mostram relevancia
quando se faz referéncia aos reportados por Ahmad
et al.,, (2011), que ao avaliarem 30 espécies de
microalgas de diferentes classes, constataram que
apenas a Nannochloropsis sp. apresentava
produtividade de biomassa e quantidade de lipideos
de forma satisfatéria, para categoriza-la como boa
opcéao para produgao de 6leo e biodiesel.

Perfil de ésteres metilicos de acidos graxos

As 25 espécies analisadas apresentaram
diversificagbes na composic¢ao de ésteres de acidos
graxos, tanto em relacdo as variagbes de
comprimento das cadeias, geralmente entre
quatorze e vinte quatro carbonos, quanto aos teores
de insaturacgdes (Tabela 2). Um perfil adequado de
ésteres é desejavel para que o biodiesel produzido
alcance os padrdes de qualidade exigidos
internacionalmente (NASCIMENTO et al., 2013;
PEREIRA et al., 2013; WIJFFELS e BARBOSA,
2010).

Tabela 2

Perfil de ésteres metilicos de acidos graxos das vinte e cinco espécies de microalgas.
Fonte: Propria do autor.

Quanto a composicédo, a espécie D74Z
destaca-se por apresentar elevado teor de acido
miristico (C14:0), (35,9%), enquanto as demais
apresentam teores que permeiam entre 0,2% a
9,7%.

O acido palmitico (C16:0) é o acido
predominante em grande parte das espécies, com
valores entre 10% e 47,3%. Esse acido pode ser
utilizado como surfactante em produtos de limpeza e
na producdo de cosméticos, sendo sua principal
fonte atualmente a palma (dendé) que produz cerca
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de 40% (ZAMBIAZI et al., 2007).

O acido palmitoléico também merece
destaque por estar presente em todas as espécies
variando desde 0,3% até 41,4%. Apresentando
aplicagdes importantes para a industria por constituir
0 grupo dos acidos graxos essenciais. A literatura
afirma que a concentracdo desse acido diverge
bastante entre as espécies, e que esta pode ser
induzida em cultivos para acréscimos no seu teor. A
exemplo da espécie Chlorella minutissima, que
quando cultivada em condi¢gdes otimizadas
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(35°C, 2500 lux, fonte de carbono NaHCO, e
concentracdo de NO, de 1,0 g L) propiciou um teor
consideravel deste acido de 82,63% (COSTA et al.,
2006).

O acido hexadecatriendico (C16:3) nao é
comumente encontrado em oleaginosas
tradicionais, mas em algumas microalgas
apresenta-se com valores consideraveis, a exemplo
das espécies D127WC (18,3%), D173WC (14,7%),
D124WC (11%) e D125WC (10%). Este acido, em
relacdo ao biodiesel, pode causar problemas de
estabilidade, mas apresenta potencialidade em
aplicagdes nutricionais por fazer parte do grupo dos
w-3. Fato este que demonstra a viabilidade destas
espécies, ja que o consumo de w-3 obtido de
microalgas é benéfico para o desenvolvimento
humano, e para a prevencao de problemas
coronarios, cancer, diabetes, fibrose cistica, artrites,
asma, esquizofrenia e depressdo (VON SHACKC,
2008; FERREIRAEetal., 2013).

O 4&cido estearico (C18:0), que tem
predominadncia em diversas oleaginosas, €
encontrado em concentragdes irrisorias nas
microalgas avaliadas, com excegdo da espécie
D115WC (9,8%). Contudo, esses valores podem ser
elevados para outras cepas de microalgas, a
exemplo de Cyanobacterium aponinum e
Phormidium sp. analisadas por Karatay e Dénmez
(2011), que apresentaram teores de 29,4% e 47,6%,
respectivamente.

Os 4&cidos insaturados oléico, linoléico e
linolénico sdo encontrados em elevados teores na
maioria das espécies, ressaltando-se os valores
para o linolénico que é encontrado em até 28% nas
microalgas, o qual se mostra extremamente
propenso aos processos oxidativos do 6leo e,
consequentemente, do biodiesel produzido.

A M3C (Synechocystis aquatilis) é uma
espécie com potencialidade para industria
alimenticia e farmacéutica por conter 14% de
eicosapentaendico (EPA - C20:5), extremamente
importante dentro do grupo dos émegas. O acido
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estearidénico (C18:4), também se destaca para
estas aplicacdes, sendo encontrado com valores
consideraveis nas espécies D137WC (11,3%) e
D132WC (9,5%), em quantidades superiores ao
obtido em éleo de peixe, por exemplo. (MOURA et
al., 2006).

A cepa M27C apresentou 11,2% de C21:0
(acido heneicosandico) e a D61Z 4,7% de C24:0
(acido lignocérico), acidos de cadeia saturada longa,
composi¢cdo que nédo é comum em culturas
oleaginosas terrestres, e que pode conferir
problemas de fluxo ao biodiesel produzido por essas
microalgas. As cadeias longas saturadas
apresentam facilidade de acoplamento de suas
estruturas e propensao a nucleacéo e cristalizacéo a
baixas temperaturas. Mas, em contrapartida estas
podem propiciar indices de cetano elevados para o
biocombustivel produzido (KNOTHE, 2008).

Ao analisar quantitativamente as amostras
quanto ao teor de saturacdo verifica-se que as
espécies M6C, M84C e D133WC apresentam mais
que 50% de ésteres saturados. Merecendo
destaque ainda, a M3C, a D74Z e a D128WC que
apresentam valores préximos, mas nao superiores a
este quantitativo. Estes elevados teores de
saturagcdo propiciam biodiesel com elevada
estabilidade, mas em contrapartida pode gerar um
combustivel com problemas de fluidez (LOBO et al.,
2009).

Ao avaliar em conjunto os teores de ésteres
saturados e monoinsaturados devem ser elencadas
as espécies M3C, M6C, M27C, D742, D82Z, M84C,
D115WC, D121WC, D132WC, D133WC e a
D139WC que apresentam teores entre 70 e 85% e
demonstram viabilidade para producao de biodiesel.
A associacdo desses dois grupos confere maior
estabilidade oxidativa ao combustivel obtido devido
a menor presenca de insaturagdes, que séo sitios de
ataque do oxigénio ou de outros agentes que
desencadeiam as reacdes radicalares que
degradam o biodiesel. Além do que, a presenca de
uma ligacao dupla propicia melhora no desempenho
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das propriedades de fluxo do combustivel (PARK et
al.,2008)

Nascimento et al., (2013) avaliaram varias
estirpes de microalgas e identificaram
Ankistrodesmus falcatus, Coelastrum microporum,
Chlorella vulgaris e Botryococcus terribilis com perfil
de acido graxo predominantemente saturado, e as
Desmodesmus brasiliensis, Pseudokirchneriella
subcapitata, e Botryococcus braunii
majoritariamente monoinsaturado. Os mesmos
autores inferiram ainda que duas espécies
Chlamydomonas sp. e Scenedesmus obliquus
apresentaram um total de acidos saturados e
monoinsaturados em torno de 90%, valor este
superior ao encontrado para a Chlamydomonas sp.
(D132WC) e as espécies de Scenedesmus
(D115WC e D125WC) relatadas no presente estudo.

Quando se avalia o teorde TUFAe PUFAdas
microalgas constata-se teores em torno de 40% em
algumas cepas, como a D76Z, D124WC, D127WC e
D173WC. Esses valores sao extremamente
elevados para um biodiesel, visto que estas
estruturas propiciam susceptibilidade a oxidacéao e,
consequentemente, menor tempo de estocagem e
problemas no funcionamento dos motores, fato que
discriminaria estas cepas como n&o potenciais para
producédo de biodiesel.

Elevados teores de ésteres poli-insaturados
também foram observados para microalgas que sdo
relatadas na literatura como fontes de matéria-prima
potencial para a producéo de biodiesel, tais como
Chlorella vulgaris, Dunaliella tetiolecta e Neochloris
oleabundans (GOUVEIA e OLIVEIRA, 2009). Vale
ressaltar que essas microalgas podem agregar valor
ao processo produtivo do biodiesel, caso esses
compostos forem destinados a industria

farmacéutica ou de alimentos.

CONCLUSOES

Ao analisar as vinte e cinco espécies isoladas
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neste estudo, constatou-se que todas apresentam
significancia em algum parametro analisado.
Contudo, para producgéo de biodiesel destacam-se
as espécies M84C, D101Z, D115WC, D121WC,
D132WC e D133WC, por reunirem elevadas taxas
de crescimento celular, concentragdo de biomassa e
teor de ésteres superior a soja, além de
apresentarem uma composi¢cao de acidos graxos
favoraveis para a producdo de biodiesel que se
adequam as normatizagbes de qualidade
especificadas pela Agéncia Nacional de Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).
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