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RESUMO

A extracdo de compostos microalgais segue em crescente. Tal ascenséo se baseia sobretudo na composicao lipidica e
bioativa das microalgas. O uso de fluidos supercriticos constitui um método verde de extragdo de compostos, e usa
solventes em estado supercritico. As condigcBes de pré processo e processamento influenciam diretamente sobre os
resultados a serem obtidos. Dessa forma, 0 presente estudo tem como objetivo realizar uma revisédo de literatura com
enfoque na influéncia dos pré-tratamentos e condi¢cdes de processo, tais como uso de solventes, co-solventes e variacdes
de pressdo e temperatura na busca pela eficiéncia extrativa de compostos de interesse em microalgas. Foram
selecionados 10 artigos originais, que apresentaram Nannochloropsis e Chlorella como as principais microalgas
estudadas, a reducdo de agua em diferentes métodos como o pré tratamento mais usual, variagdo de temperatura entre
40 e 60 °C, presséo entre 100 e 750 bar; o CO; e o alcool aparecem como os solventes e co-solventes mais utilizados. A
adocdo de pré-tratamentos e condicbes adequadas de processo se mostraram cruciais para que houvesse éxito na
extracdo e recuperagdo de metabdlitos de interesse.

PALAVRAS-CHAVE: microalgas, pré-tratamento, extracéo supercritica, compostos microalgais.
1. INTRODUCAO

As microalgas sdo microrganismos fotossintéticos encontrados de forma individual ou em coldnias
nos corpos aquaticos terrestres.! Com o advento da biotecnologia, a biomassa microalgal foi difundida como
fonte de pigmentos e metabdlitos, os quais agregam valor a bioprodutos variados.? O potencial uso desta
biomassa é reflexo da sua alta produtividade, efetiva captura de carbono, elevado teor lipidico, bem como a
possivel integralizac&o entre seus sistemas de cultivo e processamento.*

Os fluidos supercriticos sédo substancias gasosas que ao obter um ponto maximo, adquirem carater
supercritico, isto €, apresentam-se em uma fase entre o estado gasoso e o liquido.® O seu sucesso esta
intrinsecamente relacionado com o pré-tratamento da biomassa, e a escolha adequada das condicGes de
processo.* Biomassas previamente tratadas ajudam na liberacdo de potenciais solutos de interesse e sua
recuperacdo durante a extracdo.* Além disso, existe uma alta seletividade advinda dos tratamentos da
amostra no processo antecedente a extracéo, o que favorece a especificidade desta.®

Um processo de extracdo por fluido supercritico produtivo depende da sele¢cdo adequada dos
parametros.® Sendo assim, buscou-se realizar uma revisdo de literatura a partir de estudos que apresentam
a extracédo por fluido supercritico de metabdlitos presentes nas biomassas microalgais, abordando os efeitos
do pré-tratamento e das condi¢gfes de processo na efetividade da extracao.

2. METODOLOGIA

Este estudo constitui uma revisdo bibliografica a respeito da aplicacdo da extracdo por fluido
supercritico como um método de preservagdo dos metabdlitos presentes nas biomassas microalgais. A coleta
de dados foi realizada no periodo de 16 a 29 de marco de 2021, e utilizou-se para a pesquisa as bases de
dados Google Académico (Google Scholar), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS) e National Library of Medicine (PUBMED), tendo como critério de inclusdo: Artigos experimentais
publicados no periodo entre 2015 e 2021; que apresentassem descritores como: microalgas, extracdo por
fluido supercritico, extragcdo supercritica e suas variantes em inglés. A pesquisa no Google Scholar, LILACS
e PUBMED, resultou em 8.830, 1 e 3 artigos relacionados respectivamente, sendo selecionado um total de
10 artigos para o presente estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 MICROALGAS

A aplicacdo de microalgas em processos industriais e a extracdo de seus compostos segue em
crescente.>® Tal ascensdo se baseia na composicao lipidica dos microrganismos sob meios especificos de
cultivo, capacidade de reproducdo &gil, alta eficiéncia de conversdo energética em biomoléculas e as
individualidades metabdlicas das inUmeras espécies, sendo as mais prevalentes nos estudos em questdo:
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Nannochloropsis e Chlorella (Quadro 1).5° Outrossim, as microalgas possuem a capacidade de fixar COz,
sdo fontes de antioxidantes, tais como astaxantina e a luteina, carotendides, carboidratos, pigmentos,
proteinas, vitaminas e variados compostos de potencial valor agregado.®910:11.7

Quadro 1. Microalgas e principais condigfes processuais para extracédo por fluido supercritico

- . . - Solventes Refer
Espécies de microalgas Pré-processamento Condicbes de processo R
co-solventes éncia
Nannochloropsis maritima Secagem por fluxo de ar/ 40 - 60 °C/ 60 °C CO: 4
Nannochloropsis salina Secagem por anel 100 - 300 / 300- 400 bar C2HsOH
Spirulina s Secagem por fluxo de 40 - 60 °C Co 5
P Pp- ar/Liofilizacao 150,200,250,300 bar 2
40 - 60 °C CO:2
Chiorella sp. NA 150-300 bar C2HsOH °
. 40,80 °C
Chlorella vulgaris NA aprox. 276, 621 bar CO2 13
Liofilizag&o/Disperséo de fase 40- 60°C CO2
Tetradesmus Obliquus sélida de matriz com C2HsOH/CH3OH/ 11
. . 100-350 bar
diatomaceas CioHis

Secagem por fluxo de ar/

. . aprox. 60 °C CO:2
Dunaliella salina secagem por fll'qu'de ar e 200 - 400 bar H.0 7
microondas / liofilizacdo
- 50, 65 e 80 °C CO:2
Haematococcus pluvialis NA 100, 400, 550 bar C,HsOH 10
Chlamydomonas sp.
Tetraselmis chuii Liofilizacso 80 °C CO: 14
Nannochloropsis gaditana & 150 bar CHsOH
Chlorella sorokiniana
Nannooccuf};;opSIS Liofilizagso 50°C CO2 12
. 250, 450, 750 bar C2HsOH
Chlorella vulgaris
. . 40 °C
Botryococcus braunii Despressurizacao rapida 300 bar CO: 8

Legenda: NA= N&o se aplica; CO2= Dioxido de carbono; C2HsOH= Etanol; CH:OH= Metanol;
CioH16= Limoneno; H.0= Agua.
3.2 CONDICOES DE PRE PROCESSAMENTO

A liofilizac&o, técnica de desidratacéo por sublimacéo foi a mais aplicada, apresentou alta selecéo de
extracdo dos carotenoides e preservou as estruturas celulares de Spirulina;® Ao ser aplicada como método
preliminar a mistura da biomassa de Tetradesmus Obliguus com diatomaceas, elevou o rendimento do
extrato.> Em contraponto as secagens, se manejadas de forma intensiva, podem degradar pigmentos
carotendides.” Nesse sentido, deve-se analisar o teor de dgua das biomassas e elaborar curvas de secagem
a fim evitar processos degradativos.” Sendo assim, o tempo e intensidade do processo precisam ser
analiticamente avaliados para que ndo ocorra degradacdes indesejadas, visto que ndo € viavel ter uma
guantidade expressiva de extrato sem a garantia de preservacdo bioativa.* Outro método que visa preparar a
biomassa é a despressurizacdo rapida, a qual por meio da ruptura celular permite maior rendimento extrativo.8
Em microalgas Botryococcus braunii a técnica permitiu um rendimento de clorofila dez vezes maior a amostra
ndo tratada. Também houve uma preservacao da atividade antioxidante, devido ao alto teor de carotendides,
clorofilas e tocoferéis.® De forma geral, observa-se a utilizagdo de temperaturas brandas.” 8

3.3 CONDICOES PROCESSUAIS: TEMPERATURA, PRESSAO, USO DE SOLVENTES E CO-
SOLVENTES

No ponto critico do solvente, a pressao e a temperatura se bem estabelecidas irdo propiciar o aumento
da densidade e solubilidade do fluido supercritico.® Os estudos apresentaram variagdo de temperatura entre
40 e 80°C, presséo entre 100 e 750 bar. Na extracéo de lipideos, a pressao teve um efeito mais significativo
do que a temperatura.* Em Nannochloropsis, a pressdo acima de 200 bar favoreceu a recuperacgédo de
carotenéides.* Enquanto que para a Spirulina spp. a temperatura exerceu influencia expressiva, a 40 °C
favoreceu a recuperacdo de carotenoides totais e clorofila-a, porém néo favoreceu a extracdo dos
carotendides nas temperaturas de 40 e 60 °C.5> Assim como a Spirulina spp., a Chlorella sp. também teve
sucesso na extracdo de carotendides e clorofila & 40 °C, mas em temperaturas proximas ou iguais a 60°C
apresentou degradacdo de ambos.® Em suma, a temperatura se mostrou fundamental na extracdo de
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carotendides e clorofilas.>%1%8 Assim como para a astaxantina e a luteina.'® A pressdo de 100 bar na
temperatura de 40 °C foi extraida a menaquinona-7, homoélogo da vitamina K12.11

O COg2, principal solvente utilizado pelos estudos (Quadro 1) demonstrou ter efetivo poder de
solubilidade mediante aumento da pressdo com temperatura constante, a situacdo inversa resultou na
diminuicéo da capacidade solvente, e portanto o rendimento de carotenéides foi menor.!! O co-sovente mais
associado ao CO- foi o C2HsOH (Quadro 1), sendo responsavel por elevar a solubilidade da clorofila-a.® Ainda
gue o etanol tenha se mostrado eficaz, em Haematococcus pluvialis ao comparar a extragdo com ou sem
C2HsOH visando a preservacdo da astaxantina notou-se uma diminui¢cdo da pureza do composto, 0 que néo
aconteceu com a luteina, carotenéide. Por sua vez, o CioHis ndo influenciou na composicéo do extrato.** O
uso da dgua como co-solvente resultou em melhora na extracdo de carotendides em extratos de Dunaliella,’
e na extracéo de clorofila-a de Nannochloropsis.*

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, os estudos revelaram expressiva influéncia das condi¢cdes pré-processuais e processuais na
preservacdo dos bioativos microalgais, se usados de forma especifica para cada microalga. A liofilizacao foi
0 método pré-processual mais executado. A secagem por fluxo de ar ou anel também se mostrou usual, mas
guando aplicada intensamente apresentou desnaturacdo de compostos; no processamento, as pressfes e
temperaturas se bem controladas indicaram potencializar a solubilidade/seletividade dos metabdlitos; o uso
de co-solventes foi positivo para a extracdo de determinados solutos, mas afetou a pureza de outros.
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