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Introduciao

Atualmente, a dependéncia da matriz energética mundial em combustiveis fosseis tem
a grande problematica da emissdo de gases de efeito estufa. No setor maritimo, ainda, o
derramamento de o6leo traz diversos problemas para o ambiente marinho, consequéncia
também do uso de combustivel fossil em embarcagdes. Sendo assim, alternativas sustentaveis
como o biodiesel vém sendo estudadas, porém ainda muito pouco exploradas no setor de
transporte maritimo. Para uma producdo de biodiesel viavel em escala global, as macrofitas
possuem grande vantagem, uma vez que muitas se reproduzem rapidamente, ndo necessitam
de terras agricolas ou agrotdxicos, e algumas possuem alto teor de 6leo em sua composi¢ao.
Sabe-se que a macrofita Lemna minor (L.) Griff tem uma alta taxa de reprodugdo, porém
assim como outras, ¢ ainda pouquissimo explorada pela literatura existente, de forma que
nunca foram realizados testes de producao de biodiesel a partir da mesma, e pouco se sabe
sobre sua composicao. Por isso, este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade da
utilizacao da Lemna minor como matéria-prima para a produgao de biodiesel destinado ao uso
maritimo. Para isso, cultivar a macréfita em agua simuladamente residual, em ambiente
externo; depois, extrair o 6leo da Lemna minor por meio de hidrodestilacdo e analisar as
propriedades fisico-quimicas do Oleo; apos, produzir o biodiesel pela reacdo de
transesterificacdo do 6leo extraido e caracterizar sua composi¢do quimica e caracteristicas
fisico-quimicas; por ultimo, avaliar se o biodiesel atende aos pardmetros estabelecidos pela
Agéncia Nacional do Petréleo para biodiesel, e compara-lo ao biodiesel de soja e de sebo
bovino.

Material e Métodos

A lentilha d’agua foi cultivada em piscina com agua residual contendo apenas matéria
organica, a fim de que sua biomassa ndo fosse contaminada para poder ser reutilizada para
racdo animal. Para isso, foi adicionado a dgua tratada aproximadamente 900g de humus de
minhoca e monitorada a incidéncia de luz solar na planta com luximetro, durante os sessenta e
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dois dias de cultivo. Foram tiradas fotos regularmente para analisar sua taxa de crescimento
também.

Realizado o cultivo, serd extraido o 6leo da Lemna por meio de hidrodestilagdo e o
produto (6leo e dgua em emulsdo) separado com solvente hexano. Serdo analisadas as
propriedades do oleo: o teor de dleo, pela razdo entre a massa de 6leo obtido e a massa de
biomassa seca; o indice de acidez e teor de acidos graxos livres, por titulagdo de
neutralizacdo, utilizando solugdo de etanol e éter etilico 1:2 molar, hidroxido de s6dio como
titulante e fenolftaleina como indicador; e a densidade do 6leo, que sera determinada pelo
método de picnometria.

Posteriormente, se o teor de acidos graxos livres for superior a 1%, sera feita a reagao
de esterificacao do 6leo antes da transesterificagdo, a fim de evitar a formagao de sabao. Esta
¢ realizada em refluxo durante 3 horas a 60°C com o Oleo, etanol anidro 3:1 molar, e
catalisador acido sulfurico concentrado a 2% massa/massa de 6leo. Apos a esterificacio, o
6leo ¢ separado da fase aquosa com funil de decantagdo em repouso por 4 horas e purificado
com agua fervente, e por fim desumidificado em estufa a 80 °C por 24h. Entdo, a
transesterificacdo sera realizada utilizando o Oleo juntamente com etanol anidro 6:1 e
catalisador NaOH 1,06% em massa/massa de 6leo em um sistema de refluxo a 60°C, por 90
minutos. Os produtos obtidos serdo o biodiesel e a glicerina, que serdo separados em funil de
decantagao durante 4 horas. Por fim, o biodiesel sera lavado com acido sulftrico 0,1 mol/L e
em seguida com agua fervente até que se torne limpido. Serd desumidificado em estufa a
80°C por 24 horas.

Serdo analisadas propriedades fisico-quimicas do biodiesel obtido: a composi¢ao, por
cromatografia gasosa com detector seletivo de massas; o teor de dgua, por centrifugacdo; a
densidade, com picnometro; viscosidade, pelo método de Stokes; e o ponto de fulgor, em
capela, aquecendo o biodiesel e passando chama em seu vapor a cada aumento de um grau; e
testes de corrosdao aos componentes do motor de embarcacdes: biodiesel em contato com
pecas de cobre, latdo, ferro fundido, aluminio e ago inoxidavel durante 2 meses. Além disso
sera comparado bibliograficamente com o biodiesel de soja, de sebo bovino e petrolifero, em
relacdo ao custo financeiro e propriedades fisico-quimicas: pontos de fusdo e ebuligdo;
estabilidade por longos periodos, comparando resultados cromatograficos com diferenga de
dois meses entre si; e acidez total, por meio de uma titulagdao acido-base, utilizando solugao
de etanol e éter etilico 1:2 molar, hidroxido de so6dio como titulante e fenolftaleina como
indicador.

Resultados e Discussao
A taxa de crescimento absoluta foi calculada semanalmente, por meio da razdo entre a
subtracdo da area de cobertura da macrofita na dgua ao final da semana subtraindo a area
inicial na semana, dividindo isso pelo intervalo de dias em que foi registrada a area final e a
inicial. A area de cobertura em agua foi calculada através do software “Digimizer”, no qual
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foi convertida a unidade de pixels para centimetros quadrados da area selecionada da foto, a
qual correspondia a area coberta pela Lemna. Sendo assim, pdde-se comparar a taxa de
crescimento da mesma ao longo das semanas e a influéncia da intensidade da luz recebida
sobre o crescimento da planta.

semana media de lux taxa de crescimento absoluto (cm#/dia)
1 11.215 45,76
2 14.907 34,55
3 7.155 99,01
4 7.895 44,88
5 21.850 435,26
& 23.395 268,69

B médiade lux == taxa de crescimento absoluto (cmdia)
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E possivel observar que a intensidade de luz recebida pela planta ndo foi um fator de
grande influéncia sobre o crescimento exponencial da mesma. Isso confronta estudos com o
de Silva (2008). Tal estudo cita que a luz, assim como a temperatura, tem grande influéncia
sobre o crescimento de macrofitas, além de exemplificar a afirmacdo com o crescimento da
Lemna.

E valido ressaltar que a macréfita se multiplicou muito mais nas duas {iltimas semanas
de cultivo, que ocorreram no final do més de julho e no més de agosto, periodo em que as
temperaturas se elevaram significativamente e o inverno deixou de ser tdo rigoroso no estado

do Rio Grande do Sul. Com isso é possivel concluir que a macrofita tem uma taxa de
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crescimento muito alta em temperaturas maiores de 20°C, o que ¢ confirmado no estudo
estrangeiro de Vymazal (2008). Além disso, este periodo corresponde ao periodo em que
foram dissolvidos mais cerca de 600 gramas de humus na agua, a fim de fornecer mais
nutrientes a planta. Esses 600 gramas somados aos 300 gramas dissolvidos no primeiro dia de
cultivo, totalizaram os 900 gramas adicionados para o cultivo da Lemna minor.

Sendo assim, pode-se relacionar o grande crescimento exponencial com os fatores
temperatura e quantidade de matéria organica presente na agua de cultivo. Isso ¢ muito
positivo em relacdo a alta demanda de Lemna que seria necessaria para uma producao de
biodiesel em escala global, tendo em vista que o Brasil ¢ um pais tropical, portanto atenderia a
temperatura de cultivo ideal em grande parte do ano, tornando-o um potencial produtor do
biodiesel. Além disso, estudos como o de Ramalho ef al. (2025) relatam que as macrofitas
podem ser cultivadas em 4gua residudria de fazendas de porcos, por exemplo, o que facilitaria
o tratamento da dgua e também aumentaria a biomassa da Lemna em grandes quantidades, a
fim de extrair seu 6leo e produzir o biodiesel. Isso geraria uma economia sustentavel e um
aproveitamento total da planta.

As demais etapas da pesquisa estdo em andamento, portanto ainda nao foram obtidos
dados que possam ser discutidos, porém espera-se que o teor de oleo extraido da Lemna
minor seja significativo e assim possam ser feitas andlises e reagdes para transforma-lo em
biodiesel, atendendo assim a demanda por combustivel sustentavel que ¢ tdo presente no
mundo atualmente.

Conclusoes

Foi possivel obter dados importantes sobre o cultivo da Lemna minor, os quais sao
fundamentais para a analise de viabilidade de producao do biodiesel em larga escala e
agregam a comunidade cientifica que carece de estudos relacionados a essa macrofita.
Concluiu-se que a Lemna ¢ uma excelente op¢ao na utiliza¢do de sua biomassa para produ¢ao
de alternativas sustentdveis em larga escala, especialmente quando cultivada em regides
quentes. Ela pode ser utilizada simultaneamente para o tratamento de dguas residuais e nao
depende de grande luminosidade para se reproduzir exponencialmente, o que a torna mais
vantajosa do que plantas terrestres e microalgas. Demais conclusdes ainda serdo obtidas
conforme o andamento da pesquisa, tendo esta previsao de término para o més de setembro
desse ano, 2026.
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