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RESUMO – Os ácidos graxos desempenham um papel importante na saúde humana, e fontes 

alternativas para sua produção têm sido evidenciada. Rhodotorula mucilaginosa é considerada uma 

levedura oleaginosa com potencial para produzir bioprodutos ricos em ácidos graxos. No entanto, a 

extração desses bioprodutos deve ser segura e sustentável. Nesse contexto, este estudo teve como 

objetivo avaliar a influência do acetato de etila no perfil de ácidos graxos do óleo de R. 

mucilaginosa CCT 7688. Para isso, foram realizados dois métodos de extração lipídica, seguidos 

de análise por cromatografia gasosa. Os resultados indicaram que o acetato de etila foi eficaz na 

obtenção do perfil de ácidos graxos, equiparando-se aos métodos tradicionalmente utilizados. A 

composição de ácidos graxos foi predominantemente composta por ácidos graxos monoinsaturados 

(MUFAs) e poliinsaturados (PUFAs), sendo o ácido oleico o mais abundante, representando 

51,8%. 
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ABSTRACT – Fatty acids play an important role in human health, and alternative sources for their 

production have been increasingly explored. Rhodotorula mucilaginosa is considered an oleaginous 

yeast with the potential to produce bioproducts rich in fatty acids. However, the extraction of these 

bioproducts must be both safe and sustainable. In this context, this study aimed to evaluate the 

influence of ethyl acetate on the fatty acid profile of R. mucilaginosa CCT 7688 oil. For this 

purpose, two lipid extraction methods were performed, followed by gas chromatography analysis. 

The results indicated that ethyl acetate was effective in obtaining the fatty acid profile, performing 

similarly to traditionally used methods. The fatty acid composition was predominantly made up of 

monounsaturated fatty acids (MUFAs) and polyunsaturated fatty acids (PUFAs), with oleic acid 

being the most abundant, accounting for 51.8%. 
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1. INTRODUÇÃO  

Os ácidos graxos são componentes estruturais dos lipídios e desempenham um papel 

importante nos processos metabólicos do corpo humano (Altun et al., 2024). Ácidos graxos, como o 



 
ácido oleico, contribuem para a saúde humana aumentando os níveis de colesterol de lipoproteína 

de alta densidade (HDL) (Mocciaro et al., 2023), reduzindo assim o risco de doenças 

cardiovasculares. Diante da importância nutricional dos ácidos graxos, estudos tem buscado fontes 

alternativas para obter esses compostos, incluindo produtos biotecnológicos como óleos obtidos a 

partir de cultivos microbianos. 

Leveduras oleaginosas, como Rhodotorula, têm sido estudadas devido à sua capacidade de 

acumular mais de 20% do seu peso na forma de lipídios (Dar et al., 2024) que são armazenados no 

interior das suas células. O uso de coprodutos agroindustriais, como melaço de cana-de-açúcar 

(Rodrigues et al., 2022), contribui para a otimização da produção de lipídios além de reduzir os 

custos do processo. Além disso, a substituição de solventes tóxicos por solventes verdes (Mussagy 

et al., 2021) são estudadas para melhorar a sustentabilidade dos processos de extração de lipídios. 

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influência do acetato de etila, um 

solvente verde, no perfil de ácidos graxos do óleo extraído da biomassa de R. mucilaginosa CTT 

7688. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1  Obtenção da biomassa e extração dos lipídios 

Os lipídios foram extraídos da biomassa obtida a partir do cultivo de Rhodotorula 

mucilaginosa CCT 7688 sob condições pré-definidas por Rodrigues et al., (2022). O cultivo foi 

realizado em frascos Erlenmeyer de 500 mL que continham 250 mL do meio agroindustrial  

 (70 g L-1 de melaço de cana-de-açúcar e 3,4 g L-1 de água de maceração de milho) e 10% de 

inóculo (v v-1). Os frascos foram levados ao agitador orbital tipo shaker onde permaneceram por 

144h e 180 rpm a 25 °C. Ao término do cultivo a biomassa era recuperada, seca a 35 ºC, moída em 

moinho de facas e sua granulometria padronizada a 115 mesh (Cipolatti et al., 2019). 

Para a comparação dos perfis de ácidos graxos, dois métodos de extração foram realizados 

(Figura 1). O método analítico padrão para quantificação de lipídios foi realizado de acordo com 

Bligh & Dyer (1959) e usou os solventes metanol e clorofórmio. O método alternativo usando 

acetato de etila, etanol e ácido acético foi realizado segundo a metodologia de Wittenhofer et al. 

(2024) com adaptações. 



 
Figura 1- Processo de extração de lipídios da biomassa de R. mucilaginosa 

 

2.2 Perfil de ácidos graxos 

Para a obtenção dos ésteres metílicos de ácidos graxos, o conteúdo lipídico foi esterificado 

de acordo com o protocolo descrito por Metcalfe et al., 1966). O perfil de ácidos graxos foi 

determinado por um cromatógrafo a gás (Shimadzu, modelo – 2010 Plus), equipado com injetor 

split/splitess, coluna capilar Zebron ZB-FAME (20 m x 0,18 mm ID x 0,15 µm) e detector de 

ionização de chama (FID). A temperatura do injetor foi de 250 °C e do detector 260 °C. O gás de 

arraste utilizado foi N2. As condições cromatográficas da coluna foram temperatura inicial de 80 °C 

por 1,5 min, sendo então elevada a 160 °C a uma taxa de aquecimento de 40 °C min-1, em seguida 

foi a 185 °C a uma taxa de 5 °C min-1 e finalizando até 260 °C a uma taxa de 30 °C min-1, 

totalizando 11 min de tempo total. A identificação dos picos foi feita por comparação dos tempos de 

retenção das amostras com os padrões de ésteres metílicos de ácidos graxos (Supelco 37 

componentes FAME MIX – Sigma-Aldrich Products), e a quantificação foi obtida por meio das 

áreas dos picos.  

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 2 apresenta o perfil de ácidos graxos (% m m -1) do óleo extraído pelo método 

Bligh & Dyer (metanol/clorofórmio) e Wittenhofer et al. (2024) (acetato de etila/etanol/ácido 

acético). Em ambos, o ácido oleico (C18:1) foi predominante, representando 51,7 % e 51,8% 



 
respectivamente. Esses resultados indicam que a substituição dos solventes tradicionais por 

alternativas menos tóxicas não alterou o perfil de ácidos graxos do óleo de R. mucilagionosa 

evidenciando que a metodologia de Wittenhofer et al. (2024) demonstrou ser tão eficiente quanto ao 

método tradicional (Bligh & Dyer) usado, contribuindo para uma abordagem mais segura e 

sustentável.  

 

 Figura 1 – Perfil de ácidos graxos (% m m -1) extraídos por diferentes solventes 

 
Dos ácidos graxos obtidos na extração usando acetato de etila, 75% correspondem as 

frações de ácidos monoinsaturados e poliinsaturados (MUFAs e PUFAs), dentre eles estão o ácido 

oleico (C 18:1), ácido palmitoleico (C 16:1), ácido linolênico (C 18:3) e ácido linoleico (C 18:2), 

que são ácidos graxos de grande importância para a  indústria alimentícia, (Dar et al., 2024) bem 

como para indústria farmacêutica e cosmética (Kunik et al., 2022). 

Os percentuais de ácido palmítico (C16:0) e linoleico pelo método de Wittenhofer et al. 

(2024) (17,8 e 16,6 % m m-1) foram semelhantes ao encontrado por Arrieira et al., (2024) (17,8 e 

16,06 % m m-1) que usou o método tradicional de extração com metanol e clorofórmio. Os ácidos 

graxos C 24:0 (ácido lignocerico) C 22:0 (ácido behenico) e C 14:0 (ácido mirístico) totalizaram um 

percentual de ácidos graxos superior a 1,5 % m m-1 para ambos os métodos, resultado semelhante 



 
encontrado por Rodrigues, (2023) para a levedura R. mucilaginosa CTT 7688, nas mesmas 

condições de cultivo deste trabalho. 

O método adaptado de Wittenhofer et al. (2024) também buscou avaliar se a redução da 

biomassa afetaria a composição lipídica. No estudo, o método Bligh & Dyer usou 0,5 g enquanto o 

de Wittenhofer et al. (2024) usou apenas 0,15 g. Contudo, como observado, o perfil de ácido graxos 

se manteve consistente, não sofrendo grandes alterações com a redução da biomassa, reforçando 

que o uso de solvente verdes como substitutos sustentáveis aos solventes tóxicos não somente 

viabilizam o processo como reduzem impactos ambientais. O resultado deste trabalho reforça a 

eficácia da extração ao usar os solventes ecologicamente amigáveis (Prat et al., 2016) como 

alternativa para a obtenção de ácidos graxos da levedura R. mucilaginosa. 

 

4. CONCLUSÕES 

Em suma, o uso de acetato de etila como solvente verde na extração de lipídios da 

biomassa de R. mucilaginosa CCT 7688 resultou em um perfil predominante de ácidos graxos 

insaturados, que são compostos de interesse para a indústria alimentícia principalmente devido aos 

seus benefícios à saúde. Além disso, o uso do acetato de etila, etanol e ácido acético demonstrou 

eficiência na obtenção desse bioproduto e contribuiu para sustentabilidade do processo. É válido 

ressaltar que a metodologia adaptada de Wittenhofer et al. (2024) apresentou perfil de ácidos graxos 

semelhante ao perfil encontrado pelo método tradicional Bligh & Dyer, reforçando que os solventes 

ecologicamente amigáveis representam uma alternativa viável e sustentável para a obtenção de 

ácidos graxos da levedura R. mucilaginosa, permitindo a substituição de solventes tóxicos como o 

metanol e clorofórmio.  
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