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Resumo

A presente pesquisa objetivou verificar o potencial de producéo de biocombustivel e capacidade de biorre-
mediacao das microalgas Chlorella vulgaris, Scenedesmus acuminatus e Dunaliella tertiolecta BUTCHER culti-
vadas em efluente doméstico tratado por Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB). Foram realizados
cultivos com variagdo de exposicdo luminosa e pH; posteriormente, fez-se suplementacdo com efluente de
reator UASB. Constatou-se melhor desenvolvimento celular em meios alcalinos e com elevada exposicdo a
luz, porém nao houve diferenca significativa em termos de produtividade de biomassa. Nos cultivos suple-
mentados, a C. vulgaris obteve remocao de 62,95% de DQO, teor de lipidios de 18,14% e maior produtividade
média. A S. acuminatus promoveu remocao de 32,80% de DQO e teor lipidico de 10,42%. Por seu turno, a D.
tertiolecta BUTCHER evidenciou inadaptabilidade ao meio. Em relagdo ao potencial de biorremediacéo, nao
foi verificada diferenca significativa entre as espécies.

Palavras-chave: Chlorella vulgaris. Scenedesmus acuminatus. Dunaliella tertiolecta BUTCHER. Lipidios. Efluente de
reator UASB. Remogéo de carga organica.

Abstract

The present research aimed to verify the biofuel production potential and bioremediation capacity of Chlorella vul-
garis, Scenedesmus acuminatus e Dunaliella tertiolecta BUTCHER microalgae cultivated in domestic wastewater,
treated in an Upflow Anaerobic Sludge Blanket reactor (UASB). Cultures were produced with light exposure and pH
variation, and afterwards UASB reactor wastewater was supplemented. It was verified a better cell development in
alkaline medium with high light exposure, however, there was no significant difference in biomass productivity. In
supplemented cultures, C. vulgaris presented 62,95% COD removal, 18,14% lipid content and overall higher pro-
ductivity. S. acuminatus produced 32,80% COD removal and 10,42% lipid content. D. tertiolecta BUTCHER did not
adapt to the medium. Bioremediation potential had no considerable difference among the species.

Keywords: Chlorella vulgaris. Scenedesmus acuminatus. Dunaliella tertiolecta BUTCHER. Lipds. UASB reactor
wastewater. Organic load removal.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o mundo enfrenta varios desafios,
a exemplo da crise energética global. Em con-
sequéncia disso tem-se a necessidade de de-
senvolver novas fontes de energia baseadas em
principios sustentdveis e que propiciem a con-
servacdo dos recursos naturais. Nesse cenario,
as microalgas surgem como uma alternativa
para os problemas energéticos atuais.

Segundo Nascimento et al. (2016), as microalgas
se configuram como microrganismos clorofila-
dos que convertem, a partir da fotossintese, o
diéxido de carbono (CO,) em metabélitos e pro-
dutos quimicos, como proteinas, polissacarideos
e lipidios. Essas caracteristicas, somadas ao acu-
mulo de biomassa em curtos periodos, as des-
tacam como uma vantajosa matéria-prima para
producdo de biocombustiveis e as tornam objeto
de estudo de inimeros pesquisadores na comu-
nidade cientifica.

A versatilidade desses microrganismos com seus
arcaboucos biotecnoldégicos também permite
que atuem no tratamento de efluentes, junto
com bactérias simbidticas, e na biorremediagao
de metais pesados e nutrientes, como nitrogénio
e fésforo, os quais podem provocar a eutrofiza-
¢do dos meios aqudticos naturais quando pre-
sentes em altas concentragdes (SRIRAM; SEENI-
VASAN, 2012).

Entretanto, devido aos custos de producéo e re-
cuperacdo da biomassa algal, o cultivo de micro-
algas em larga escala para geragdo de biocom-
bustiveis ainda é considerado economicamente
impeditivo, em comparacgéo a outras culturas uti-
lizadas (FRANCISCO, 2016; MATTHIENSEN, 2016).

Uma forma para otimizar a produgéo de biomas-
sa é agregar o efluente proveniente do trata-
mento anaerdbico de esgoto doméstico a partir
de reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)
aos meios de culturas sintéticos das microalgas,
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ja que o efluente apresenta grande carga de nu-
trientes, como fésforo e nitrogénio, uma vez que
processos de digestdo anaerdbia apresentam
esse aspecto, além de possuir uma baixa con-
centracao de oxigénio dissolvido (ALMEIDA et al,
2018), fatores que podem provocar eutrofizacao
dos corpos hidricos impossibilitando sua deposi-
¢do no meio ambiente.

Além de adequar-se como substrato, o efluente
ainda pode passar por um processo de biorre-
mediacdo, visto que uma das caracteristicas do
metabolismo microalgal é a capacidade de con-
verter tanto nutrientes como metais pesados em
compostos mais sustentaveis (DIAS et al., 2019).

Nessa perspectiva, o presente trabalho visa ava-
liar o potencial lipidico para geracédo de biocom-
bustiveis e de biorremediacdo de trés espécies
de microalgas — Chlorella vulgaris, Scenedesmus
acuminatus e Dunaliella tertiolecta BUTCHER -
cultivadas em efluentes de tratamento anaeré-
bio de esgoto doméstico..

2 METODOLOGIA
2.1 Cultivo das microalgas

Foram avaliadas trés espécies de microalgas:
Chlorella vulgaris, Scenedesmus acuminatus e
Dunaliella tertiolecta BUTCHER.

O cultivo da Chlorella vulgaris foi realizado no
meio sintético Bold’s Basal Medium (BBM), re-
comendado pelo Culture Collection of Algae and
Protozoa (CCAP) de Cambridge. A Scenedes-
mus acuminatus foi cultivada no meio Wright’s
Cryptophyte (WC), desenvolvido por Guillard e
Lorenzen (1972). Ja o cultivo da Dunaliella tertio-
lecta BUTCHER foi efetuado em meio F/2, desen-
volvido por Guillard (1975).

Cada cultivo teve duracgéao total de 192 horas e foi
conduzido em ambiente climatizado a 26°C+2,
onde controlou-se a disponibilidade luminosa

Revista DAE | S3o Paulo | v. 71, n 241 / pp 141-152 | Jul a Set, 2023



Potencial de geracao de biocombustiveis e biorremediacdo de microalgas cultivadas em efluente doméstico tratado

por meio de lampadas com poténcia fixa de 40 W.
Para as montagens dos sistemas foram utilizados
Erlenmeyers de 500 mL, acoplados a aeradores
para favorecer a homogeneizagéo e oxigenagao
dos cultivos.

2.2 Variacao das condigoes do cultivo

A variacdo dos parametros influenciadores no
desenvolvimento das microalgas ocorreu em
quatro etapas. A principio, foi avaliada a influén-
cia da luminosidade, utilizando intervalos de 6,
12, 18 e 24 horas de luz diéria, determinando-se
um periodo 6timo de exposicdo. Nessa fase nao
houve alteracado do pH dos meios.

Na segunda etapa foram mantidas as condigbes
ideais de tempo de exposicdo a luz para cada mi-
croalga, determinadas na fase anterior, e realizou-
se avariacao do pH inicial dos cultivos na faixa en-
tre 5,5 e 8,5 (em intervalos de 1,0), fazendo uso das
solucdes de acido cloridrico e hidréxido de sédio
para a mudanca de pH. Além disso, realizaram-se
cultivos sem alteragédo do pH dos meios WC, BBM e
F/2,sendo 9,0; 7,0 e 7,23; respectivamente.

A terceira etapa da pesquisa consistiu na suple-
mentacao dos cultivos com efluente doméstico
tratado em reator UASB, em diferentes propor-
¢oes com relacdo aos meios sintéticos. Foram
adotadas as propor¢des de 20, 30, 50, 70, 80 e
100% para Chlorella vulgaris e Scenedesmus acu-
minatus e de 25, 50, 75 e 100% para a Dunaliella
tertiolecta BUTCHER.

Por fim, na quarta e Gltima etapa, foi realizada a
extracdo dos lipidios nos cultivos que apresen-
taram melhor adaptabilidade das microalgas a
suplementacédo de efluente de reator UASB, bem
como dos cultivos conduzidos apenas com os
meios sintéticos (WC, BBM e F/2).
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2.3 Parametros avaliados

O crescimento microalgal foi estimado por meio
de contagens a cada 24 horas, durante as 192
horas de cultivo, realizadas em triplicata nas ca-
maras de Neubauer com o microscépio dptico, e
expresso em células.mL™. Além disso, foram de-
terminados os parametros cinéticos velocidade

especifica maxima de crescimento (1 _. ) e tempo

méx)
de geragéo (tg), calculados pelas Eq. 1 e 2, res-
pectivamente.

_ In(x)-In(x;)

p‘méx - (t't|) (1)
In(2)

tg i l"lmé1x (2)

Onde: p_, = velocidade especifica maxima
de crescimento (h"); x = concentragdo celular
(células.mL"); x = concentracdo celular inicial
(células.mL); t. = tempo inicial referente a fase
exponencial (h); t = tempo final referente a fase
exponencial (h); e t, = tempo de geragdo (h).

A produtividade de biomassa foi determinada
por aliquotas de 50 mL colhidas no primeiro e no
ultimo dia de cultivo, centrifugadas a uma rota-
¢do de 4000 rpm durante 8 minutos. O sedimen-
tado foi colocado em céapsulas de porcelana, le-
vado para estufa a 55°C e mantido até remocéo
total da umidade. A produtividade foi definida
como a razao entre a diferenga da biomassa seca
final e inicial pelo tempo de cultivo, expressa por
g.L.dia™.

Para os cultivos acrescidos de efluente de reator
UASB, foi verificado o potencial de biorreme-
diacdo das microalgas. Para isso, foi utilizada a
DQO, determinada pelo método titulométrico
por refluxo conforme descrito pelo Standard Me-
thods for the Examination of Water and Wastewater
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(APHA; AWWA; WPCF, 2012) e o resultado foi ex-

presso em termos de remocao, conforme a Eq. 3.
DQO; - DQO;

%DQO = x100 (3)

Onde: %DQO é a eficiéncia ou percentual de re-
mocgdo de DQO pelo cultivo; DQO, e DQO; os va-
lores de DQO no inicio e no final do cultivo (em
mg.L"), respectivamente.

2.4 Quantificagao do teor lipidico

Para analise do teor lipidico utilizaram-se foto-
biorreatores de 10 L, fazendo suplementacao dos
cultivos com meio de cultura e efluente de reator
UASB, obtendo-se biomassa seca por meio dos
processos de centrifugacdo e secagem descritos
anteriormente.

Os lipidios foram determinados por meio da
metodologia adaptada por Folch, Lees e Sloane
Stanley (1957), que consiste em submeter amos-
tras de 2 g de biomassa seca a extragao por meio
de uma mistura de cloroférmio e metanol (2:1)
seguida de evaporacao do solvente em estufa a
105°C. Devido a resisténcia da parede celular das
microalgas, a metodologia foi adaptada e a esta
introduziu-se uma etapa de rompimento celular,
com o uso de banho ultrassénico. O teor de lipi-
dios foi quantificado pela Eq. 4.

Ve (M -M;
% Lipidio = —finf A ¢ 717 (5'\; ) (4)

Onde: V, . é o volume do extrato da fase inferior;
MF a massa final do béquer com lipidios; M, a
massa do béquer seco; e M a massa da amostra.
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2.5 Analise estatistica

A diferenca entre a produtividade das espécies
de microalgas para os experimentos de lumi-
nosidade, pH e suplementacdo com efluente de
UASB, bem como suas respectivas remogdes de
DQO, foi avaliada a partir da analise de varian-
cia (ANOVA), quando observada normalidade
dos dados, e pelo teste Kruskal-Wallis (KW-H),
uma vez que nao foi verificada uma distribuicédo
normal dos dados. A normalidade dos dados foi
verificada pelo teste de Shapiro-Wilks. Quando
detectadas diferencas significativas entre as es-
pécies, aplicou-se o teste de comparagao multi-
pla de Tukey a um nivel de significancia de 5%.
Para essas andlises foi utilizado o software Sta-
tistica 12.0 (STATSOFT, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cultivos com diferentes tempos de
exposicdo a luminosidade

A Fig. 1 apresenta o crescimento das microalgas
nos diferentes tempos de exposicdo a lumino-
sidade. Verificou-se que os cultivos com menor
tempo de exposicdo apresentaram maior fase
estacionaria, que corresponde a um lento cres-
cimento nos primeiros dias apds o indculo, uma
vez que as microalgas apresentam maior cresci-
mento na presenca de maiores periodos de ilu-
minacdo (CHIRANJEEVI; MOHAN, 2016).

Para a Chlorella vulgaris e a Dunaliella tertiolecta
BUTCHER, as exposi¢cdes de 12, 18 € 24 h a luz
proporcionaram um rapido desenvolvimento ex-
ponencial, diferentemente da Scenedesmus acu-
minatus, que apresentou expresso crescimento
celular nas exposicoesa 12 e 18 h.
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Figura 1 - Crescimento da Scenedesmus acuminatus (A), Chlorella vulgaris (B) e Dunaliella tertiolecta BUTCHER (C) nos
cultivos com diferentes tempos de exposi¢des a luminosidade

Em relacdo a produtividade microalgal, a Scenedes- BUTCHER. No entanto, nédo foi observada diferenca
mus acuminatus apresentou maiores valores médios, significativa entre as microalgas (F(2;9) = 0,384, p =
seguido pela Chlorella vulgaris e a Dunaliella tertiolecta 0,6914), como pode ser observado na Fig. 2.

Fl29) = 0,3846; p = 0,6914
[® Média
0.6 b I Min-Max
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Scenedesmus acuminatus Chlorella vulgaris Dunaliella tertiolecta BUTCHER

Figura 2 - Variacao da produtividade de biomassa da Scenedesmus acuminatus, Chlorella vulgaris e Dunaliella tertiolecta
BUTCHER nos cultivos com diferentes tempos de exposi¢des a luminosidade
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A Scenedesmus acuminatus atingiu a produtivi-
dade de 0,1311 g.L'".d' quando cultivada em
24 h de exposicdo, onde observaram-se os
melhores resultados para y_, e t, 0,0420 h-
e 16,50 h, respectivamente. A Chlorella vul-
garis obteve maior produtividade (0,0844 g.L-
.d"") quando exposta a 12 h de luz, com y_, de
0,0517 h" e tg igual a 13,41 h. A Dunaliella ter-
tiolecta BUTCHER também apresentou maior
produtividade (0,1697 g.L'".d") no intervalo de
12 h; contudo, a maior p_, (0,0292 h') e menor
t, (23,74 h) foram observadas no cultivo de 18 h
de exposic¢do a luminosidade.

Para as trés espécies, o intervalo de 6 h de luz
influenciou negativamente a produtividade, evi-
denciando a natureza autotréfica das mesmas.
Isso foi constatado a partir do retardo na p_, e
da elevagao do t,. Apesar disso, a Chlorella vul-
garis e a Dunaliella tertiolecta BUTCHER apresen-
taram baixas produtividades quando expostas ao
fotoperiodo de 24 h por ocorréncia da fotoinibi-
¢do, como evidenciado por Yeesang e Cheirsilp
(2011), que ao avaliarem parametros influen-
ciadores na producdo lipidica de microalgas,
constataram que, em alta intensidade luminosa
e condicdes ricas em nitrogénio, a fotossintese é
interrompida devido a fotoinibicao, prejudican-
do a produtividade das mesmas.

Considerando o tempo médio de luzsolarno Nor-
deste brasileiro como sendo 12 h por dia (ANEEL,
2002), adotou-se esse fotoperiodo como o ide-
al para o cultivo das trés espécies de microalgas
nas etapas subsequentes, uma vez que a Scene-
desmus accuminatus foi favorecida nesse tempo
de exposicdo, apresentando produtividade de
0,0956 g.L".dia™", assim como a Chlorella vulga-
ris e a Dunaliella tertiolecta, que também apre-
sentaram melhores resultados nesse intervalo.
Além disso, a escolha desse tempo de exposicao
minimiza os custos do processo, ja que nao de-
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manda a utilizagao de iluminagéo artificial para
os cultivos em escala industrial.

3.2 Cultivos com variacao de pH

Os resultados do crescimento celular para os
cultivos com variacdo de pH e 12 h de exposicao
a luminosidade podem ser observados na Fig.
2. Percebe-se que nos cultivos com pH abaixo
da neutralidade, favoreceu-se o crescimento
apenas da Chlorella vulgaris, diferentemente de
quando submetidas a cultivos alcalinos, onde
obteve-se satisfatério desenvolvimento celular
para todas as espécies. Segundo Costa (2018),
as microalgas podem alterar o pH do meio, tor-
nando-o adequado para melhores desenvolvi-
mentos. Esse ajuste depende da espécie e pode
ocorrer para pH béasico, comportamento obser-
vado neste estudo para a Dunaliella tertiolecta
e a Scenedesmus accuminatus, como também
para pH &cido, condicdo evidenciada pela
Chlorella vulgaris.

A produtividade média para os cultivos com varia-
¢ao de pH foi similar para as trés espécies, em torno
de 0,08 g.L".d"" (Fig. 4), ndo sendo observada dife-
renca significativa (p= 0,439 e KW-H,, , = 1,646).
No entanto, a Scenedesmus acuminatus teve maior
producdo de biomassa (0,0956 g.".d"") no cultivo
com pH 9,0 (natural do meio). Suas maiores u__ fo-
ram de 0,0374 e 0,0360 h™' e menores t, de 18,53
e 19,25h para os pH de 8,5 e 9,0, respectivamente.
A Chlorella vulgaris, embora tenha apresentado a
produtividade de 0,0942 g.L"".d"" no cultivo com pH
6,5, apresentou t_elevado (18,19 h) quando com-
parado com o cultivo de pH 7,0 (natural do meio)
(t, = 13,41 h), sendo observada uma produtividade
de 0,0823 g.L".d™". O cultivo com pH 6,5 intensifi-
cou a umax e reduziu o tg da Dunaliella tertiolecta
BUTCHER, porém a maior producéo de biomassa foi
de 0,1697 g.L"".d" no cultivo em pH 7,23 (natural
do meio).
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Figura 3 - Crescimento da Scenedesmus acuminatus (A), Chlorella vulgaris (B) e Dunaliella tertiolecta BUTCHER (C) nos
cultivos com variagdo de pH
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Chlorella vulgaris Dunaliella tertiolecta BUTCHER

Figura 4 - Variacao da produtividade de biomassa da Scenedesmus acuminatus, Chlorella vulgaris e
Dunaliella tertiolecta BUTCHER nos cultivos com variagédo de pH

De forma geral, os cultivos sem alteracdo de
pH apresentaram excelentes produtividades de
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biomassa; assim sendo, definiu-se como con-
dicdo 6tima de cultivo para cada microalga os

147



Soares EJS, Costa AMM, Silva NF, Santos WB, Lopes TSA, Sousa LCO, Ferreira WB

pH 9,0, 7,0 e 7,23 para a Scenedesmus acumi-
natus, Chlorella vulgaris, e Dunaliella tertiolecta,
respectivamente, com 12 horas de exposicédo a
luminosidade.
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3.3 Cultivos com suplementacao de efluente de
reator UASB e potencial de biorremediacao das
microalgas

Na terceira etapa, os cultivos foram suplementa-
dos com efluentes de reator UASB. O crescimen-
to celular das microalgas é apresentado na Fig. 5.

Figura 5 - Crescimento da Scenedesmus acuminatus (A), Chlorella vulgaris (B) e Dunaliella tertiolecta BUTCHER (C)
nos cultivos com suplementagdes de efluente de reator UASB

Conforme ilustrado na Fig. 5, as espécies
Scenedesmus acuminatus e Chlorella vulgaris
apresentaram desenvolvimento satisfatério,
inclusive para a condicdo de 100% de efluen-
te. Isso evidencia a disponibilidade de compo-
nentes necessarios para o crescimento das mi-
croalgas (CHO et al., 2011), que se adaptaram
ao efluente de reator UASB. Do mesmo modo,
Torres (2014) ao cultivar a Chlorella sp. nesse
meio alternativo, observou dtima adaptacao
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de crescimento da espécie, justificada pela ra-
pida multiplicacdo do nimero de células sem
interferéncias ou possiveis limitagdes presentes
no efluente. Frigon et al. (2013), ao cultivarem
Scenedesmus sp.-AMDD em 4&guas residuérias
de esgoto doméstico com objetivo de avaliar
a producdo de metano a partir de microalgas,
também evidenciaram o potencial desse gé-
nero em relacdo as demais espécies estudadas
na pesquisa, devido a sua facilidade de cultivo
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e elevados rendimentos de biomassa, como ob-
servado no presente estudo.

Por outro lado, a Dunaliella tertiolecta BUTCHER
teve seu crescimento inibido com o aumento da
proporc¢do de efluente, e isso pode ser atribuido ao
fato de a matéria organica contida no efluente ser
de complexa assimilacdo. Além disso, por ser uma
microalga de natureza salina, seu desenvolvimento
pode ser dificultado ao acrescentar o efluente, uma
vez que é necessaria uma salinidade ideal de 30 ppt
do meio para seu crescimento (LIU; YILDIZ, 2018).

0,20

Em relacdo a produtividade de biomassa para
os cultivos com suplementagdo de efluente
de reator UASB, foi observado que ha diferen-
ca significativa entre as espécies (p = 0,017 e
KW-H,,..,
ris e Dunaliella tertiolecta BUTCHER diferem entre

= 8,194). As microalgas Chlorella vulga-

si (teste de Tukey, p > 0,05), com valores médios
de produtividade de 0,1400 e 0,0462 g.L".d",
respectivamente (Fig. 6). Por sua vez, a Scenedes-
mus acuminatus nao apresentou diferenca signi-

ficativa com as demais espécies.

KW-Hp.10) = 8,1943; p = 0,0166
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0.16 T Min-Max
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Figura 6 - Variacao da produtividade de biomassa da Scenedesmus acuminatus, Chlorella vulgaris e
Dunaliella tertiolecta BUTCHER nos cultivos com suplementagéo de efluente de reator UASB

Espécies com a mesma letra ndo diferem significativamente (p > 0,05) pelo teste de Tukey.

A adicao de efluente de reator UASB nao ocasio-
nou mudangas substanciais nos parametros p_
et da Scenedesmus acuminatus e da Chlorella
vulgaris, o que corrobora a adaptagdo dessas es-
pécies ao meio alternativo. A Chlorella vulgaris
obteve produtividades superiores as de quando
cultivada apenas em meio sintético. Por outro
lado, ao passo que se adicionou efluente de rea-
tor UASB, constatou-se ainadaptabilidade da es-
pécie Dunaliella tertiolecta BUTCHER, que gerou a
diminuicdo da p_, (0,0048 h™') e aumento do s
(144,41 h) em cultivo com 100% de efluente.

O potencial de biorremedia¢do das microalgas
foi avaliado por meio da remocgéao de DQO, sen-

Revista DAE | Sao Paulo | v. 71,n 241 / pp 141-152 | Jul a Set, 2023

do observadas maiores remogdes em suplemen-
tacdo de 80% de efluente para a Scenedesmus
acuminatus, onde ocorreu 32,80% de remocéao
de DQO. A Chlorella vulgaris, quando cultivada
em 50% de efluente, removeu 62,95% da car-
ga organica, e a Dunaliella tertiolecta em 25%
do efluente removeu 40,23%. No entanto, ndo
foi verificada diferenca significativa para a re-
mocao de DQO entre as microalgas (p = 0,068 e
F 213 = 3,317), conforme a Fig. 7. Isso implica
que as microalgas apresentam similares po-
tenciais de biorremediacdo de carga orgénica
contida em efluentes domésticos tratados em
reator UASB.
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Figura 7 - Variacdo da remocéo de DQO para a Scenedesmus acuminatus, Chlorela vulgaris e Dunaliella tertiolecta
BUTCHER nos cultivos com suplementacéo de efluente de reator UASB

Destaca-se que, por se tratar de um efluente de
pés-tratamento, a carga organica contida no
meio é de complexa remocéo, pois a matéria or-
ganica de facil degradacéo é removida a partir da
atividade de bactérias no processo de tratamen-
to com reator UASB, restando produto minerali-
zado de dificil assimilagdo por microrganismos
(VON SPERLING, 2016). Apesar disso, percebe-se
o potencial de biorremediagdo das microalgas,
principalmente da Chlorella vulgaris com remo-
¢do superiora 60% de DQO.

Herrera et al. (2018) explicitaram que a Chlorella
vulgaris removeu de 64,99 a 81,80% da matéria
organica contida em agua residuarias de esgoto
doméstico; ja Gémez e Giraldo (2016), ao utiliza-
rem essa espécie para o tratamento de vinhaca,
perceberam uma remocao de 30,92%. Nota-se
que os resultados de Herrera et al. (2018) foram
mais préximos do percebido neste estudo, uma
vez que esses autores também utilizaram agua
residudria como meio alternativo.

Por fim, utilizando como critérios de escolha da
condigdo étima para os cultivos com suplemen-
tacdo de efluente de reator UASB a maior produ-
tividade de biomassa e remogao de DQO em um
curtointervalo de tempo, fazendo uso do maximo
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de efluente possivel, foram definidas as seguin-
tes condig¢des ideais para cada microalga: Scene-
desmus acuminatus em efluente de reator UASB
puro, a Chlorella vulgaris em 50% do efluente e a
Dunaliella tertiolecta BUTCHER em 25%.

3.4 Producao lipidica

Os cultivos que configuraram condigdo étima na
etapa de suplementacédo de efluente de reator
UASB para cada microalga seguiram para o pro-
cesso de extracdo lipidica, bem como os cultivos
realizados nos meios sintéticos puros.

A Scenedesmus acuminatus apresentou 11,0% de
contetdo lipidico quando cultivada no meio WC
e 10,42% para cultivo em 100% de efluente de
reator UASB. )& a Chlorella vulgaris desenvolveu
teores de 14,70% em BBM e 18,14% em culti-
vo contendo 50% de efluente de reator UASB. A
Dunaliella tertiolecta BUTCHER acumulou 10,64%
de lipidios para o cultivo com meio F/2 puro e
8,13% quando adicionados 25% de efluente.

Almeida (2011) afirma que o crescimento da
biomassa microalgal ocasiona aumento da pro-
ducdo lipidica e que este esta intimamente liga-
do a alteragdes na concentragdo de nutrientes
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presentes no meio. No entanto, uma maior por-
centagem de lipidios foi observada nos culti-
vos desenvolvidos em meios sintéticos, quando
comparados aos suplementados com efluente de
reator UASB, exceto para a Chlorella vulgaris, que
demonstra adaptabilidade a condi¢des adversas
(50% de efluente de reator UASB), conferindo a
caracteristica de sintetizar os nutrientes conti-
dos nos efluentes anaerdbios.

Rosales, Rodriguez e Ballen-Segura (2018), ao
analisarem o crescimento da Scenedesmus sp.
em 4guas residuarias de curtumes, obtiveram
uma producdo lipidica de 28,82%, resultado
acima do atingido neste estudo em decorréncia
do efluente utilizado ser de natureza industrial.
J& Ruiz-Marin, Mendoza-Espinosa e Stephen-
son (2010), ao cultivarem Chlorella vulgaris e
Scenedesmus obliquus em um fotobiorreator tra-
tando &guas residudrias domésticas, alcancaram
porcentagem lipidica entre 10-11%. Fré (2016),
ao cultivar a Dunaliella tertiolecta BUTCHER no
meio F/2, obteve 10,21%, resultado semelhante
ao atingido neste trabalho devido ao fato de o
cultivo também ter sido feito em meio sintético
que apresenta alta salinidade.

4 CONCLUSOES

Ao considerar como critérios maior velocidade
especifica, menor tempo de geracgdo, elevado
desenvolvimento celular, boa evidéncia em ter-
mos do teor lipidico e capacidade para biorreme-
diacdo, percebeu-se que a Chlorella vulgaris tem
caracteristicas que a tornam mais aplicavel em
cultivos com efluente de reator UASB.

Embora a Scenedesmus acuminatus apresente
comportamento e resultados semelhantes ao
da Chlorella vulgaris, o discreto contetdo lipidico
quantificado e o baixo potencial de biorremedia-
cdo explicitaram que essa espécie possui limita-
¢Oes para este tipo de cultivo.
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O mesmo pode ser afirmado para a Dunaliella
tertiolecta BUTCHER que, no geral, apresentou
discreto desempenho devido a dificuldade de
assimilacdo dos nutrientes contidos no efluente
de reator UASB, além da baixa salinidade contida
neste meio alternativo, ao passo que esta espé-
cie possui natureza salina.
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