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RESUMO - As cianobactérias vém sendo utilizadas na remocdo de matéria organica e
nutrientes de efluentes. De fato, como algumas linhagens desses micro-organismos Sao
passiveis de metabolismo heterotrofico, pode ser indicada a producéo de biomassa a partir
de aguas residuarias industriais ou domésticas com turbidez elevada, a qual limita a
penetracdo de luz e a aplicacdo de sistemas autotréficos. Nesse sentido, o objetivo da
pesquisa foi avaliar o cultivo da cianobactéria Aphanothece microscopica Néageli em
esgoto domeéstico. Os experimentos foram conduzidos em bateladas de 30 horas, sendo
utilizado esgoto doméstico coletado na entrada da estacdo experimental de tratamento e
retso agricola do CCA/UFSCar. Os resultados indicaram velocidades especificas de
crescimento méaximas de 0,018h™, com consumo de DQO e 21 mg L™ h™* (ordem zero),
limitado pelo nitrogénio a uma taxa de 0,04 h™* (primeira ordem). As maximas remocdes de
DQO, nitrogénio e fosforo obtidas foram 53, 67 e 92%, respectivamente.

1. INTRODUCAO

O uso de microalgas na purificagdo de &guas residuarias industriais e domesticas vem
sendo estudado como alternativa aos processos convencionais de despolui¢do (Martinez et al.,
2000). Estes processos apresentam como grande vantagem o aproveitamento da biomassa gerada
na producdo de proteinas unicelulares, compostos celulares como pigmentos ou obtencdo de
biodiesel através da transesterificacdo do ¢leo microalgal. Nesse sentido, Aphanothece
microscopica N&geli é uma cianobactéria muito estudada devido ao seu elevado teor protéico
(“single cell protein) e por ser passivel de cultivo no efluente da parboilizagdo do arroz (Bastos
et al., 2004; Queiroz et al., 2007) e de industrias de pescado visando reuso das aguas (Manetti,
2008). Queiroz et al. (2001), avaliando o potencial de remocao de nitrogénio e matéria organica
do efluente da parboilizacdo do arroz pela Aphanothece microscopica Nageli, constaram maximos
de remocdo em 24 horas de cultivo a 3 klux e 30°C. Segundo Queiroz et al. (2002), esta
cianobactéria foi capaz de desenvolver-se no escuro a partir da matéria organica presente neste
efluente. Mais recentemente, este micro-organismo vem sendo estudado em fotobiorreatores para

Area tematica: Processos Biotecnoldgicos i



wEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

0 sequestro de carbono (Jacob-Lopes et al., 2008) e avaliado quanto ao conteudo de lipidios e
perfil de &cidos graxos da biomassa, visando a producéao de biodiesel (Francisco et al., 2010).

O tratamento de aguas residuérias através do cultivo heterotréfico de células livres e
imobilizadas de microalgas e cianobactérias € promissor tanto para a remogéo de nutrientes como
matéria organica sollvel (Bastos et al., 2004; de-Bashan e Bashan, 2010; Perez-Garcia et al.,
2011). No caso da utilizacdo de aguas residuarias industriais ou domeésticas, devido a sua turbidez
geralmente elevada, a limitada penetracdo de luz reduz a eficiéncia dos cultivos autotréficos,
sendo recomendada a utilizacdo de micro-organismos passiveis de crescimento via consumo ou
assimilacdo de moléculas orgénicas, com consequente reducdo da DBO e nutrientes. Bhatnagar et
al (2011) comprovaram crescimento mixotrofico de Chlamydomonas globosa, Chlorella
minutissima e Scenedesmus bijuga em meio suplementado com diferentes fontes de carbono
(glicose, sacarose, acetato de sodio, metanol, glicerol) e em efluentes urbano e agroindustrial
(frigorifico de aves). Wu et al (2012) avaliaram o cultivo de Clamydomonas sp. e Desmodesmus
sp. em fotobiorreator usando efluente do parque industrial de Taichung, Taiwan. Os melhores
resultados indicaram remocgdes de 100% NH;*- N e NOs- N e 33% de PO, - P para
Clamydomonas, obtendo 18,4% em lipidios na biomassa, um promissor resultado visando a
subsequente producdo de biodiesel. Prathima Devi et al. (2012) estudaram o cultivo heterotréfico
misto de microalgas em efluente doméstico suplementado com diferentes nutrientes e glicose,
apresentando alta producéo de biomassa e remocéo de nutrientes. Os autores sugerem a producao
de microalgas dos géneros Chlorella e Scenedesmus (Desmodesmus) a partir de aguas residuarias
visando o aproveitamento da biomassa para obtencéo de biodiesel.

Efluentes domésticos e municipais compreendem uma mistura complexa de sdélidos
sollveis e em suspensdo. A maioria destes efluentes apresenta matéria organica soltvel mesmo
apos o tratamento secundario biolégico, o que sugere a presenca de fontes de carbono
prontamente disponiveis para bactérias, mas de dificil assimilagdo por microalgas (Perez-Garcia
et al., 2011). Entretanto, mesmo que nao se obtenham remocdes de matéria organica e nutrientes
comparaveis aos processos convencionais de tratamento de efluentes, o cultivo levaria a geragdo
de biomassa com valor agregado e adequaria a composi¢do da &gua visando seu relso agricola.
Nesse sentido, o Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar) em Araras/SP vem realizando pesquisas sobre reso agricola do esgoto doméstico
gerado no préprio Campus. O CCA apresenta uma estagdo piloto de tratamento e reuso de agua
gue consiste de uma unidade de tanque séptico, um filtro anaerdbio de fluxo ascendente, um
tanque com microalgas e/ou cianobactérias, seguido de um sistema de leitos cultivados de
macrofitas para a adequacédo final do efluente. O efluente tratado vem sendo avaliado quanto a
sua disposicéo no solo, qualidade e aplicabilidade em culturas de alface e rabanete (Mendonca et
al, 2013; Mendes et al., 2013).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de crescimento e
remocgédo de DQO, nitrogénio e fosforo de esgoto domeéstico do CCA/UFSCar pela cianobactéria
Aphanothece microscopica Nageli.
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2. MATERIAL E METODOS

1.1. In6culo

A cianobacéria A. microscopica foi cedido pelo Laboratério de Biotecnologia da Escola de
Quimica e Alimentos da FURG, sendo mantida em meio de cultura Braun — Grunow (BGN)
(Ripka et al, 1979) no Laboratério de Microbiologia Aplicada e Controle
(LABMAC/DTAISER/CCA) da UFSCar. Para os ensaios com a agua residuaria foi utilizada um
indculo de aproximadamente 700 mg L™, que corresponde a ordem de 10° células mL™.

1.2. Ensaios

A biomassa foi separada do meio de manutencdo BGN por centrifugacdo a 3000 rpm por 5
minutos em centrifuga Elcesa 11 206 BL. O efluente coletado na estacdo piloto de tratamento e
reiso de agua do CCA/UFSCar foi autoclavado e homogeneizado com o indculo de A.
microscopica, sendo distribuidos em Frascos Erlenmeyers de 125 mL. Os frascos foram
protegidos da luz e os ensaios conduzidos em incubadora com agitacéo orbital (Tecnal® TC-420)
a 150 rpm. A amostra de esgoto utilizada apresentou pH 7,1, demanda quimica de oxigénio
(DQO) de 1224 mg L™, nitrogénio total (NT) de 30 mg L™ e fésforo (P) 2,1 mg L. Os ensaios
foram monitorados a cada trés horas com determinacdo dos perfis de concentracdo celular e
substratos em 30 horas.

1.3. Analises

A concentracdo da biomassa foi determinada por gravimetria apos filtracdo de volume
conhecido da suspensdo amostrada durante os cultivos em filtro 0,22 pum e secagem a 105°C por
24 horas (APHA, 2005). Com estes dados, foram obtidas curvas de crescimento, sendo
calculadas velocidades especificas de crescimento maximas.

A DQO foi determinada pelo método colorimétrico em refluxo fechado, sendo as amostras
acrescidas de solucdo digestora (H.SO,4 + K,Cr,05) digeridas durante 2 horas em bloco digestor
HACH® DRB200 a 150°C, com posterior leitura da absorbancia em espectrofotdmetro HACH®
DR 5000 a 600nm. A curva-padrdo para analise de DQO foi construida utilizando biftalato de
potassio.

O teor de nitrogénio total (NT) do efluente foi determinado através do método da digestédo
com persulfato de potéassio e hidréxido de sédio, em bloco digestor HACH® DRB200 durante 30
minutos, com leituras a 410 nm em Espectrofotdmetro HACH® DR 5000.

O teor de fosforo do meio liquido (P) foi determinado por digestdo da amostra com &cido
sulfurico, seguido de reacdo colorimétrica usando kit LABORLAB® e leitura em
espectrofotobmetro a 340 nm.
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1.3. Avaliacao cinética

A partir dos valores de concentracdo celular (X), e dos substratos (S) DQO e NT calculou-
se as velocidades especificas de crescimento (Umsx) pela integracdo da Equagdo 1 e constantes
cinéticas de consumo de DQO (Kpgo) € NT (knr) através da Equacéo 1, determinando-se a ordem

€C .9

de reacao “n”.

_1dX) 3
IS (Equacdo 1)
r=KS " (Equacdo 2)

Os rendimentos dos substratos (DQO, NT e P) em biomassa (Yx;s) foram calculados pela
relacdo das taxas de crescimento e consumo, ou seja, pela inclinacdo da curva biomassa vs
substratos (S), de acordo com a Equacéo 3:

d(X
Y% =- % (Equacéo 3)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os perfis de biomassa e DQO do esgoto doméstico do CCA/UFSCar
no cultivo de A. microscopica. De acordo com os resultados obtidos, percebe-se uma fase de
adaptacdo de crescimento até aproximadamente 12 horas, seguida de uma etapa de crescimento
vigoroso, que leva a uma queda brusca da DQO do meio. Este perfil de crescimento se traduz em
uma velocidade especifica maxima de 0,018 h™*, conforme apresentado na Tabela 1. A velocidade
de crescimento é da mesma ordem de grandeza de outras pesquisas com microalgas em efluentes
domésticos, embora obtida em menores tempos de batelada (Xin, et al., 2010a; Xin, et al, 2010b).

Além disso, ha um rendimento global médio de 0,66 mg de biomassa por mg de DQO,
indicando uma elevada conversdo da matéria organica do efluente em células, com remocao
méaxima de DQO de 54%. A curva de consumo de DQO sugere uma cinética de ordem zero, ou
seja, sem limitacdo, com uma constante de 21 mg (L h)™. Estes resultados diferem dos obtidos
por Queiroz et al. (2007) para esta mesma cianobactéria em efluente da parboiliza¢do do arroz,
onde o consumo de ordem zero foi valido apenas para altos valores de DQO. Além disso, estes
mesmos autores reportam rendimentos médios de 0,17 mg de biomassa por mg de DQO, o que
indica um crescimento mais adequado e ndo limitado a quantidade de matéria organica a partir do
esgoto domestico.
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Figura 1 — Perfis de biomassa (o) e DQO (O) no cultivo de Aphanothece microscopica Nageli em
esgoto domeéstico do CCA/UFSCar

De acordo com a Figura 2, percebe-se que o consumo de nitrogénio segue uma cinética de
primeira ordem com constante cinética de 0,04 h™ (Tabela 1), 0 que sugere que o nitrogénio é o
substrato limitante para o cultivo desta cianobactéria neste efluente. Apesar disto, quanto aos
nutrientes, obteve-se remocBes maximas de 67 e 92% de nitrogénio e fosforo, respectivamente.
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Figura 1 — Perfis de nitrogénio (o) e fésforo (O) no cultivo de Aphanothece microscopica Nageli em
esgoto domestico do CCA/UFSCar
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Com relagéo ao nitrogénio, apesar da remocao elevada, de acordo com Bich et al (1999), outros
mecanismos sdo capazes de eliminar as formas nitrogenadas no meio em cultivos com aeracdo
forcada, tais como o arraste na corrente de ar, volatilizacdo da amonia, absor¢do e sedimentacao.
Quanto a remocdo de fdésforo, o consumo aproximado de 100% deste nutriente esta de acordo com o
que vem sendo reportado na literatura para outras microalgas nestes efluentes (Xin, et al., 2010b).
Apesar disto, tal consumo ocorre em menos tempo, na ordem de horas, o que sugere produtividade
maior para A. microscopica e viabilidade de cultivo desta cianobactéria em efluentes domésticos.

Tabela 1 — Parametros cinéticos do cultivo de A. microscopica em esgoto doméstico do

CCA/UFSCar
Parametro Valor
Himéx 0,018 h™
kDQO 21 mg (Lh)1
Knt 0,04 h'

4. CONCLUSOES

Nas condi¢cfes experimentais foi possivel concluir que os parametros cinéticos de crescimento e
consumo de nitrogénio e DQO indicam a viabilidade do cultivo da cianobactéria Aphanothece
microscopica Nageli em efluente doméstico do CCA/UFSCar.
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