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RESUMO - O desenvolvimento deste trabalho objetivou analisar o comportamento
reolégico de suspensdes da microalga desmodesmus sp. em duas concentragdes e trés
temperaturas diferentes. Os reogramas foram gerados no reémetro RHEOTEST® RN
4.1. Os modelos da Lei de Poténcia e de Herschel-Bulkley foram ajustados aos dados. Os
resultados indicaram que as suspensdes se comportam como fluidos dilatantes,
independente da concentracdo e temperatura. Ambos modelos conseguem explicar a
variacdo da tensdo de cisalhamento em funcéo da taxa de deformacéo.

1. INTRODUCAO

A reologia é a ciéncia que estuda o comportamento e escoamento dos fluidos e corpos
solidos. Especificamente, os fluidos podem apresentar um comportamento newtoniano ou ndo-
newtoniano. Um fluido newtoniano € aquele cuja relacdo entre a taxa de deformacéo aplicada
(o) € diretamente proporcional a tensdo de cisalhamento resultante (t). Quando esta relagdo nao
é linear, o fluido é denominado ndo-newtoniano. Os fluidos ndo-newtonianos podem ainda ser
classificados em fluidos dilatantes, quando a viscosidade aparente aumenta com o aumento da
deformacéo e fluidos pseudoplasticos quando a viscosidade aparente diminui com o aumento
da deformacédo. A analise do comportamento dos fluidos ainda pode ser avaliada em relacdo ao
tempo. Quando se aplica uma determinada taxa de deformacdo constante ao fluido e, ao longo
do tempo a viscosidade aparente do mesmo diminui, o fluido é denominado tixotrépico e
guando a viscosidade aparente aumenta o fluido € reopético (CHEN et al.,, 2017).A
determinacdo das propriedades reoldgicas dos fluidos € muito importante pois permite
caracterizar o comportamento do mesmo quando este € submetido a qualquer tipo de
deformacéo. O modelo de comportamento do fluido é fundamental para o dimensionamento de
equipamentos como bombas, valvulas, tubulagdes, agitadores, extratores, homogeneizadores,
dentre outros equipamentos ligados a operagdes unitarias importantes das industrias.

As suspensdes de microalgas, mesmo em baixas concentragdes, comportam-se como
fluidos ndo-newtonianos como pode ser observado nos trabalhos apresentados pelos autores
Zhang et al. (2013) e Schneider e Gerber (2014). Chen et al. (2017) estudaram a influéncia da
temperatura e da concentracdo de biomassa sobre as propriedades reoldgicas da microalga
Chlorella pyrenoidosa. O intervalo de temperaturas analisado foi de 20 a 100°C, enquanto 0s
teores de solidos avaliados foram de 10, 15 e 20% m/m. Para todas as combinacGes de
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concentracdo e temperatura, as suspensdes se comportaram como um fluido ndo-newtoniano.
A viscosidade aparente do fluido diminuiu com o aumento da temperatura no intervalo de 293
a 343 K e aumentou no intervalo de 343 a 373 K. A viscosidade aparente aumentou com 0
aumento da concentracdo da biomassa.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento reoldgico de
suspensdes de microalgas da espécie Desmodesmus sp. em diferentes temperaturas (20 °C, 40
°C e 60°C) e concentracdo de biomassa (0,07 e 5% m/m).

2. METODOLOGIA

Apbs a colheita, a biomassa foi centrifugada e submetida a filtracdo, obtendo uma
biomassa com teor de solidos de aproximadamente 90% e um meio de cultura residual que foi
congelado a -20 °C. A mesma, apds estes procedimentos foi seca a temperatura de 65°C por 72
horas e congelada a -20°C. No momento da realiza¢do das analises a biomassa foi ressuspendida
no meio de cultura residual. O processamento descrito objetivou a obtencdo de uma biomassa
com o menor teor de umidade, anterior ao congelamento. Caso a biomassa fosse congelada com
alto teor de umidade poderia ocorrer ruptura das células de microalgas, 0 que comprometeria
as analises. A concentracdes de 0,07% e 5% (m/m) e temperaturas de 20 °C, 40 °C e 60 °C
foram escolhidas levando em consideracdo as condi¢cdes operacionais dos equipamentos e
processos envolvidos no processamento de microalgas. Os experimentos foram conduzidos no
redmetro RHEOTEST® RN 4.1, com a variacdo da taxa de deformacédo de 0 a 2000 s-1. O
tempo de analise foi de 900 s para cada amostra.

Foram gerados reogramas, que sdo graficos que mostram a relacdo entre a taxa de
deformacdo e a tensdo de cisalhamento. Os modelos Lei da Poténcia, Equacdo 1, e Herschel-
Bulkley, Equacéo 2, foram ajustados aos dados experimentais. Nestes modelos, y, representa a
tensdo inicial, y representa a tensdo de cisalhamento, x a taxa de deformacéo e a e b parametros
do modelo. Para o ajuste de todos os modelos matematicos, realizou-se uma regressao nao
linear utilizando-se o software SigmaPlot 11.0. Foram calculados os coeficientes de correlacdo
(R?) que determinam a porcentagem pela qual o modelo consegue explicar a relacdo entre as
variaveis e as respostas.

y=axxb (1)

y=7vy,+axx® (2)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os reogramas gerados na andlise reoldgica. De maneira geral, as
suspensdes de microalgas se comportam como fluidos dilatantes, isto é, a viscosidade aparente
aumenta com 0 aumento da deformacéo aplicada. O fendmeno da dilatancia pode ser explicado
pela dificuldade de alinhamento das particulas na suspensao e aumento do atrito com 0 aumento
da taxa de deformacéo resultando numa maior resisténcia ao escoamento. O incremento da
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temperatura diminui a magnitude da viscosidade aparente, nas duas concentragdes analisadas.
Este fato pode ser explicado pela diminuicédo das forcas intermoleculares entre as células devido
ao aumento da energia cinética e vibracdo das moléculas em temperaturas mais altas. A Figura
2 mostra 0s reogramas onde se pode avaliar o efeito da concentracdo da biomassa em
temperaturas constantes. O aumento da concentragdo faz com que a viscosidade aparente
aumente para uma mesma taxa de deformacdo. Via de regra, a magnitude da tensdo de
cisalhamento resultante foi duplicada com o aumento da concentragao de 0,07% m/m para 5%

m/m.
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Figura 1 — Reogramas de suspensdes de microalgas de concentracdo 0,07% m/m (a) e 5%
m/m (b).
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Figura 2 — Reogramas de suspensdes de microalgas nas temperaturas de 20 °C (a), 40 °C (b)

e 60 °C (c).
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Todos os dados dos ajustes estdo mostrados na Tabela 1. Ambos modelos se ajustam
aos dados.

Tabela 1 — Ajustes dos modelos reoldgicos aos dados experimentais

Concentracéao o Modelo de Parametros do Modelo
T (°C) , R?
(% m/m) ajuste yo a b

0,07 20 Leid 0 00974 14728 0,9996
0,07 40 Poteéncai‘a 0 00228 1,6363 0,9995
0,07 60 0 00155 1,6591 0,9993
5 20 Lei g 0 01667 1,4925 0,9983
5 40 Poteé'n:;a 0 01102 1,5235 0,9989
5 60 0 01213 1,4856 0,9989
0,07 20 .. 4257 00819 14951 0,999
0,07 40 Bl‘jﬁ(fe;’ 19,98 0,0255 1,6217 0,9995
0,07 60 5497 0,0227 1,6097 0,9995
5 20 . 42389 00631 16178 0,997
5 0 Giey 42022 00645 16148 09997
5 60 201,38 0,0642 1,5677 0,9995

4. CONCLUSAO

As suspensdes da microalga desmosdesmus sp. se comportam como fluidos dilatantes nas
duas concentracfes e trés temperaturas analisadas. Isto significa que ha uma resisténcia ao
escoamento que aumenta com a deformacdo aplicada. E fundamental o conhecimento do
comportamento reoldgico destas suspensdes para 0 posterior dimensionamento de
equipamentos como bombas, agitadores, separadores centrifugos e colunas de extracao.
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