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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da concentra¢do inicial de fosforo e
temperatura no crescimento da cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli desenvolvida no efluente
de laticinio. Os cultivos foram conduzidos heterotroficamente utilizando o efluente de laticinios como
meio de cultura em biorreatores, empregando temperaturas de cultivo de 20 e 30°C e concentragdes de
fésforo de 2,5 e 5,5 mg.L™. Os resultados indicaram um melhor desempenho dos cultivos em temperatura
de 20°C, principalmente em termos de produtividade celular, onde se obteve um valor de 68,0 mg.L* nos
cultivos com concentracéo inicial de fosforo de 5,5 mg.Lt. Com relagdo a conversdo de substrato em
células, os cultivos que apresentaram melhores valor foram a 20°C e concentracdo inicial de fésforo de
2,5mg.L™

Palavras-chave: fosforo; microalgas / cianobactéria; temperatura.
1 INTRODUCAO

O cultivo de microalgas vem sendo utilizado de formas extremamente versateis, como para
producdo de alimentos, fertilizantes, quimica fina e ja ha algumas décadas como importante avango no
que se refere ao tratamento de aguas residuaria. O tratamento de efluentes a partir de microalgas
caracteriza-se por trazer consigo, inimeras vantagens, fazendo-se salientar o fato de ndo gerar poluicdo

adicional, quando a biomassa é, bem como a possibilidade de utilizacdo desta biomassa gerada a partir
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dos nutrientes oriundos do efluente, para diferentes fins biotecnolégicos, associada a caracteristicas de
algumas linhagens desenvolverem-se heterotroficamente, na auséncia de luz.

O termo “microalga” refere-se a microrganismos de dois grupos: procariontes e eucariontes. As
microalgas procariontes sdo conhecidas como cianobactérias (TORTORA; FUNKE; CASE, 2000;
BARSANTI et al., 2008). Particularmente, as cianobactérias sdao mais potenciais que as microalgas
eucaridticas para uso em bioprocessos, uma vez que esses microrganismos sao robustos, tém necessidades
nutricionais simples e podem usar até trés vias metabolicas para obter energia, ou seja, fotossintese,
respiracdo e fixacdo de nitrogénio (FAY, 1983; QUEIROZ ET AL., 2011). Além disso, apresentam
capacidade de tolerar altas temperaturas, radiacdo UV, agua e concentragdes salinas, o que contribui para
0 seu sucesso em ambientes adversos.

A abordagem do crescimento heterotréfico traz como principal vantagem a relagdo custo
beneficio, a relativa simplicidade de operacdo e manutencéo diaria, assim como a possibilidade de obter
alta densidade celular possibilitando sua aplicagdo em escala industrial.  Dentre 0s nutrientes
contemplados pelos efluentes agroindustriais, o fosforo apesar de possuir elevado potencial poluidor esta
entre 0s elementos quimicos listados como essenciais para o crescimento celular, cujos requisitos variam
consideravelmente, entre as espécies de microalgas. Assim, o fésforo é um elemento de elevada demanda
bioldgica o que o torna limitante na natureza. Por outro lado, as microalgas que exigem baixa demanda de
fosforo, sdo as preferidas para os processos de biorrefinarias, uma vez que baixa exigéncia deste elemento
para o crescimento microalgal pode refletir em reducdo de custo para o cultivo em massa. Além dos
aspectos de contencdo ambiental, é estrategicamente desejavel, que os processos de tratamento permitam
a recuperacéo e o reuso deste elemento de considerdvel demanda biologica. Neste sentido, sistemas de
tratamento de efluentes, focado no desenvolvimento sustentavel, tém sido desenvolvidos extensivamente,
visando a reciclagem e valoragdo dos compostos poluentes onde estdo inseridos os sistemas de tratamento
com microalgas. A indUstria de laticinio gera de 10 a 11 L de efluente por litro de leite processado.

Os efluentes das industrias de laticinios diferem largamente tanto em quantidade como em
qualidade dependendo dos tipos de produtos processados, 0s quais irdo apresentar caracteristicas muito
distintas destes produtos, sdo manufaturados separadamente fazendo com que a carga poluente apresente
mudancas ao longo do periodo de producdo. Os processos de tratamento de &guas residuarias, que
utilizam microalgas e cianobactérias em condigdes heterotroficas tém sido considerados alternativas
potenciais para eliminagdo de matéria organica nitrogénio e fosforo de efluentes industriais

Em face disto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da concentracéo inicial de fosforo e
temperatura no crescimento da cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli desenvolvida no efluente

de laticinio.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Microrganismo e condi¢des de crescimento
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Uma monocultura de Aphanothece microscopica Nageli (RS-Man-92), ofiginalmente isolada da ‘
Lagoa dos Patos, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil (32°01°S-52°05"W) foi utilizada. As culturas
foram propagadas e mantidas em meio sintético BG11 (RIPKA et al., 1979). Um reator de boro silicato
tipo coluna de bolhas de 4 mm de espessura, didmetro interno de 10 cm, altura de 100 cm e 4,5 L de
volume de trabalho foi utilizado. O sistema de dispersdo de gases do reator consistiu de um difusor de ar
de 1,5 cm localizado no centro da base da coluna. As condi¢des de manutencdo foram 25°C, intensidade
luminosa de 15 pmol.ms* e fotoperiodo de 12 horas.

2.2 Agua residuéaria

O efluente do processamento de laticinio foi coletado no tanque de equalizacdo do sistema de
tratamento de uma industria localizada na cidade de Pelotas, RS. As amostras foram coletadas por um
periodo de 36 meses e caracterizadas quanto ao pH, demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio
total (N-NTK), fosforo total (PT) e fosforo reativo dissolvido (PRD), segundo metodologia proposta por
APHA, (2005).

2.3 Reator heterotroéfico

O equipamento experimental utilizado foi constituido de um reator de coluna de bolhas de PVC,
de iguais dimensdes do reator autotrofico utilizado para manutencdo da cultura de Aphanothece
microscopica Ndageli. A auséncia de luminosidade e o controle de temperatura foram obtidos pela
exposicdo do reator em uma incubadora da marca TECNAL modelo TE-401.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento celular

O crescimento celular de cianobactérias é altamente dependente das condi¢des ambientais, como
presenca ou auséncia de luz, temperatura, pH e nutrientes, entre outros fatores. Dentre todos fatores a
temperatura tem sido considerada, como o fator que exerce maior efeito no crescimento e atividades
metabdlicas microalgais (CONVERTI et al., 2009). Neste sentido, a Tabela | apresenta os parametros
cinéticos dos cultivos de Aphanothece microscopica Nageli.

Os resultados obtidos demonstraram que as maiores concentracfes em biomassa sdo registradas
quando o microrganismo se desenvolve nas maiores concentracGes de fosforo d e 5,5 mg.L%, com o0 maior
valor em concentracdo de biomassa (1072 mg.L!) a 30°C, concentracéo estd significativamente diferente
(p < 0,05), quando comparada aos maximos de biomassa gerados nas demais condigdes. No entanto,
quando o microrganismo é desenvolvido a 20°C, menor tempo de geracdo (4,2 h), maior conversao de
substrato em biomassa (Ypos™ = 124,8 mg PO 3/mg de biomassa; Yn.n-ntk = 15,2 mg N-NNTK/mg de
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biomassa e Ypgo= 0,35 mg DQO/mg de biomassa) e maior produtividade (68,0 mg. Ltldia ?) é '

evidenciado na Tabela I.

Tabela I. Avaliagdo da cinética de crescimento.

Parametro 20°C 30°C
P-PO,3 (mg.L?)
2,5 55 25 55
Xo(mg.L?) 173+38 201+2 152423 192+10
Xmax (Mg.LY) 38350 749+17 362+3 1072+13
TDH (h) 12 8 16 16
pmax (1) 0,0670+0,0078 0,1644+0,0038 0,0539+0,0114 0,1076+0,0030
tg (h) 10,4+1,2 4,240,1 13,1+2,5 6,4+0,2
Y xss (MQbiomassa/Mgpo4~S) 124,8+11,5 107,7+15,0 108,0+2,4 55,0+5,4
Y x/s (MQbiomassa/MYbQo) 0,35+0,06 0,32+0,04 0,22+0,02 0,17+0,02
Y x5 (MYbiomassa/MIN-NTK) 15,2+3,6 12,1+1,0 7,026 5,4+0,5
Px (mg.L1.dia?) 18,041 68,02 13,042 55,0+1

Xo: concentracdo celular inicial (mg.L™); Xmax: concentracdo celular maxima (mg.L); TDH: tempo de detencéo
hidraulica (h); uméx: velocidade especifica de crescimento méxima (h); tg: tempo de geragdo (h); Yx/s
(mgbiomassaimgpoa™): conversdo de fosforo em célula; YX/s (mgbiomassa/mgN-NTK): conversdo de nitrogénio em célula; Yx/s
(mgbiomassa/mgDQO). CONVersdo de matéria organica (DQO) em célula; Px: produtividade em biomassa (mg.L™.dia™).
Dados obtidos a partir de 9 repeticoes.

Quando se avaliam os fatores de conversdo de fosfato em células, verifica-se que os valores
obtidos de 55 a 124 mg de biomassa/mgPO43, sdo notadamente superiores aos encontrados para 0s
fatores de conversdo de N-NTK e DQO, apesar das baixas concentrag@es iniciais de P-PO, presentes no
efluente (2,5 e 5,5 mg. L) e que o fator de conversdo de substrato em células varia com a temperatura,
sendo registrados os maiores valores a 20°C. Este comportamento, pode ser verificado na Tabela | em que
sdo registrados, os maiores valores de fator de conversdo de P-PO,2 em células (100,7 e 124,8 mg de
biomassa/mg de P-PO,?), para o cultivo desenvolvido a 20°C.

4 CONCLUSAO

O cultivo heterotréfico da cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli empregando efluente
de processamento de laticinio como fonte de carbono orgénico e nutrientes apresentou melhor
produtividade celular sob temperatura de 20°C e concentracdo de fésforo de 5,5 mg.L™. Em termos de
conversdo de substrato em células, os cultivos desenvolvidos sob concentracdo inicial de fésforo de 2,7
mg.L* e temperatura de 20°C apresentaram os maiores valores (Yyxs= 124,8 MYbiomassa/MJpos-3, Yxs=15,2

mgbiomassa/mgN-NTK, Yx/s: 0.35 mgbiomassalngQO).
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