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Resumo:

O arroz € um dos cereais mais importantes na alimentagdo humana, o Brasil se destaca como um dos
maiores produtores, sendo o Rio Grande do Sul o principa produtor nacional. O beneficiamento de arroz
parboilizado gera uma grande quantidade de efluentes ricos em matéria organica, que se dispostos nos
corpos hidricos e no solo, sem tratamento adegquado, causam grande impacto ambiental. Neste trabalho
foi realizado um estudo sobre a utilizagdo desse residuo para o cultivo das microalgas Synechococcus
nidulans e Spirulina platensis. Essas microalgas sdo normamente cultivadas no meio sintético Zarrouk.
A utilizacdo do efluente no cultivo das microalgas possibilita tratar de maneira biol 6gica esse efluente e
reduzir custos no cultivo das microalgas. Como resposta, este estudo apresenta o crescimento de
biomassa de microalga. O experimento foi realizado em planegjamento fatorial 22, variando a microalga e
a concentracdo de efluente, que foi diluido em meio Zarrouk, sem adicdo de nitrogénio e fésforo, nas
proporcdes 1:1 e 1:10, durante 7 dias, em camara termostatizada com fotoperiodo de 12h claro/escuro,
sem agitacéo, a 28°C. Além disso, fez-se dois experimentos controles, utilizando as microalgas apenas no
efluente, nas mesmas condigdes utilizadas no plangamento fatorial. A Spirulina platensis apresentou
crescimento de biomassa de 1,835 g.L-1, na diluicdo 1:1, velocidade especifica méxima de crescimento
de 0,772 d-1, na diluicdo 1:10 e produtividade de 0,482 g.L-1, na diluicdo 1:1. A Synechococcus
nidulans apresentou crescimento de biomassa de 0,451 g.L-1, na diluicdo 1:1, velocidade especifica de
crescimento de 0,769 d-1, e produtividade maxima de 0,180 g.L-1, na diluicdo 1:10. O efluente
apresentou grande potencia para o cultivo das microalgas.
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CULTIVO DAS MICROALGAS Synechococcus nidulans E Spirulina platensis EM
EFLUENTE DA PARBOILIZACAO DO ARROZ

1 INTRODUCAO

O arroz ¢ um dos cereais mais importantes na alimentagdo humana (BARATA, 2005).
O Brasil se destaca mundialmente pela sua producdo, da qual 71,1% concentra-se no Rio
Grande do Sul (CONAB, 2017). Cerca de 35% do arroz brasileiro ¢ oriundo do processo de
parboilizacao, que gera um efluente com alta carga de nitrogénio e fosforo (APEX-BRASIL,
2011; QUEIROZ; KOETZ 1997).

Os tratamentos de efluentes industriais, geralmente, sdo constituidos por dois
tratamentos (primario e secunddrio) para eliminar os residuos sélidos e oxidar a matéria
organica. O efluente oriundo da parboilizacdo, mesmo apds o tratamento primario e
secundario, pode causar eutrofizagdo e outros problemas a longo prazo devido a presenca de
produtos organicos e metais pesados (HORAN, 1990; SAUVE, 2014; MATAVELI et al.,
2016).

Um tratamento terciario aplicando microalgas apresenta grande potencial (BASTIAN;
REED, 1979; HEMALATHA; MOHAN, 2016). As microalgas tém a capacidade de produzir
biomassa utilizando o nitrogénio e o fosforo para o seu crescimento (RICHMOND, 1986).
Além de poder também remover alguns metais pesados (TASTAN; ERTUGRUL; DONMEZ,
2010; KUMAR et al., 2015) e substancias toxicas (REDALIJE et al., 1989).

A biomassa produzida pelas microalgas podem ser utilizadas para agregar valor
nutricional a alimentacdo humana e animal, contribuir na aquicultura e ainda pode auxiliar no
tratamento de efluentes (YAMAGUCHI, 1996; BECKER, 2004; STOLZ; OBERMAYER,
2005).

Este trabalho teve como objetivo o cultivo das microalgas Synechococcus nidulans e
Spirulina platensis no efluente da parboiliza¢ao do arroz.

2 METODOLOGIA

Neste estudo, utilizou-se as microalgas Synechococcus nidulans e a Spirulina
platensis, ambas isoladas pelo Laboratério de Engenharia Bioquimica (LEB) da Fundagdo
Universidade Federal do Rio Grande (FURG). O efluente utilizado foi cedido por uma
empresa situada na cidade de Bagé. O mesmo foi coletado em garrafas de polietileno
diretamente da saida do tanque de maceracao, e armazenado sob refrigeragdo at¢ o momento
da realizacdo do experimento.

O cultivo das microalgas foi realizado em diferentes diluigdes de efluente, combinado
com meio Zarrouk, segundo um planejamento experimental 22, em duplicata, por um periodo
de 7 dias, em Erlenmeyer de 500 mL, com volume 1til de 300 mL, em camara termostatizada
com fotoperiodo de 12h claro/escuro, sem agitagdo, a 28°C. A concentra¢do inicial de
microalgas foi de 0,1 g.L!.

A diluigdo 1:1 foi feita utilizando 50% de efluente bruto e 50% do meio Zarrouk sem a
presenga de fosforo (KH2PO4) e nitrogénio (NaNO3). A diluicdo 1:10 utilizou 10% de
efluente bruto e 90% de meio Zarrouk incompleto. Além dos experimentos do delineamento
experimental, foi feito também um experimento controle utilizando apenas o efluente bruto
com cada uma das microalgas.

A concentracdo de biomassa foi determinada diariamente através de leituras da
densidade dtica a 670 nm em espectrofotometro e através de uma curva de calibracdo de cada
microalga, relacionando a densidade 6tica com peso seco de biomassa.
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Os parametros cinéticos foram determinados utilizando a concentragdo celular para
definir a velocidade especifica maxima de crescimento (umax, d!) € produtividade (P, g.L'd!).
O valor de produtividade méxima foi determinado através da Equacdo 1, onde Xt ¢ a
concentra¢do de biomassa (g.L*") no tempo t (d), e X, é a concentragdo de biomassa (g.L™).

P= Xt B .X'o (1)
=1,
A velocidade especifica maxima de crescimento (umax, d!) foi determinada por

regressao linear aplicada a fase logaritmica, de acordo com a Equacao 2.

1 dx
max — — 2
1l xdt()

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de concentracdo maxima de biomassa (Xmix),
produtividade méxima em biomassa (Pmix) € velocidade especifica maxima de crescimento
(umax), das duas espécies de microalgas estudadas, no experimento controle e nas dilui¢des 1:1
e 1:10. Foi possivel observar que a Spirulina platensis possui uma velocidade especifica
maxima de crescimento maior do que a velocidade obtida pela Synechococcus nidulans. Um
estudo da remogdo de fosforo pela cianobactéria Aphanothece microscopica Nigeli em
cultivos heterotroficos apresentou concentragdo celular maxima de 0,84 g.L!, velocidade
maxima de crescimento de 8,64 d! e produtividade de 3,85 g.L'.d"! (VIEIRA, 2011). Apesar
das condigdes terem proporcionado maior velocidade méaxima de crescimento e maior
produtividade, a concentragdo celular maxima se assemelha aos resultados obtidos neste
trabalho.

Tabela 1 - Concentragdo maxima de biomassa (Xmax), produtividade maxima em biomassa
(Pmax), velocidade especifica maxima das microalgas ([max

Synechococcus nidulans Spirulina platensis
Dados

Controle | 1:1 1:10 Controle | 1:1 1:10
Xmax (g.L1) | 0,506 0,451+0,017 | 0,360 + 0,029 | 1,582 1,835+ 0,680 | 0,472 + 0,102
Pmax (g.L1) | 0,169 0,112 + 0,008 | 0,180 + 0,005 | 0,507 0,482 +£ 0,027 | 0,262 + 0,021
tmax (d1) | 0,797 0,481+ 0,046 | 0,769 £ 0,053 | 1,275 0,663 +0,192 | 0,772 £ 0,051

Fonte: Autor, 2018.

A concentracdo maxima de biomassa da Synechococcus nidulans em funciao do tempo
de cultivo foi de 0,451 g.L! para a diluigdo 1:1 € 0,360 g.L"! para a dilui¢do 1:10. Quanto a
produtividade, a Synechococcus nidulans apresentou produtividade maxima de 0,112 g.L-1.d"!
na diluigdo 1:1, e de 0,180 g.L!. d°!, na diluigdo 1:10.

A microalga Spirulina platensis apresentou, na diluicdo 1:1, a concentragdo maxima
de 1,8357 g.L'!, enquanto que, para a dilui¢do 1:10, a concentragdo maxima de 0,4721 g.L'.
Bastos et al. (2004), no cultivo da cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli no efluente
da parboiliza¢do do arroz na auséncia de luz, 30°C e indculos de 0,1 g.L!, obteve uma alta
concentragdo de 0,650 g.L"!, em 72h de cultivo, um crescimento intermediario aos resultados
apresentados acima, onde a Synechococcus nidulans apresentou concentracdo maxima de
0,451 g.L'e a Spirulina platensis de 1,8357 g.L"!.
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Na dilui¢do 1:1, a produgdo maxima da Spirulina atingiu um valor de 0,4823 g.L-!.d"!.
Na dilui¢do 1:10, a produtividade méaxima ¢é atingida com um valor de 0,2627 g.L-'.d"!.

Para ambas microalgas, a diluicdo 1:1 apresentou melhores resultados. Esse resultado
pode estar ligado ao fato da diluigdo 1:1 ser composta por uma parcela maior de efluente e,
assim, apresentar maior concentragdo de nitrogénio e fosforo disponivel para nutricdo das
microalgas.

Segundo Vonshak (1997), as cianobactérias, como a Synechococcus nidulans e a
Spirulina platensis, necessitam de uma fonte de carbono, nitrogénio, fosforo, potassio e ferro,
além de outros oligoelementos, para o seu desenvolvimento. O esgotamento desses nutrientes
leva a morte dessas microalgas.

A concentragdo de biomassa em relagdo ao tempo para os experimentos controles
apresentou crescimento para ambas microalgas. No caso da  Symechococcus nidulans
observou-se que a concentracdo maxima do experimento controle foi maior do que as
concentragdes nas diluicdes 1:1 e 1:10. Quanto a Spirulina platensis, observou-se qu a
concentragdo maxima do experimento controle atingiu um valor entre as dilui¢des, que pode
ter ocorrido devido a um estresse inicial da microalga quando colocada em um meio de
cultura com pH baixo. A produtividade méxima dos experimentos controles apresentou-se
maior do que as dilui¢des, para a Spirulina, e um valor entre as diluigdes, para a
Synechoccocus.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A Spirulina platensis apresentou crescimento de biomassa de 1,835 g.L!, na diluigdo
1:1, velocidade especifica maxima de crescimento de 0,772 d!, na dilui¢io 1:10 e
produtividade de 0,482 g.L'!, na diluigdo 1:1.

A Synechococcus nidulans apresentou crescimento de biomassa de 0,451 g.L!, na
diluigdo 1:1, velocidade especifica de crescimento de 0,769 d'!, e produtividade maxima de
0,180 g.L!, na diluigdo 1:10.

Ambas microalgas estudadas apresentaram crescimento de biomassa na presenca do
efluente, tendo um valor maior de crescimento na diluicao 1:1.

Assim, o estudo evidenciou o potencial de aproveitamento do nitrogénio e fésforo
presentes no efluente da parboilizagao do arroz para producdo de biomassa das microalgas.
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