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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo, promover um estudo sobre a recuperacdo da biomassa do meio de cultivo, e
a recuperacdo do contetdo lipidico das espécies Chlorella vulgaris e Desmodesmus subspicatus cultivadas em
esgoto domeéstico, visando estudar a viabilidade de se utilizar esta matéria-prima para producdo de biodiesel. A
biomassa em suspensdo, foi submetida a acdo de diferentes agentes coagulantes, de natureza catidnica, em
diferentes concentracdes. Para avaliar a recuperacdo da biomassa do meio, foram testadas solucdes de
hidréxido de sddio, sulfato de alumino, hidroxicarbonato de sédio, cloreto férrico, sulfato de aluminio
associado a cloreto férrico e solucdo de cloreto de aluminio. A decantacdo sem auxilio de floculantes foi
também avaliada. Os métodos de extracdo lipidica, envolveram o uso de técnicas assistidas por um
equipamento ultrassom e por meio de equipamento Soxhlet na presenca de metanol, cloroférmio e da mistura
cloroférmio: metanol 2:1. Foi constatado que o uso da mistura de floculantes sulfato de aluminio e cloreto
férrico numa proporcao 1:1, foi a que melhor promoveu a colheita da biomassa de D. subspicatus e C vulgaris,
tanto no quesito tempo de decantacdo, como na recuperacdo da biomassa do meio de cultivo utilizado (esgoto
doméstico). O uso do equipamento sohxlet, sob acdo da mistura de solventes cloroférmio e metanol 2:1, em
ciclos de extracdo de 8h, foi a que melhor promoveu a recuperacao de lipideos intracelular da biomassa das
espécies Chlorella vulgaris e Desmodesmus subspicatus.

PALAVRAS-CHAVE: Microalgas, lipideos, floculantes, rendimento lipidico.

INTRODUGAO

Biodiesel pode ser produzido a partir de matérias primas, tais como dleos vegetais ou gorduras animais. No
entanto, sua producdo proveniente de 6leos vegetais como de milho, girassol, soja, canola, palma, beterraba e
cana de acUcar competem com a producdo de alimentos, que também necessita de vastas areas para o cultivo,
implicando no aumento de precos e o uso de praticas agricolas insustentaveis (DEMIRBAS, 2011).
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Dentre as fontes alternativas para a produgéo de biodiesel destaca-se o potencial das microalgas. Existe grande
expectativa para a consolidacdo das microalgas como fonte vidvel de biomassa para a produgdo de
biocombustivel. Porém, este tipo de cultivo ndo deslocara as tradicionais areas de cultivo voltadas para a
alimentacdo humana (FILHO et al, 2013). As microalgas constituem um amplo e heterogéneo grupo de
organismos simples tipicamente autdtrofos, que tem a capacidade de produzir compostos organicos complexos
a partir de moléculas inorgénicas através de fotossintese ou de reagdes quimicas (FILHO et al, 2013).

A producdo de biocombustivel a partir de microalgas tem como principais vantagens: (i) ndo competir por
areas agricultaveis, (ii) ndo necessitar de agrotdxicos e consumo excessivo de &gua, (iii) apresentar altas taxas
de crescimento da biomassa com elevado teor lipidico intracelular e (iv) apresentam maior produtividade por
area quando comparada as plantas oleaginosas mais produzidas (CHISTI, 2007; BAHADAR et al 2013;
CRUZ, et al 2013).

Seguinte ao processo de cultivo, colhe-se e processa a biomassa para liberar os subprodutos, tais como o0s
triglicerideos, que sdo utilizados para producdo de biodiesel. Os métodos de colheita da biomassa algal mais
comuns incluem a sedimentacéo, centrifugacdo, filtracdo, ultra-filtragdo, podendo ser utilizada a floculagéo
adicional ou com uma combinacdo de floculacdo-flotacdo. O método de extragdo de lipidios da biomassa
microalgal para este fim deve ser o mais especifico e seletivo possivel, a fim de minimizar a extragdo das
fracBes ndo lipidicas e maximizar as fracOes desejadas. Dentre 0s métodos para romper a parede celular estdo
0s métodos mecanicos: por meio de prensas e congelamento, e 0s quimicos: com uso de solventes organicos e
choque osmotico; reacBes acidas, basicas e enzimaticas, além da extragdo assistida por ultrassom e por micro-
ondas, extragdo com CO, em estado supercritico. As prensas mecénicas e 0s solventes apolares sdo os métodos
mais utilizados para a extragdo de lipideos das microalgas, assim como é realizado com oleaginosas
tradicionais (GRIMA et al 2003; MATA et al 2010).

A extracdo quimica, utiliza solventes como benzeno, éter e hexano, metanol e cloroférmio e apresenta uma alta
especificidade para os lipidios que sdo altamente sollveis, com isso consegue-se extrair os lipidios
intracelulares e requer um processo de destilacdo subsequente para separa 0 excesso de solventes que ficou no
extrato e a grande quantidade que utiliza para obter quantidades significativas de 6leo (CHISTI, 2007).

Desse modo, esse trabalho objetivou promover um estudo sobre o a recuperacdo da biomassa do meio de
cultivo, e a recuperagdo do contetido lipidico das espécies Chlorella vulgaris e Desmodesmus obliquos da
divisdo Chlorophyta, submetidas a acdo de diferentes agentes floculantes e diferentes técnicas para extracdo
lipidica, visando estudar a viabilidade de se utilizar esta matéria-prima para producdo de biodiesel.

MATERIAIS E METODOS
Cultivo, colheita e testes de coagulacéo-floculagéo da biomassa

O cultivo foi realizado em regime continuo, utilizando esgoto bruto como fonte de carbono e nutrientes,
proveniente da ETE Rio Formoso, litoral sul de Pernambuco. Foram utilizados aquérios em vidro
transparente com volume de 20L, sob iluminagdo artificial continua de 3000 + 100 lux, e para favorecer a
mistura, foi injetado ar atmosférico filtrado a uma vazdo de 300 L.h' e temperatura controlada de 20 + 1 °C.
Alcancada a fase estacionaria da curva de crescimento (15 dias) aferiu-se o pH, temperatura, condutividade
elétrica do cultivo, e o rendimento final da biomassa (g.L™') Para avaliar a eficiéncia da coagulagéo-
floculacdo, cones de Imhoff em vidro com volumes de 1L foram utilizados. Foram testadas solucBes de
hidréxido de sodio NaOH; sulfato de aluminio Al(SOa)s; hidroxicarbonato de calcio Ca(OH)s,, cloreto férrico
FeCls, cloreto de aluminio AICI; e sulfato de aluminio + cloreto férrico na proporcao 1:1 de modo que a
concentracdo final de coagulante no volume testado, ndo ultrapassasse 500mg.L!. Foram avaliados aspectos
quanto a molaridade do composto (1 e 2M), o tempo de floculacdo-decantagdo (10, 20, 40, 60 e 120
minutos), o pH obtido ao longo do tempo de floculagdo-decantacdo, e a taxa de recolhimento (avaliada por
meio da concentracdo de SST mg.L™* do sobrenadante ao longo do tempo) para a biomassa das duas espécies.
A decantagdo sem auxilio de coagulantes foi também avaliada como parametro controle. A secagem da
biomassa para posterior extracdo, foi realizada ao sol, sob uma pelicula plastica de 0,8 mm que se manteve
exposta por um periodo maximo de 12 horas.
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Extracdo de lipideos

A extracdo de lipideos foi realizada com a biomassa de D. subspicatus (Ds) e C. vulgaris (Cv) obtidas no
melhor teste de coagulacdo-floculacdo. A recuperacdo lipidica foi avaliada com uso dos solventes:
cloroférmio (C), metanol (M), e a mistura cloroférmio e metanol 2:1(CM). Todos os solventes foram
utilizados com grau de pureza de 95%. Para auxiliar no processo de quebra da parede celular algal, foram
comparados o0 uso de equipamento Sohxlet (Quimis, mod 0388-268) e ultrassom (banho ultrassom Unique,
mod. USC-1850 A 120 watts 3,6 L). Para cada um dos tratamentos, foram utilizados 2g de biomassa seca e
200 mL de solvente. O periodo de extracdo foi de 4h para ambos os equipamentos, sendo este um tempo
habil para se completar 8 ciclos de lavagem no Sohxlet. Um retroevaporador em dois médulos (IKA, mod.
HB 10 basic médulo de banho, e retroevaporador IKA mod. RV 10 basic) foi usado para remover 0s
solventes da amostra, que se manteve em banho maria a uma temperatura de 65°C por um periodo de 1h.
Ap6s remocdo do solvente, a quantificacdo total de dleo recuperado, foi obtida gravimetricamente com uso
de balanca analitica. A técnica utilizada foi adaptada do método de Blight & Dyer (1956). Para avaliar
diferencas entre os tratamentos, foi realizado teste ANOVA, e teste t com nivel de confianca de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Colheita da biomassa (testes de floculac&o)

O pH e a temperatura de ambos os cultivos, manteve-se constante ao longo dos 15 dias de cultivo, sugerindo
um equilibrio do sistema, e a ndo interferéncia de fatores externos. O cultivo (autotrdéfico) favoreceu a
utilizacdo total dos nutrientes do meio. A densidade condutividade elétrica do cultivo no momento da colheita
(1001 e 956 uS/cm) e o pH (7,0 e 7,1) mostrou-se em valores comuns a cultivos com altas densidade de
microalgas (902x106 e 867x10° para C. vulgaris e D. subspicatus) respectivamente.

Os agentes coagulantes que melhor promoveram a floculacdo/decantacdo da biomassa em estudo, foram a
mistura de sulfato de aluminio + cloreto férrico, e a solucdo de hidroxicarbonato de célcio. Essas solucBes
obtiveram melhores resultados quanto ao tempo de decantacdo, e ndo promoveram 0 aumento do pH do
cultivo para ambas as espécies. No entanto, o ndo uso de agentes coagulantes, também é capaz de promover a
decantacdo significativa da biomassa, que por gravidade pode ser removida do meio de cultivo,
especialmente para a espécie Chlorella vulgaris, o que é atribuido ao fato de a espécie possuir menor volume
celular. No entanto a recuperacdo da biomassa ocorre num intervalo de tempo superior. A figura 1 abaixo,
apresenta as concentracdes de sélidos suspensos no meio de cultivo — sobrenadante, usados para cultivo de C.
vulgaris e D. subspicatus ap6s a decantacdo da biomassa, indicando a taxa de recuperacdo da mesma apos a
aplicacdo de cada um dos coagulantes.
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Figura 1- Concentracao de solidos suspensos totais no meio de cultivo (esgoto doméstico) ap6s
aplicacao dos coagulantes (1M) e ao inicio da decantagdo natural, obtidos ap6s 120 minutos.

Nota-se que a menor quantidade de sdlidos foi observada no sobrenadante referente ao cultivo de
Desmodesmus subspicatus ap6s 120 minutos, onde utilizou-se o a mistura de sulfato de aluminio + cloreto
férrico (1M), indicando que a recuperagdo da biomassa com uso deste agente coagulante foi a mais
satisfatéria. No entanto, apés 10 minutos da adicdo do coagulante ja pbde-se notar o clareamento
diferenciado do sobrenadante em relacdo aos demais reagentes testados. Vale salientar que a recuperagéo da
biomassa de ambas as espécies mostrou-se satisfatoria, sem o uso de coagulantes, porém um real clareamento
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s foi observado ap6s 120 minutos de teste. Ap0s a colheita, a secagem foi realizada ao sol e a biomassa seca
foi armazenada em potes de vidro a temperatura ambiente. Posteriormente foi realizado os testes de
recuperacdo lipidica, fazendo uso da biomassa colhida com uso da mistura de coagulantes que se destacou
nos testes de floculacéo.

Recuperacéo lipidica (testes de extragdo)

O rendimento de 6leo mostrou-se mais satisfatoria na extracdo assistida pelo equipamento Sohxlet, fazendo
uso da mistura cloroférmio metanol 2:1 (CM), principalmente para a espécie Desmodesmus subspicatus, que
apresentou um rendimento médio de dleo de 0,053 g/g, conforme ilustra o a Figura 2 abaixo.
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Figura 2- Rendimento lipidico médio observado com uso do equipamento Sohxlet (a) e ultra-som (b)
para as esopécies D.subspicatus e C.vulgaris com uso de cloroférmio, metanol, e a mistura cloroférmio e
metanol (2:1).

A extragdo assistida pelo uso do Sohxlet, consegue ser mais eficiente para este fim, provavelmente pelo fato de
0 solvente promover uma lavagem continua sobre a amostra, e assim removendo o Oleo extraido
continuamente, e agregando-o ao solvente, diferentemente do uso do ultrassom, que apesar de auxiliar o
rompimento da parede celular algal com a emissdo das ondas ultrassénicas, mantém o solvendo estatico em
contato com a amostra, sendo apenas removido com auxilio de filtragdo. O rendimento lipidico da espécie
Desmodesmus subspicatus mostrou-se mais satisfatoria pelo fato dessa espécie ter uma natural capacidade para
promover uma maior acumulacdo lipidica do que a Chlorella vulgaris (BAHADAR, 2013: DERMIBAS,
2011). A natureza apolar dos solventes utilizados, facilita o processo de ruptura de paredes celulares vegetais,
pela auséncia, ou baixa ocorréncia de regides eletricamente densas. Sendo assim, a mistura de dois solventes
dessa natureza, p6de promover a ruptura e o acesso do 6leo intracelular ao meio externo.

CONCLUSOES

e Pode-se concluir que o uso da mistura de coagulantes sulfato de aluminio e cloreto férrico a uma
proporcéo 1:1, foi a que melhor promoveu a colheita da biomassa de D. subspicatus e C. vulgaris, tanto
no quesito tempo de decantacdo, como na recuperacdo da biomassa do meio de cultivo utilizado (esgoto
domeéstico bruto previamente decantado).

e O ndo uso de agentes coagulantes, é capaz de promover uma colheita satisfatéria de biomassa quando se
utiliza esgoto bruto como meio de cultivo para as espécies C. vulgaris e D. subspicatus, porém em um
tempo de 6 a 7 vezes superior ao uso de agentes coagulantes.

e O uso do equipamento Sohxlet, sob acdo da mistura de solventes cloroférmio e metanol 2:1, em ciclos
de extracdo de 8h, foi a que melhor promoveu a recuperagdo de lipideos intracelular da biomassa das
espécies Chlorella vulgaris e Desmodesmus subspicatus, devido a acdo fisica do solvente em continuas
lavagem, e a natureza dos solventes utilizados.
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