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RESUMO
Por apresentarem uma vasta aplicabilidade no campo da biotecnologia, as microalgas estão cada vez
mais destacando-se no cenário da produção de biocombustíveis, devido à sua alta produtividade por
unidade de área, uso de terras não aráveis, possuir uma rica fonte de lipídeos e carboidratos e à
utilização  de  diversas  fontes  de  águas  residuais  como  substrato.  Porém,  o  alto  custo  com
manutenção,  que  envolve  os  meios  de  cultura  utilizados  para  o  seu  desenvolvimento,  ainda
inviabiliza a produção em grande escala. Esse estudo tem como finalidade analisar a influência de
diferentes meios de cultura, como o Bold’s Basal Medium (BBM), suplementado com extrato de
levedura, e o Wright’s Cryptophyte (WC), que são meios sintéticos, e o efluente de reator UASB,
que é um meio alternativo, no crescimento da microalga  Scenedesmus sp  visando a produção de
biocombustível, com um menor custo de produção. Observou-se que, o cultivo suplementando com
o meio WC, proporcionou um bom desenvolvimento da microalga, com uma elevada produtividade
de biomassa e taxa de crescimento, mas com baixa densidade celular de 1,4x107 cel.mL-1.  Porém, o
alto  custo ao utilizar  o meio WC, dificulta  uma produção em larga  escala,  por isso busca-se a
utilização de meios alternativos. Mesmo apresentando uma produtividade inferior ao meio WC, a
utilização  de  efluente  UASB apresentou  resultado significativo,  com uma densidade  celular  de
2,54x107 cel.mL-1, superior aos outros meios estudados, o que possibilita uma grande concentração
de lipídeos, demonstrando assim a viabilidade do efluente como meio de cultivo, sendo eficaz para
produção de biocombustíveis. 
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1. INTRODUÇÃO

As  microalgas  possuem  uma

aplicabilidade  diversificada  no  campo  da

biotecnologia. A biomassa produzida pode ser

convertida  em  produtos  que  têm  grande

interesse comercial, que vai desde a indústria

de  cosméticos  até  a  produção  de

biocombustíveis. 

A utilização da biomassa de microalgas

para produção de biocombustíveis vem sendo

vista como uma alternativa promissora,  uma

vez  que,  o  seu  cultivo  proporciona
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produtividades  em  carboidratos  e  lipídios

superiores  às  matérias-primas  vegetais

convencionalmente utilizadas na obtenção de

etanol e biodiesel (KLEIN, 2013).  A seleção

da espécie utilizada no cultivo é fator decisivo

para  uma  maior  produção  da  substância

desejada.

Para a obtenção dos biocombustíveis, as

microalgas  podem  ser  convertidas  por:

métodos bioquímicos, que incluem a digestão

anaeróbica, para a produção de metano, e de

fermentação, para  a  produção  de  etanol;

conversão química, que envolve a extração de

lipídeos  acumulados  pelas  microalgas,

transformação  em  biodiesel  pala  reação  de

transesterificação e a conversão termoquímica

que  compreende  gaseificação  para  obtenção

de combustível [SPOLAORE et al., 2006].

Segundo  Ferreira  [2012],  destacam-se

como vantagens do uso das microalgas como

matéria-prima  para  a  produção  de

biocombustíveis  as  elevadas  taxas  de

crescimento; o maior rendimento na produção

de  óleo  por  área  utilizada  no  cultivo  de

microalgas, se  comparada  ao  plantio  das

oleaginosas  mais  produtivas;  o  não

comprometimento da produção agrícola, pois

não  necessita  de  terras  cultiváveis;  a

utilização  de  diversas  fontes  de  águas

residuárias como substrato; e a não utilização

de herbicidas e pesticidas.

Scenedesmus sp é  o  gênero  de  algas

verdes  mais  comum.  A colônia  é  formada

geralmente  por  2,  4,  16  ou  32  células  e,

raramente, são unicelulares. As células podem

ser  elipsoides,  ovoides,  fusiformes  ou

lunadas, e ter formatos iguais ou as externas

serem de  uma forma e as  internas  de  outra

[BICUDO e MENESES, 2005]. 

Segundo  Siapaúba-Tavares  [1995],  os

custos  com  reagentes  químicos,  para  a

elaboração do meio de cultura, constituem um

dos  maiores  problemas  do  cultivo  de

microalgas,  pois  o  alto  custo  dos  nutrientes

representa um fator limitante para a produção.

Por  isso,  busca-se  cada  vez  mais  estudar

meios  de  cultura  alternativos,  tais  como:

esgoto doméstico, efluentes de biodigestores,

lodo  digerido,  vinhaça  de  cana-de-açúcar,

águas  residuárias  da  produção  de  azeite  de

oliva e resíduos da suinocultura  [BERTOLDI,

2008].  Meios  estes, que  podem ser  utilizados

em  diferentes  proporções  e  em  variados

sistemas de produção. 

Além  de  minimizar  os  custos  da

produção,  a  utilização  de  águas  residuárias

como  meio  alternativo,  pode  ser  uma  saída

para  o  tratamento  de  efluentes  altamente

poluidores, que  estariam  sendo  descartados

em  recursos  hídricos.  Com  isso,  seria

agregado a este processo o conceito de reuso

da água [PITTMAN et  al., 2011]. 
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Para o desenvolvimento de um meio de

cultura  ideal,  devem-se  considerar  alguns

pontos, como: fonte de carbono e nitrogênio;

concentração de sais, potássio e fósforo; e a

adição  de  componentes  orgânicos  e

substâncias  que  promovam  o  crescimento

celular  [BECKER,  1994;  LOURENÇO,

2006].

O  reator  do  tipo  UASB  tem  como

vantagem  a  remoção  de  grande  parte  da

matéria  orgânica  do  esgoto,  porém,  não  é

eficiente na remoção de nutrientes (nitrogênio

e  fósforo)  e  patógenos,  necessitando

comumente  de  um pós  tratamento  para  que

possa atender as condições de lançamento.

Desta  forma,  esse  estudo  tem  como

finalidade analisar a influência dos meios de

cultura,  BBM  e  o  WC,  que  são  meios

sintéticos, e o efluente do reator UASB, que é

um  meio  alternativo,  no  crescimento  da

microalga  Scenedesmus  sp  visando

potencializar a produção de biocombustíveis.

2. METODOLOGIA

2.1 Microalga

Para este estudo, foi utilizado cepas da

espécie  de  microalga  Scenedesmus  sp.

existentes  no Laboratório  de Saneamento  da

UEPB, que foram fornecidas pelo laboratório

da Universidade Federal Fluminense.

As  culturas  de  microalgas  eram

mantidas  em  frascos  de  Erlenmeyers  a

26°C±2, agitadas por meio da injeção direta

de  ar  comprimido,  que  garantia  a

homogeneização  do  meio, e  iluminadas  por

lâmpadas  fluorescentes  de  40W durante  um

período de 12h diárias.

A  espécie  utilizada  no  estudo  foi

escolhida  por  possuir  um  teor  de  lipídeos

significante,  que  cultivada  em  laboratório

pode chegar a 40%, variando de acordo com

as condições nutricionais do meio  [BECKER,

1994].  Favorecendo  assim  a  produção  de

biocombustíveis.

A Figura 1 mostra a fotomicrografia das

cepas de Scenedesmus sp utilizadas em todo o

estudo, e as condições de aclimatação.

Figura 1: a) Fotomiografia da microalga

Scnedesmus sp. em ampliação de 400x;  b)

Aclimatação dos cultivos.
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2.2 Meios de cultura 

Os meios de cultura sintéticos utilizados

para o cultivo da Scenedesmus sp. foi o Bold’s

Basal  Medium  (BBM),  suplementado  com

extrato de levedura  e o Wright’s Cryptophyte

(WC), desenvolvido por Guillard & Lorenzen

[1972].  E como meio alternativo,  o efluente

do  reator  UASB,  instalado  na  Extrabes

(Estação  Experimental  de  Tratamento

Biológico de Esgoto Sanitário). Este efluente

tem  como  característica,  um  pH  médio  de

7,73  e   uma  alcalinidade  total  de  293,76

ppmCaCO. 

2.3 Avaliação do crescimento 

Com o auxílio da microscopia óptica foi

possível  determinar  o  crescimento  das

microalgas, avaliando-se a densidade celular

em função do tempo de cultivo em cada uma

das  unidades  experimentais.  As  amostras

foram  retiradas  ao  início  e  término  dos

cultivos  a  cada  24h. A  densidade  celular,

expressa em número de células por mililitro

de  cultivo  (células.mL-1),  foi  determinada  a

partir das contagens de células em câmara de

Neubauer.

A contagem de células foi realizada em

triplicata. O número de células corresponde à

média  geométrica  das  três  contagens.  O

tempo de cultivo foi expresso pela quantidade

de  dias  decorridos  desde  o  início  da

inoculação (período de adaptação – fase lag)

até  o  alcance  máximo  da  densidade  celular

(fase estacionária).  Os gráficos  de dispersão

foram plotados para representar as curvas de

crescimento da  Scenedesmus sp, onde o eixo

das abscissas corresponde ao tempo de cultivo

em dias e o eixo das ordenadas ao número de

células.mL-1.

2.4  Avaliação  da  cinética  de

crescimento algal 

A  velocidade  de  crescimento  é

diretamente  proporcional  à  concentração  de

microrganismos  em  um  dado  instante.  A

fração  pela  qual  a  população  cresce  na

unidade  de  tempo  é  dada  por  μmáx,  que

representa  a  velocidade  específica  de

crescimento e tem unidade de tempo h-1. Na

fase  exponencial  (ou  logarítmica)  a

velocidade  específica  de  crescimento  é

constante e máxima, sendo μx igual a μmáx. A

velocidade  de  crescimento  foi  calculada

através da Equação [1]. 

[1]

A representação de ln(x) versus o tempo

de  cultivo,  na  fase  exponencial,  resulta  em

uma  reta  com  coeficiente  angular  igual  à

velocidade específica máxima de crescimento

μmáx.  A  fase  exponencial  também  é
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caracterizada pelo tempo de geração (tg), que

é o tempo necessário para dobrar o valor da

concentração  celular  (x  =  2xi).  O tempo  de

geração foi calculado através da Equação [2].

           [2]

2.5  Avaliação  da  produtividade  de

biomassa 

As  análises  de  produtividade  da

biomassa  cultivada  em  laboratório  foram

realizadas  em triplicata  no  início  e  fim  dos

cultivos.  Foram  utilizadas  membranas  de

acetato de celulose de porosidade de 0,45μm

para  realizar  filtração  a  vácuo  das  amostras

contendo  biomassa  de  Scenedesmus sp,

realizando-se  a  secagem  em  estufa  na

temperatura  de  60°C  até  atingir  peso

constante  e  posterior  pesagem  da  biomassa

seca. 

A  produtividade  foi  determinada  por

meio da Equação [3], onde a biomassa seca

inicial corresponde à quantidade de biomassa

seca no início do cultivo e a  biomassa seca

final  corresponde  à  quantidade  de  biomassa

ao término do cultivo.

[3]

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A fim  de  verificar  a  influência  que  o

meio de cultura exerce sobre o crescimento da

microalga  Scenedesmus sp,  foram elaborados

cultivos com a suplementação dos meios WC,

BBM e de efluente do reator UASB. A figura

2  ilustra  as  curvas  de  crescimento  da

microalga sob diferentes  suplementações  em

função do tempo. Todos os cultivos iniciaram

com uma concentração de células  na ordem

de 105.
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Figura 2: Curvas de crescimento da

Scenedesmus sp em meio BBM, WC e

efluente UASB.

Observando o comportamento temporal

do desenvolvimento  da  Scenedesmus sp,  em

meios BBM e WC foi possível verificar que o

número máximo de células alcançado foi de

1,94x107 cel.mL-1 e  de  1,4x107 cel.mL-1,

respectivamente.  O  desenvolvimento  em

ambos os meios ocorreu de forma lenta, com

elevada  taxa  de  crescimento  e  uma  maior

produtividade,  destacando o cultivo no meio

WC com melhor  desempenho,  os dados são

apresentados  na  Tabela  1.  Já  no  meio

alternativo  de  efluente  UASB, o  número

máximo de células foi de 2,54x107 cel.mL-1,

com  baixa  taxa  de  crescimento  e  de

produtividade,  e  alto  tempo  de  geração,

Tabela 1, se comparado aos meios sintéticos,

WC e BBM. 

A  utilização  de  meios  alternativos

proporciona uma maior fonte de nutrientes ao

cultivo,  atingindo  assim  uma  densidade

celular  maior.  Enquanto,  nos  cultivos  que

foram  utilizados  meios  sintéticos,

apresentaram  uma  densidade  celular  menor,

pois após atingir uma população de 107 teve

seus nutrientes esgotados. Apesar de ter mais

nutrientes  que os meios  sintéticos,  os meios

alternativos  em alta  concentração no cultivo

pode  ser  tóxica  para  a  microalga,  o  que

dificulta  o  seu  metabolismo.  Influenciando,

portanto, na velocidade específica e no tempo

de geração da célula. 

Tabela 1: Velocidades específicas máximas, tempos de geração e produtividades de biomassa dos
cultivos de Scenedesmus sp em meios BBM, WC e efluente UASB. 

Meios de cultura Velocidade

específica μmáx 

(h-1)

R² Tempo de geração (h) Produtividade de

biomassa (g.L-1.d-1)

BBM

WC

UASB

0,03

0,036

0,0254

0,9953

0,996

0,9727

23,10

19,25

27,29

0,0905

0,0955

0,0844

O trabalho  desenvolvido  por  Martínez

et  al [2000]  com  cultivo  de  Scenedesmus

obliquus  em  efluente  de  UASB,  que  trata

esgoto  doméstico,  obteve  produtividade  de

biomassa  de  0,026  g.L-1.d-1.  Comparando  o

resultado do referido autor, observa-se que o

valor obtido de 0,08444 g.L-1.d-1, apresentado

na Tabela 1,  no estudo da Scenedesmus sp em

meio UASB, foi superior.

Morais e Costa [2007] ao cultivarem a

Scenedesmus obliquus utilizando o meio WC,

obtiveram uma taxa de crescimento de 0,0062

h-1, inferior à alcançada neste trabalho que foi

de 0,036 h-1.
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Bonini  [2012]  estudou  o  cultivo  de

Chlorella  vulgaris  em vinhaça,  previamente

tratada  por  hidrólise  ácida  e  autoclavada,  e

obteve  uma  velocidade  específica  de

crescimento de 0,0024 h-1. Comparando esse

dado  com  os  dados  obtidos  no  estudo  da

microalga  Scenedesmus  sp,  verifica-se  que

em meio WC e BBM a velocidade supera  a

encontrada por Bonini, enquanto a velocidade

em meio  de  efluente  UASB se  aproxima  a

velocidade específica.

4. CONCLUSÕES

Diante a análise do desenvolvimento da

microalga Scenedesmus sp por meio do uso de

diferentes  meios  de  cultura,  visando  a

produção  de  biocombustíveis,  pode-se

concluir que:

 O uso do cultivo de microalgas para o

tratamento  de  efluentes  acoplado  à

geração  de  biocombustíveis  é  uma

opção atrativa  em termos de redução

dos  custos  energéticos,  nutrientes  e

água naturais;

 O meio WC apresentou produtividade

elevada da biomassa, menor tempo de

geração  e  alta  taxa  de  crescimento,

porém devido ao alto custo do meios

sintéticos   o  mesmo  dificulta  a

produção de alta;

 Mesmo  apresentando  produtividade

biomassa de 11,6% menor que o WC,

a utilização de efluente UASB sugere

que  este  método  de  cultivo  é  viável

para geração de biocombustível;

 O  cultivo  com  efluente  do  reator

UASB  apresentou  um  bom

desenvolvimento  celular,  se

comparado  aos  outros  meios  em

estudo,  alcançando  uma  densidade

máxima  de  2,54x107 cel.mL-1.  Essas

características  observadas  utilizando

como  meio  o  efluente  de  UASB

permite  a  extração  de  grandes

concentrações de lipídios viabilizando

a produção de biocombustível.
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