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RESUMO: A remocgdo do nitrogénio e fésforo do digestato utilizando processos de
ficorremediacdo foi demonstrada. A composi¢do celular das microalgas cultivadas foi
avaliada. Dois tipos de efluentes foram utilizados: do UASB e de reator aerGbio para
nitrificag@o-desnitrificacdo (RBA). Fotobiorreatores (FBRs) em escala de laboratério foram
utilizados para os testes. A amobnia e o fésforo foram eficientemente removidos (> 99%)
apo6s 100 dias de experimento. A biomassa de microalgas foi constituida por 50, 41 e 1%
de proteinas, carboidratos e lipidios, respectivamente. Os resultados sugerem que a
ficorremediacdo pode ser promissora como tratamento terciario. Além disso, a produgdo
excedente da biomassa de microalgas pode ter valor agregado nas diversas aplicagbes
biotecnoldgicas, incluindo a de uso para nutricdo animal.
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MICROALGAE CELL COMPOSITION FROM PHYCOREMEDIATION OF SWINE
WASTEWATER SOURCES

ABSTRACT: The swine production plays an important role in the economy, however, the
practice of this activity is still associated with significant environmental concerns especially
when it comes to the fate of wastewaters. This paper evaluates the efficiency of
microalgae to remove nitrogen and phosphors from swine wastewaters tertiary treatment.
Two effluents were evaluated; digestate from an Anaerobic Upflow Sludge Blanket
(UASB) and effluent from an air-sparged tank used to enhance nitrification-denitrification
bioprocesses (Biological Aerated Reactor - RBA). Lab scale photobioreactors (FBRS)
were used to simulate phycoremediation. Ammonia and phosphorus were efficiently
removed from the effluent 100 and 99.5%, respectively after 11 days. Microalgae biomass
was constituted by 50.3, 41 and 1.3% of proteins, carbohydrates and lipids content,
respectively. The results suggest that phycoremediation is a promising tertiary treatment
process approach to remove nutrients from swine wastewater effluents. In addition, the
produced exceeding microalgae biomass rich in proteins and carbohydrates certainly
holds interests to biotechnology applications including animal nutrition.
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INTRODUCAO

A aplicacdo de microalgas em tratamentos de aguas residuarias e na producéo de
biomassa de diferentes espécies vem ocorrendo nos ultimos 75 anos (ABDEL-RAOUF,
2012). A utilizagcdo de microalgas no tratamento terciario ou de polimento de aguas
residudrias estabilizadas oriundas da suinocultura é promissor, pois estas conseguem
crescer em diferentes condicbes com capacidade de tolerar altas concentracfes de
amobnia e fosforo. Além dos beneficios gerados nos processos de polimento dos
efluentes, a biomassa produzida ao final do processo vem recebendo atencdo especial
atualmente servindo como matéria prima para diversos produtos de interesse
biotecnologicos (BILAD et al., 2014) Por exemplo, espécies de microalgas podem
acumular quantidades consideraveis de carboidratos, proteinas e/ ou lipidios (SUN et al.,
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2014) e assim servirem como interessante fonte de suplemento alimentar animal.
Pesquisas demonstraram que o seu uso pode substituir até 50% das dietas de proteina
em racles existentes, além disso, verificou-se um aumento de peso e melhor
crescimento em suino, e ainda uma melhora no metabolismo de aves (HARUN et al.,
2010) Diante do exposto, 0 estudo tem por objetivo determinar a taxa de remocéo de N e
P de dois diferentes efluentes suinicolas previamente digerido e avaliar a composicao
bioquimica da biomassa algal produzida.

MATERIAL E METODOS

Inoculo de microalgas foi obtido de uma lagoa facultativa na EMBRAPA Suinos e
Aves. Fotobioreatores de 9L em vidro (20 cm @) e condigbes mixotréficas foram utilizados
para os testes. Agitacdo do meio foi realizada com bombas internas de aquério. A
iluminac&o foi fornecida por lampadas fluorescentes de 40 W (44,8 mmol. m?. s™). Dois
tipos de efluentes suinicola foram utilizados. Um efluente proveniente da saida do reator
UASB e o outro efluente proveniente do tanque biolégico aerado - RBA onde ocorre a
estimulagéo da nitrificacdo e denitrificagcao.

Cada FBRs recebeu 30% (v/v) do inoculo de microalgas, efluente UASB (a 6% Vv/v)
ou RBA (6 ou 50% v/v) diluidos em agua destilada. O nitrogénio amoniacal total foi
analisado pelo método potenciométrico (APHA, 2012). O fosforo foi analisado em
espectrofotbmetro UV-Visivel (VARIAN, INC. Cary® 50 UV-Vis) usando o método do
acido ascoérbico (APHA 2012). Previamente as andlises, as amostras foram filtradas em
membrana de nylon 0,45 pm (Milipore Millex-HN). Ao final dos experimentos, as
microalgas foram coletadas por coagulacéo e floculagdo (MEZZARI et al., 2014). A fragéo
lipidica celular foi obtida pelo método de determinacdo do Extrato Etéreo (EE) extraido
com éter de petréleo a 90 °C por 90 minutos em sistema Ankom XT15. O teor de
proteinas foi analisado pelo método de combustdo (NTD) onde a concentracdo de N foi
determinada em analisador Leco FP-528. O teor de cinzas foi quantificado conforme o
método n® 36 do CBAA (2009). A porcentagem de carboidrato foi determinada pela
diferenca das concentracfes de lipidios, proteinas e cinzas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os processos de ficorremediacdo, o nitrogénio removido dos efluentes é
utilizado pelas microalgas para formagédo de acidos nucléicos, aminoacidos, proteinas e
pigmentos. O foésforo é utilizado para a formagdo dos &cidos nucléicos, membranas
lipidicas, e moléculas de ATP nas células (PECCIA et al., 2013). A eficiéncia da remoc¢éao
de fosforo (Figura 1 e 2) e amonia (Figura 3 e 4) ao longo dos 11 dias de experimento foi
> 99%. A concentragdo de nitrito (NO,) e nitrato (NO3) (Figura 3, 4 e 5) aumentaram ao
longo do tempo muito provavelmente devido aos processos de nitrificacdo que ocorrem
simultaneamente. A alta concentracdo de oxigénio dissolvido (>8,50 mg.L™) nos FBRs
resultante dos processos intrinsecos da fotossintese estimula a nitrificacdo que
geralmente é limitada pela concentracéo de oxigénio no meio (MEZZARI et al., 2013).

As maximas diluicbes de efluentes suportadas que ndo acarretaram inibicdo do
crescimento das microalgas foi de 6 e 50% (v/v) para o efluente proveniente do UASB e
RBA, respectivamente (Figura 2, 3 e 5). A inibicdo a partir de 6% v/v do efluente do UASB
foi decorrente da alta concentracdo de sélidos e turbidez (1063,5 + 18,8 NTU) que
impediu adequada penetracdo da luz no sistema, comparado ao efluente do RBA (530,3
+ 2,9 NTU). As concentragfes de amodnia testadas ndo foram responsaveis pela inibigcdo
do crescimento das microalgas pois estas podem suportar de 250 a 1,000 mg N-NH; L™
(TAM & WONG, 1996).

A composicdo bioquimica celular das microalgas pode sofrer alterag6es conforme
variagdes: fisicas (pH, luz e temperatura) e quimicas (diferentes concentracdes de N e P)
do meio de cultivo (BRENNAN & OWENDE; 2010). Neste trabalho, a alta concentracéo
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de nitrogénio na forma de N-NH; propiciou a producdo de proteinas (50,3%) e de
carboidratos (41%) comparado a fracdo lipidica (1,3%) conforme esperado (HO et al.,
2013). Os resultados obtidos demonstraram que a biomassa excedente de microalgas
apresenta constituicdo bioquimica rica em proteinas e carboidratos que sdo de extremo
interesse a industria de ragfes. Portanto, a producao de alimentos a partir da biomassa
de microalgas pode ocorrer simultaneamente aos processos de tratamento terciario dos
efluentes suinicolas.

CONCLUSAO
Os resultados demonstraram a eficacia das microalgas na remocéo (> 99%) da
amonia e fosforo dos efluentes testados. O crescimento das microalgas foi afetado em
meio contendo efluentes do UASB e RBA acima de 6 e 50% vl/v, respectivamente. A
biomassa excedente de microalgas apresentou alto teor protéico e de carboidratos que
despertam interesses para uso comercial, agregando valor econdmico a ficorremediagéo.
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Figura 1. Perfil da remocéo de fésforo ao longo
do tempo utlizando 6% v/iv efluente.
Concentracdes iniciais (Co) de 10,3 e 3,0 mg.L™
para o efluente do UASB e do RBA,
respectivamente.
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Figura 3. Perfil da remocdo de amoénia do
efluente do UASB (a 6% v/v) ao longo do tempo.
Concentragfes iniciais (Co) de 45,4, 0,1 e 2,7

mg.L'1 para amoénia, nitrito e nitrato,
respectivamente.
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Figura 5. Perfil da remogdo de amobnia do

efluente do reator RBA (a 50% v/v) ao longo do
tempo. Concentragdes iniciais (C,) de 154,9, 2,3 e
0,4 mg.L'1 para amonia, nitrito e nitrato,
respectivamente.
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Figura 2. Perfil da remocéo de fésforo ao longo
do tempo utilizando 50% v/v do efluente RBA.
Concentrac&o inicial (C,) de 6,7 mg.L™.
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Figura 4. Perfil da remogdo de amdnia do
efluente do reator RBA (a 6% v/v) ao longo do
tempo. Concentrag@es iniciais (Co) de 27,1, 0,1
e 14,9 mg.L'l para amdnia, nitrito e nitrato,
respectivamente.

Lipidios
1,33%

Figura 6. Composicdo bioquimica celular da
biomassa de microalgas coletadas apéds
tratamento do efluente UASB (a 6% v/v).



