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RESUMO

Neste trabalho foi estudado o crescimento de microalgas em elluente de uma
industria cervejeira, quer em efluente puro quer diluido. Avaliaram-se a remogio
e a incorporagio do azoto, tanto amoniacal como de nitrato, ¢ do fosforo pelas
microalgas, bem como o desaparccimento dos maus odores. Na biomassa de
Chiorella vulgaris cultivada usando o clluente, observou-se um aumento auuto
significativo na quantidade de aminodcidos essencias ¢ totais, ¢ de alguns dcidos
gurdos,‘ nomeadamente  [4:0isobr, 16:1 ¢ 171, ¢ ainda 18:4m3 ¢ dcido
E . : cicosapentaendico. As concentraghes dos mctais pesguisados na bivinassa obtida

situaram-se abiixo dos valores nuiximos estabelecidos para ahimento animal.

L INTRODUCAQ

O wratanienter dos elluentes ¢ dguas residuais provenientes dis [nddstrias Agro-
Alimentares reveste-se de wina importdncia relevante, tanto na Beropa coma ¢m
Portugal, quer a nivel ndustrial ou ccondmico, quer do ponto de vista ambicntal.

Um dos métados bioldgicos para tratamento de etluentes que se poderd apreseantar
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mais rentdvel, consiste na utilizagio de microalgas, j4 que estes microrganismos
530 capazes de remover e incorporar o carbono, o azoto e o fésforo (Hammouda

er al., 1995), ou mesmo metais pes_ados como o chumbo (Aksu e Kustal, 1991), o
cédmio, o niquel e o mercirio (Chen et al., 1998), dissolvidos nas dguas residuais,
e tamb&m metais como o ferro e 0 manganésio, que podem conferir as d4guas um
cheiro e um sabor pouco agradiveis. Além disso, apds o tratamento, a biomassa
algal poderd ser valorizada, na alimentagio humana (Jassby, 1988) ou animal,
como fonte proteica, ou pela utilizagio de alguns dos seus constituintes como
pigmentos, enzimas {(Becker, 1994). Poderio ainda ser atilizadas como fertilizante

pois, além de melhorar a qualidade dos solos, a aplicagio de algas permite

melhorar a qualidade dos produtos (cereais) cultivados (Mesquita, 1997).

Neste trabalho, para além de se avaliar a utilizagio de um efluente de uma

inddstria cervejeira no crescimento de microalgas, pretendeu-se mostrar que a
biomassa obtida pode ser utilizada na alimentagio animal, apds andlises ao

conteiddo proteico e de dcidos gordos ¢ i concentragiio de alguns metais pesados,

eventualmente incorporados pelas microalgas.

2. MATERIAL E METODOLOGIAS

Material biolégico: as microalgas utilizadas neste estudo foram a Chiorella

velgaris e um consércio algal oblido a partir da fora audetone do eflucate da
g cervejeira.

[solamento ¢ cultura das microalgas: a Cllarella vedgaris cresceu em meio OHM

(optimizado para clerdfitas); o consdreio de microalgas foi isolado do efuente,

apds filtragio com filtros de vidro GF/C Whatman ¢ crescimento em meios OUM

¢ BG (meio de caltura para cizmobdctérius), com e sem nitratos. Duas espéeies
i foramy identificadas, a Chlovella vulgaris ¢ a Coenochloris.
. Avaliagio do_crescimento da biomassa: foram efectuadas contagens directas ao
microscopio dptico, em cimara de Neubauer (C. vulgaris), ¢ foi feia a
determinagio das clorolilas (floru autdctone), por extracgdio com acetona a 80% ¢
determinagio pelo método de Jelfrey ¢ Humpheey (1975).

Anilise_das_caracterfsticas _do_cfluente: as andlises de CBOg (Caréneia
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Bioquimica de Oxigénio) e de CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio) foram
efectuadas segundo o método descrito no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (1998). A quantificagiio da amdnia foi efectuada de
acordo com ¢ Método Fenato (Weatherburn, 1967). Os nitratos foram
quantificados utilizando o Kit Nitrate Test Spectroquant, da Merck. A
determinagao dos fosfatos foi realizada segundo o Método Colorimétrico do
Acido Vanadomolibdofosférico descrito no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (1998).

Andlise 3 biomassa: Foram realizadas anilises 2 biomassa algal crescida quer em
meio de cultura usual (controlo) quer em efluente. O teor em aminodcidos foi

determinado segundo o procedimento descrito no AOAC (1998). A determinagdo

.do perfil em dcidos gordos foi efectuado conforme o protocolo de Lepage e Roy

(1986}, modificado por Cohen er al. (1988). O doseamento do chumbo, do cidmio
e do niquel fot baseado na metodologia proposta pelo AQGAC (1990}, com ligeiras
modificagdes. O teor de mercirio foi determinado pelo” método
espectrofotométrico de absor¢io atémica em [ase de frio, baseado na Norma
Portuguesa NP 2928 (1988).

Tabela I - Caracteristicas do efluente de uma indistria cervejeira; gama de valores para os
parimetros indicados.

Caracteristicas do efluente (Gama de valores -
CBO; ~ 560-4778 mg O, /L
CQO 565-7837 mg O,/L
Amonia 0,17-5.90 mM
Nitrato 0,030-0,18 mM

I'oslato 0.60-3.43 mM

O clluente Toi wtilizado em bruwo ¢ diluido a 1:2 e 1:1, com dgua destilada, ¢ os
teores em azoto ¢ [dsforo corrigidos para 9,5 mM (em nitrato) e 0,124 mM,
respectivamente, para 0s trabalhos realizados com a flora autdctone. Estes valores
530 equivalentes ao meio BG, que serviu de controlo. '

Todas as experiéncias foram realizadas em wriplicado, excepto quando us culuras

cresceram-em mangas de plistico. Nesta altura, apenas se electusram duplicados,
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Todas as andlises foram determinadas em triplicado.

O tratamento estatistico dos resultados foi realizado peilo programa STATISTICA
4.5©, com andlise ANOVA, quer paramétrica quer ndo paramétrica (de Kruskal-
Wallis), para grupos maltiplos, e com o teste t-student ¢ Mann-Whitney (nido

paramétrico) para grupos de dois.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As microalgas utilizadas neste estudo, tanto a . vuigaris como a flora autéetone
da dgua residual, dpresentaram um crescimento mais acentuado no eflucnte
utilizado do que no controlo (Figura 1). Estes resultados siio apoiados por
trabalhos anteriores {Picot ef al., 1991), em que também se verificaram taxas de
remogio de N e P elevadas, e um crescimento mais acentuado das microalgas no
efluente, Também se constatou que, em geral, a taxa de remogio de N foi mais
eficiente do que a de P (Tabela 2), tal como foi anteriormente ebservado por Li ef

al. (1991) em microalgas isoladas de lagoas.

Tabela 2. Capacidade efectiva de tratamento de efluente de uma indistria cervejeira pela
microalga Chlorella vulgaris ¢ pelo consércio de microalgas obtido a partic da Nora
autéctone do mesmo efluente.

Pardmetros Valores iniciais Percentagem de | Valores iniciais Percemtagen de
avaliados remocio remuogdo
Clldorefla vulgaris Consircio de microalpas
CRO, 2730-560 — 2354.1340 183271 o
QO 3900-300 - IR46-2172 12.6-14.6
Azota (mM} Coentrolo 0.4-0.6 30,9-59,5 Controlo 3.6-83 392628
Ffuente 5.3-10.3 £4,7-98,0 Efucnte 7.9-10.5 33980
Fosfue {mM) Controlo (L1-04 664 Controlo 0.1-0.2 JT.R-85.2
Eflucnie 0,6-3.4 1E.8-53.9 Eflucate 01-10 10.E-93.0

Na biomassa cultivada no c¢lluente, verificou-se um aumento signiftcativa do
conteddo dos aminedeidos deido aspirtico, dcido gluldmico e lifosing, resultados
suportados pelo trabalho de Hammouda ef af. {1995). Além disso, da andlise de
proteiny & biomassa de C. vulgaris, verificou-se que a conccmr:néﬁu em
aminodcidos ¢ sempre superior nas algas que cresceram no elluente, sendo a

difcrenga estatisticamente significativa tanto ao nivel dos aminodcidos essenciais
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como dos aminodcidos totais. Os valores mais elevados foram registados na
biomassa obtida do efluente a 1:1 (Figura 1). Contudo, a relagio aminodcidos
essenciais/aminodcidos totais mantém-se sensivelmente semelhante (dados ndo

apresentados).
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Figura 1. Curvas de crescimento das culturas de Chlorella vulgaris (& esquerda) e da flora
autéetone (A direita), em efluente bruto (Eft.bruto) e diluido, € no controlo.

Em relagdo ao perfil de dcidos gordos (em percentagem sobre o total de dcidos),
as maiores diferengas foram registadas na fracgiio polinsaturada, apresentando a
biomassa controlo niveis superiores de 18:2w6 e de 18:3w3 e percentagens
inferiores de moncinsaturados, em especial, 16:1 ¢ 17:1. Embora, 0 teor em
dcidos gordos apresentc uma diminuigdo geral com o aumento da percentagem de
efluente, também se regista um aumento do nivel de dcidos gordos de cadeia
ramificada, ¢ um aumento muito significativo de 14:Qisobr, 18:4w3, e de 4cido
eicosapentaendico. '
Dos metais pesados doseados nas amostras de biomassa (mercirio, chumbo,
cidmio, e niguel), verificou-s¢ que os niveis de mercirio se situam entre 0,04 ¢
0,21ppm na biomassa controlo e em efluente bruto, dentro dos limites mdximos
estabelecidos pela Comunidade Europeia, em alimentos para animais (Directiva
1999/29/EC. Inferiores a esses limiles sdo ambém os teores em cidmio (0,1 ppm
para o efluente a 100%) e em chumbe (1-2ppm). Os valores para ¢ niquel
siwaram-se entre 0,34 e 11,0ppm, para a biomassa controlo ¢ em 100% de
efluente, o que parece mostrar que o cfluente apresenta niveis elevados deste
metal. O niquel € o dnico dos metais doseados cujos valores mdximos admissiveis

ainda ndo se encontram legislados; apresenta, contudo, uma toxicidade menor que
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