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RESUMO

O aprimoramento de tecnologias no cultivo de microalgas usando efluentes domésticos implica
na diminuicdo dos custos envolvidos na descontaminacdo das aguas poluidas por estes
efluentes, além de gerar insumos para obtencdo de fontes de energia limpa. A producdo de
biocombustivel a partir de microalgas tem como principais vantagens: (i) ndo competir por
areas agricultaveis, (ii) ndo necessitar de agrotoxicos e consumo excessivo de agua e (iii)
apresentar altas taxas de crescimento da biomassa com elevado teor lipidico intracelular. Desta
forma, a presente pesquisa promoveu o cultivo da microalga D. subspicatus em efluente
doméstico sob diferentes metabolismos energéticos, de modo a se otimizar a taxa de
crescimento, a concentracao de células em cultura, e assim identificar condi¢des de cultivo que
promovam o melhor crescimento de lipideo intracelular, tornando a producdo do

biocombustivel a partir de microalgas, mais sustentavel economicamente e ambientalmente.

Palavras-chave: Efluente. Esgoto doméstico. Nutrientes.



ABSTRACT

Improvement of technologies in the cultivation of microalgae using domestic wastewater
implies the reduction of the costs involved in the decontamination of the polluted waters by
these effluents, as well as generating inputs for obtaining clean energy sources. The biodiesel
production from microalgae has the main advantages: (i) not competing for arable land, (ii) not
needing pesticides and excessive water consumption, and (iii) presenting high growth rates and
high lipid biomass intracellular. Thus, the present research promoted the cultivation of
microalgae D. subspicatus in domestic wastewater under different energy metabolism, in order
to optimize growth rates, concentrations of cells in culture, and therefore, identify the crop
conditions that promotes better intracellular lipid production, making biofuel production from

microalgae, more economically and environmentally sustainable.

Keywords: Effluentes. Domestic wastewater. Nutrients.
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1 INTRODUCAO

Alternativas para a geracdo de energia vem sendo estudadas com mais empenho nas
ultimas decadas, em funcdo da alta demanda mundial de consumo de combustiveis fésseis, é
uma tematica que vem ganhando forca a medida que se compreende do potencial poluidor e
finitude deste tipo de combustivel. Sendo assim, urge a procura de meios de producdo de
combustiveis que tenham potencial energético e representem também ganhos ambientais. O
cultivo de microalgas para a producdo de biodiesel criou forca a medida que tecnologias
voltadas a producdo foram criadas e o entendimento a respeito da temética foi ampliado. O
cultivo pode ocupar areas que nao séo férteis ou agricultaveis, ser produzido a partir de dgua de
descarte doméstico ou salobra, impréprias também para a agricultura. (Derner, 2016)

O cultivo de culturas alimentares, para producdo de racdo animal ou de uso industrial
como milho, soja, dendé, cana de agUcar, palma, mamona, canola, algoddo competem devido a
necessidade de areas agricultaveis férteis para sua producdo. Estdo associadas ao mercado
mundial por serem commodities agricolas. Muitas vezes necessitando de pesticidas e reforcam
o0 sistema de cultivo plantation, onde grandes areas sdo destinadas ao cultivo de uma unica
espécie vegetal. As microalgas possuem potencial lipidico elevado, podem ser cultivadas em
efluente doméstico, ndo dependem de agrotdxico, ndo dependem de solo fértil. (Cornélio, 2021)

O cultivo de algas de forma controlada é normalmente realizado em sistemas abertos ou
fotobiorreatores fechados em diversas escalas. Nesses sistemas o cultivo pode ser conduzido
de modo a se obter ganhos no volume da biomassa, produtividade lipidica e a remocdo dos
nutrientes e matéria organica. A eficiéncia desta pratica depende principalmente de: escolha da
espécie a ser cultivada, condi¢des de iluminacgdo e do aporte de carbono e nutrientes, podendo
assumir diferentes metabolismos para o cultivo. A microalga Desmodesmus sp. vem
demonstrando resiliéncia a salinidade, temperatura, presenca de toxinas e além de removerem
altas taxas de nutrientes dissolvidos presentes em efluentes que podem ser utilizados no cultivo.
(Knoshaug,et. al, 2020).

A otimizagdo dos sistemas de crescimento de algas a maximizagdo da producdo de
triglicerideos, fazem parte dos esforgos necessarios para tornar a producdo do biocombustivel
a partir microalgas, mais sustentavel. A dupla utilizagcdo do cultivo de microalgas, tanto para
tratamento de &guas residuais e para geracdo de biocombustivel, épor conseguinte, uma op¢éo
atraente em termos de reducéo do custo de producéo.

Neste sentido, a presente pesquisa, pretende promover o cultivo da microalga

Desmodesmus subspicatus em efluente doméstico sob diferentes metabolismos energéticos, de
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modo a determinar as formas para otimizar as taxas de crescimento, as concentracdes de
células em cultura, e assim, identificar condigdes de cultivo que promovam melhor produgéo
de lipideos intracelular, tornando a producdo dobiocombustivel a partir microalgas, mais

sustentavel economicamente e ambientalmente.

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Avaliar a influéncia do fotoperiodo na producdo de biomassa, lipideos e remocao de

nutrientes por microalgas cultivadas em esgoto domeéstico.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO |
Avaliar as curvas de crescimento das microalgas em diferentes metabolismos

energeéticos: Autotrofico, mixotrofico e heterotréfico.

2.3 OBJETIVO ESPECIFICO Il
Comparar 0 ganho de biomassa e lipideos da espécie Desmodesmus subspicatus em
diferentes condig¢Ges de metabolizag&o.

2.4 OBJETIVO ESPECIFICO 11l
Avaliar a remocdo de nutrientes presentes no esgoto domeéstico por meio do

metabolismo algal.

2.5 OBJETIVO ESPECIFICO IV
Apontar possiveis metodologias e o custo beneficio mais viavel para a producéo de
biomassa algal visando a producdo de biodiesel a partir deste produto, e tendo como

consequéncia o tratamento de efluentes doméstico.
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3 METODOLOGIA
3.1 PREPARACAO DAS CEPAS E MEIO DE CULTIVO INICIAL

As cepas da espécie Desmodesmus subspicatus foram cedidas pelo LAPAVI/ UFRPE
(Laboratorio de Producdo de Alimento Vivo/ Universidade Federal Rural de Pernambuco),
foram cultivadas até que obtivessem concentracdo adequada para repicagem, para que dai entdo
fossem inoculadas nas amostras de agua da lagoa de polimento de esgoto doméstico da Estacao
de Tratamento de Efluentes (ETE) de Rio Formoso, situada no litoral Sul de Pernambuco.

As amostras foram coletadas da lagoa primaria da ETE em periodo matutino, apesar de
terem sidos coletadas em época chuvosa da regido, apresentaram caracteristicas similares a
aquelas encontradas em trabalhos prévios realizados datados da mesma sazonalidade, pelo fato
de n&o ter havido chuvas de grande intensidade capazes de diluir o esgoto (Barbosa, 2013). N&o
foram detectadas células microalgais no efluente bruto que foi utilizado como meio de cultivo.
As amostras foram armazenadas em bombonas com capacidade volumétrica de 20L e mantidas
sob resfriamento. O cultivo inicial da D. subspicatus, para posterior repicagem em agua de
efluente doméstico, foi feito com uso de agar-agar especifico para microalgas dulciaquicolas.

Figura 1 - (A) Efluente preparado aguardando inoculagéo (B) Imagem de microscopica de D. subspicatus

g o
z -
= "
Lo
— -
-~
‘ﬁ
0.13um B

Apbs o preparo inicial das cepas de D. subspicatus, as células foram replicadas para
volumes maiores em tubos de ensaio, tubos Falcon e Erlenmeyers com pequena capacidade
volumétrica (Figura 2). Com a finalidade da realizacdo da repicagem gradativa, faz-se
necessario que as células estejam em sua fase de crescimento exponencial, ou seja com 0

crescimento sendo observado e mantido até que obtivesse com uma concentragéo de 10°cel/ml.
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Figura 2 - (A) Tubos Falcon (B) Erlenmeyers, beckers e aquarios utilizados na repicagem

Identificou-se essa fase, através da realizacdo de contagens periddicas de células,
fazendo o uso de uma Camara de Neubauer (Figura 3), o processo de contabilizacdo de células
esta descrito com maiores detalhes no item 3.2. Assim, para que as células se multiplicassem e
atingissem a concentracdo ideal para repicagem, foram nutridas com meio de cultivo Provasoli
(1958) adaptado com vitaminas do complexo B, na propor¢édo de 1ml/L e 0,5ml/L do cultivo,
respectivamente. (Tabela 1)

Esta promocéo do ganho de biomassa ocorreu ndo apenas com a adicéo dos nutrientes,
pois inicialmente 90% do volume total refere-se a &gua de abastecimento, foi destinada para o
cultivo inicial por possuir sais minerais dissolvidos importantes para o metabolismo energético
das microalgas. Foram utilizadas cepas de D. subspicatus que foi cedida pelo LAPAVI/UFRPE,
que foram mantidas sob refrigeracdo em erlenmeyers, inoculadas em efluente bruto coletado na
ETE Rio Formoso, este efluente por sua vez foi filtrado em sistema de succéo a vacuo utilizando

I de vidro como agente filtrante, clorado e posteriormente desclorado.

Tabela 1 - Composicado do meio comercial Provasoli®) com vitaminas do Complexo B.

Composic¢ao Concentracao
Meio comercial Provasoli®

H;BO4 1,93¢g/L

FeCl, 0,053g/L

MnS0,.H,0 0,273g/L

ZnS0,.7H,0 0,0367g/L

C0S0,.7H,0 0,008g/L

Solucdo de EDTA 0,5 M 11,4ml

Solucéo de vitaminas do Complexo B
Biotina (B7) 0,01ml/L
Cianocobalamina(B12) 0,01ml/L

Fonte: Adaptado de Provasoli (1958)
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O tratamento com cloro foi indicado como medida profilatica, evitando desta maneira a
contaminagdo da dgua com micro-organismos indesejados no cultivo de pequena escala, foi
utilizado dioxido de cloro (C1O, ) em concentracdo de 10ppm por litro. Portanto, temos:

[1] Equacdo para calculo de volume de Cl a ser utilizado:

VolumeH,0 x 0,014.

Apos a adicdo do cloro no volume de agua desejado, para que fosse acelerada a
volatilizacao do reagente na solugéo, aerou-se com bombas de aquario pelo tempo médio de 60
minutos e deixado em repouso por 24horas. Para aferir a concentracdo de didxido de cloro
(ClO,) na solucdo, utilizou-se teste de piscina com o indicador de Orto-
toluidina(CH;C¢H,NH,). A partir da afericdo das concentracdes de dioxido de cloro (ClO, ),
calculou-se a quantidade de tiossulfato de sédio (Na,S,03) para desclorar a agua e torna-la
prépria para o uso no cultivo. Para realizacdo deste célculo foi utilizada a seguinte equac&o:
[2]Equacdo para célculo de quantidade de tiossulfato de sddio:

Tiossulfato de S6dio =<4 Wm;:(l)e de dgua]

Onde a concentracdo de dioxido de cloro € multiplicada pelo volume de &gua, dividindo o valor

obtido pela constante numérica.

32 INOCULO EM ESGOTO DOMESTICO E AVALIACAO DE CURVA DE
CRESCIMENTO

Foi utilizado o esgoto domeéstico bruto, coletado da ETE Rio Formoso, localizado no
litoral sul de Pernambuco. Para promover a decantacdo das particulas sélidas grosseiras
contidas no esgoto, foi previamente armazenado sob refrigeracdo por 24h em temperatura de
4°C. Antes de ser utilizado como meio, o esgoto foi caracterizado quanto as suas propriedades
fisico-quimicas, tais como: pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE),
potencial de oxirreducdo, que foram realizadas in loco; sélidos suspensos totais, DQO
(Demanda quimica de oxigénio), densidade de células microalgais e os nutrientes dissolvidos:
Nitrogénio Total-NTK, N-amoniacal, Fésforo (P) e Nitrito, realizadas no laboratdrio.

Alcancados volumes de 2L, o cultivo inicial foi transferido para esgoto domestico, na
proporcdo de 9:1, sendo nove partes de esgoto para uma parte de cultivo de microalga, deste
modo 2L de cultivo para 18L de esgoto domestico. A avaliacdo do crescimento microalgal, foi
realizada por meio da contagem da concentracdo de células por ml de cultivo, obtida com o

auxilio da cadmara de Neubauer (Figura 2), a metodologia consiste em homogeneizar a
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suspensdo, goteja-la na camara de Neubauer, cobrir a &rea adequada com uma laminula,
aguardar em média 02 (dois) minutos para que ocorresse a sedimentacao das células na cdmara,
para por sua vez possa ser feita a contagem das células na amostra.

Nos casos em que a amostra estava concentrada realizou-se o somatério das células que
se encontravam na diagonal principal do quadrante central da cAmara (Figura 3A), porém nos
casos em que ocorreu a diluicdo ou a amostra apresentou baixa concentracdes de células por
ml, o fator de correcéo da diluicdo foi levado em consideracéao ao realizar o calculo (Figura 3B)

Assim temos:

Para amostras concentradas:

[3] Equacéo para concentracdo de células em amostras concentradas

N° de células(ml)= n° total de células x 5 x 10*

Para amostras diluidas:

[4] Equacdo para concentracdo de células em amostras diluidas

_ n2total de células

Ne de células(ml) = " x fator de diluigdo x 10*

Figura 3 - (A) Camara de Neubauer com quadrantes ampliados (B) quadrantes utilizados para
contagem de amostras diluidas em evidéncia

A

Fonte: Google images

Os cultivos mantiveram-se em aquarios de vidro transparente, a uma temperatura de
17+2°C, para que a possibilidade de proliferacéo de fungos e bactérias fosse diminuida evitando
que sobrepusessem o crescimento das algas. Para a homogeneizagdo foi utilizada bomba de
aquario com vazdo de 2L de ar/min.. Foram aplicados trés tipos de fotoperiodos, a partir da

utilizacdo de lampadas fluorescentes com 2000lumens de poténcia, sendo eles: o fototrofico
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que foi submetido a luz continua; o heterotréfico que nao foi submetido a nenhum tipo de
iluminacdo e mantido no escuro; e o mixotrofico, onde foi exposto a periodos alternados com

12h de luz e 12h sem iluminacdo, esse controle foi realizado através da utilizagédo de timer.

3.3 PRODUTIVIDADE DA BIOMASSA E AVALIACAO DA REMOCAO DE
NUTRIENTES DO MEIO

A avaliagdo da produtividade da biomassa, em termos de rendimento (g/L) grama de
biomassa por litro de cultivo, foi realizada através da metodologia de solidos suspensos. A
analise da eficiéncia de remocéo de nutrientes foi feita diariamente no meio de cultivo, por meio
da quantificacdo de nitrogénio amoniacal dissolvido, fésforo dissolvido e DQO (Demanda
quimica de oxigénio), também foram realizadas trés analises de DBO (Demanda bioquimica de
oxigénio) ao longo dos 30 dias de cultivo que aconteceram no dia zero, 15° dia e no 30° dia.
Todos os métodos foram avaliados de acordo com Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2012).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados descritos a seguir sdo referentes aos trés tipos de metabolismos em que o
cultivo foi submetido, sendo eles: fototrofico, heterotréfico e mixotrofico; a repicagem ocorreu
gradativamente até que fosse obtido o volume final de 20L de cultivo para cada metabolismo,
a concentracao do n° de células foi contabilizada diariamente.

4.1 CRESCIMENTO EM ESGOTO DOMESTICO, CONSUMO DE NUTRIENTES E
PRODUTIVIDADE
O esgoto domeéstico utilizado para cultivo, foi previamente caracterizado quanto as suas

propriedades fisico-quimicas e bioldgicas, como visto na (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas e biologicas do efluente bruto usado como meio de
cultivo.

NTK ~N-amon. . P Nitrito 28O cor pH cg  Densidade
dissolv. Dissolv. soluvel celular
44,36 31,45+2 3,01 0,3 165+12 21 735 1010 ND

mg/L mg/L mg/L mg/L  mgO,/L NTU puS/cm
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Curva de crescimento foram elaboradas ao longo de 30 dias de cultivo para que fosse
avaliado o comportamento da espécie em diferentes tipos de cultivo (Gréafico 1).

Gréafico 1 - Curvas de crescimento de D. subspicatus em metabolismo (A )fototrofico,
(m)mixotrofico e (*)heterotréfico ao longo dos 30 dias de cultivo
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A curva de crescimento foi avaliada por meio de aspectos qualitativos e quantitativos
das células em suspensdo. Para elaboracdo da curva, foram qualificadas as células viaveis, ou
seja, aquelas que apresentam turgescéncia e formas.

Nota-se que o crescimento se comportou de forma similar nos 3 tipos de cultivo,
havendo mais de um pico de crescimento em diferentes periodos para cada um dos
metabolismos. O cultivo sob metabolismo fototréfico, com iluminagdo continua, apresentou
trés picos de crescimento, que ocorreram no 8° 13° e 21° dia. O primeiro pico do cultivo
fototrofico coincidiu com o do cultivo mixotréfico, entretanto o nimero de células totais do
cultivo fototrofico se mostrou inferior que o mixotréfico, que recebeu luz por periodo de tempo
inferior (12h).

Essa concentracdo inferior de células contabilizadas, pode ser explicada pela condicéo
que as microalgas foram sujeitas, favorecendo um intenso metabolismo pela intensa
iluminacdo. Chisti (2007) explica que a luz também pode atuar como fator inibitério a
multiplicacdo das microalgas, ao passo que pode levar a uma condic¢éo de estresse. Desta forma,
este aspecto pode ser atribuido ao fato das microalgas deste cultivo terem mostrado um

crescimento aquém ao cultivo realizado mixotroficamente, com 12h de luz diéria.
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Os cultivos mixotréfico e heterotrofico, apresentaram dois picos de crescimento, sendo
0 heterotréfico mais tardio que os demais. Os picos de crescimento dos cultivos, foram
acompanhados pelo acréscimo de nutrientes N-amoniacal e o fésforo dissolvido no meio. Ao
passo que a densidade microalgal aumentava, as concentracfes de nutrientes seguiam um
padrdo semelhante. Os (Gréfico 2), (Gréafico 3) e (Grafico 4) mostram o0 comportamento desses
nutrientes nos cultivos.

Grafico 2 - Comportamento das concentracdes de N-amoniacal e fosforo dissolvido no cultivo Fototrofico
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Grafico 3 - Comportamento das concentracoes de N-amoniacal e fosforo dissolvido no cultivo Mixotréfico
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Grafico 4 - Comportamento das concentracdes de N-amoniacal e fosforo dissolvido no cultivo Heterotrofico
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Os nutrientes foram completamente depletados do meio entre o0 4° e 6° dia de cultivo,

com excecdo do cultivo sob metabolismo heterotrofico, que levou 8 e 10 dias para consumir
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todo fésforo e N-amoniacal, respectivamente. Vale ressaltar que os periodos em que as células
se mostraram em comportamento de pico, também foram acompanhados por um leve
crescimento de nutrientes no meio.

Tal fato pode ser explicado pela morte da biomassa de algas apds consumo de nutrientes
disponiveis no meio de cultivo, e a consequente mineralizacdo de sua matéria organica pelas
bactérias presentes no esgoto doméstico e assim, fornecendo nutrientes para 0 meio. Por essa
razdo, os cultivos obtiveram picos e quedas de densidade, ao passo que a concentracdo de

nutrientes aumentava e diminuia de modo paralelo, porém ndo proporcional. (Gréaficos 1 a 4)

Gréfico 5 - Sélidos suspensos totais ao longo do periodo de monitoramento
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No Gréfico 5, é possivel avaliar o rendimento total médio dos trés cultivos atuando em
diferentes metabolismos, sendo o maior rendimento observado no cultivo mixotrofico. Os
rendimentos de biomassa foram medidos ao longo dos dias de cultivo. Para os trés cultivos
houveram periodo de crescimento exponencial de ganho de biomassa, um periodo estacionario
mesmo com a curva de crescimento apresentando picos. Isso é explicado pelo fato de que a
analise considerou todos os solidos em suspensdo, ou seja, tanto as células viaveis e as ndo
viaveis. O crescimento fototréfico e mixotrofico comportaram-se de modo semelhante quanto
ao rendimento da biomassa ao longo dos dias. Ja o heterotréfico foi lento, e seu rendimento
esteve muito aquém dos demais cultivos, isto pode estar associado a menores concentragdes de
fosforo dissolvido ao longo do cultivo, auséncia de iluminagdo necessaria para melhor

desempenho na captura de carbono disponivel no meio.
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4.2 RENDIMENTO LIPIDICO

Ao avaliar o conteddo lipidico total mostra que, embora o contetdo da biomassa do
cultivo mixotrofico tenha apresentado maior volume, foi a biomassa proveniente do cultivo
fototrofico que teve um rendimento lipidico levemente maior. Isto foi associado a condicdo de

estresse nutricional enfrentado pelo cultivo autotrofico devido a sua maior exposicéo a luz.

Gréfico 6 - Rendimento lipidico e da biomassa obtido ao longo do periodo de cultivo
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Bahadar e Kahan (2013), sugerem que para que o cultivo heterotréfico seja eficiente,
em termos de ganho de biomassa, é necessario que seja adicionado ao cultivo uma fonte de
carbono que se torne mais bio disponivel para células, ou mesmo que utilizado um meio de
cultivo contendo tais substancias, como € o caso da glicose, glicerol entre outros.

A fonte de carbono normalmente encontrada em esgotos domésticos, sdo os carbonatos
e uma pequena parcela de glicose (MATA et al, 2010). Ainda assim, foi possivel obter uma
biomassa significativa a partir do cultivo mixotréfico, no entanto, com menor teor lipidico total

guando comparado ao cultivo fototrofico.

4.2.1 Rendimento de biomassa e eficiéncia de remoc¢ao de compostos do cultivo

Os cultivos responderam de forma diferente quanto a producdo e o rendimento de

biomassa, os resultados mostrados no Grafico 6, indicam maior producgdo de biomassa para o
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cultivo mixotrofico, seguido pelo cultivo fototrofico e o heterotréfico sendo o metabolismo com
menor produgédo de biomassa.

Entretanto, quanto a producéo lipidica, o tipo de cultivo fototrofico que ficou exposto
por maior periodo de iluminacdo, apresentou maior concentracdo. Sendo o fator exposicédo a
luz item de destaque para melhor desempenho da D. subspicatus. A maior concentragéo de
celulas encontrada entre os diferentes metabolismos foi o do cultivo mixotrofico, seguido pelo
cultivo fototréfico, sendo o cultivo heterotréfico com menor concentracdo de células. (Tabela
3).

Tabela 3 - Densidade celular média e Biomassa total

Tipo de metabolismo de DCM Biomassa total

. . g L—l
cultivo de D. subspicatus cel.10* '
Fototréfico 1655 3,01
Mixotréfico 2010 3,05
Heterotréfico 1225 1,3

Ja os dados referentes a caracterizacdo do efluente apds os cultivos, apresentaram 0s

seguintes parametros (Tabela 4).

Tabela 4 - Eficiéncia de remocéo de compostos presentes no efluente (%)

Tipo de metabolismo

de cultivo de D. DBOmMg. 0.L™" N _NH}mg.L7' P —PO}mg.L!
subspicatus
Fototréfico 45 100 100
Mixotrofico 58 100 94
Heterotrofico 30 99 94

Os trés cultivos apresentaram resultados muito similares, mostrando a remocdo da
amonia em sua totalidade. Os cultivos mixotrofico e heterotrofico apresentaram a mesma
capacidade para remocdo do fosfato encontrado no efluente. Quanto a alteracdo na demanda
bioquimica de oxigénio o cultivo mixotréfico demonstrou melhor desempenho, seguido do
cultivo fototréfico. O cultivo heterotrofico desempenhou menor rendimento em relagdo a
remocao de amonia, fosfato e para 0 DBO, entretanto, ainda assim possui potencial positivo

para remoc¢édo de compostos em efluente doméstico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo mixotréfico representou melhores rendimentos em relacdo a producéo
lipidica, densidade celular média, aproveitamento de biomassa e remocdo de compostos
presentes no efluente, o cultivo fototréfico vem em seguida apresentando rendimento similar
quanto a biomassa total e rendimento superior quando comparado a producdo lipidica. Ja o
cultivo heterotréfico, apesar de ter apresentado diferenca sutil em relacdo a DCM (densidade
celular média) foi o tipo de metabolismo que apresentou menor aproveitamento de biomassa.

Sendo assim, as curvas de crescimento da espécie D. subspicatus obteve melhor
resultado, em relacdo a quantidade de células e eficiéncia do uso do meio de cultivo, quando
cultivada sob metabolismo mixotréfico, no entanto, resultados muito similares também foram
vistos sob o metabolismo fototréfico. Sendo 0 metabolismo heterotréfico o menos produtivo.

Quanto a remocdo de compostos no efluente utilizado, se mostrou de forma positiva
para os trés tipos de cultivo, apresentando melhores resultados para a remocao de amoénia, em
seqguida para o fosfato. Em todos os cultivos DBO apresentou diminuicdo da demanda
bioquimica superiores a 30% em relacdo a demanda anteriormente analisada no efluente bruto.
Os trés tipos de metabolismos apresentaram eficacia para remocédo e reducdo de compostos

presentes na agua de efluente doméstico.
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