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RESUMO

O estudo de microalgas é de grande importancia, sendo que essas respondem rapidamente as perturbacGes do
meio aquatico. Porém, o atual nimero de espécies de microalgas identificadas esta muito aquém do seu real
namero de espécies, devido a falta de recursos para a pesquisa na area da taxonomia e também pela falta de
profissionais especializados. O presente trabalho envolveu a identificacdo taxondmica de espécies nativas de
microalgas (isoladas de ecossistemas dulciaquicolas localizados no municipio de Maracanad, Ceara). O estudo
baseou-se em andlise de amostras de uma lagoa, durante o periodo de Agosto de 2014 a Julho de 2015. As
amostras foram coletadas, com rede de plancton (abertura de malha de 20 um) em seguida foram subdividas
em trés, sendo duas fixadas, uma com formalina e outra com lugol, e uma outra amostra mantida viva para
observacdo das caracteristicas morfologicas indispensaveis a identificacdo. As analises foram feitas em
microscopio dptico e os taxons identificados foram descritos, incluindo as caracteristicas morfolégicas e
métricas disponiveis. Essa analise permitiu conhecer a variagdo morfolégica em cada amostra estudada. A
comunidade foi avaliada através de seus principais atributos: espécies abundantes e dominantes, diversidade,
equitabilidade, riqueza de tadxons e densidade populacional. Para analise das amostras foram utilizados
microscopio, através de técnicas de esfregago em lamina. Foram encontradas na Lagoa do Maracanal 7
espécies de fitoplancton,: Gloeocapsa; Navicula; Sayuridium Tetras; Spirulina; Synechocystis; Chlorella
vulgaris, isso significa que o ambiente ndo estava eutrofizado.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoplancton, Microalgas, Maracanad.

INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com problemas relacionados ao meio ambiente, atualmente, tem instigado a
sociedade cientifica a buscar novos métodos, a criar novos produtos e equipamentos, e a investigar
intrinsecamente os fenémenos que vém acontecendo decorrente da ocupagdo humana e suas atividades. Vale
ressaltar que, compondo parte da totalidade dos impactos ambientais, 0 uso dos combustiveis fosseis provoca
grandes alteracOes climaticas por liberarem CO, na atmosfera, sendo prejudiciais em varias esferas. Vendo
isto, pesquisadores vém desenvolvendo medidas que visam a diminuigdo destes indices de poluicdo, por
exemplo, como no desenvolvimento e producdo de biocombustiveis a partir de fontes de energia consideradas
renovaveis, no qual tem-se o Biodiesel produzido através da extracdo de lipideos contidos na estrutura de
microalgas dulcicolas e marinhas. Além de possuirem uma quantidade relativamente grande de acidos graxos
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relacionada a atual fonte, a soja, estes microorganismos se reproduzem de forma acelerada e o seu cultivo se

faz em pequenos tanques, produzidos especialmente com esse objetivo, sem que seja necessaria a utilizacdo de
varios hectares de solo como no cultivo de mamona, soja, etc.

Embora seja considerada promissora diante das causas ambientais, a producdo de Biodiesel a partir de
microalgas ainda é questionada por varios pesquisadores. A eficacia deste procedimento € a principal questdo
levantada para a realizacdo da producdo a nivel industrial, levando em conta parametros como 0 seu valor
econdmico, a metodologia empregada para a melhor extracéo de lipideos e, mesmo, a possibilidade de haver
falhas neste tipo de projeto podendo haver prejuizos ao meio ambiente.

Esta pesquisa tem como objetivo embasar e esclarecer o leitor acerca da producdo de biodiesel a partir de
microalgas de ambientes dulcicolas e marinhos, além de apresentar a importancia das microalgas para a
producdo de biodiesel, realizar pesquisa bibliografica a cerca da utilizacdo de microalgas na producdo de
Biodiesel e, por fim, identificar os beneficios e os principais entraves da producdo de biodiesel tendo como
matéria-prima as microalgas.

PRODUCAO DE BIODIESEL E MICROALGAS

Durante 0 século XX, os combustiveis fosseis se tornaram presentes em nossa rotina devido ao grande
crescimento populacional e a consequente e progressiva industrializacdo. O consumo deste tipo de combustivel
aumentou gragas as suas inimeras finalidades, como energia para o setor dos transportes e para a produgéo de
eletricidade. Por serem, os combustiveis fosseis, recursos ndo renovaveis e a sua queima causar um grande
impacto ambiental através da emissdo de gases que ocasionam o efeito estufa, pesquisas buscando fontes de
energias renovaveis que suportem a atual demanda tem sido um grande desafio. Fontes de energias renovaveis
como o sol, vento, agua, geotermia e a biomassa tém sido usadas com sucesso por limitarem o uso dos
combustiveis fdsseis. “Biocombustiveis como o biodiesel tém um papel crucial num futuro proximo
propiciando uma maior diversidade das fontes energéticas particularmente no setor dos transportes” (CARMO,
2012, p.1).

O biodiesel é um combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto,

sucedaneo ao dleo diesel mineral, constituido de uma mistura de ésteres metilicos
ou etilicos de acidos graxos, obtidos da reacdo de transesterificacdo de qualquer
triglicerideo com um alcool de cadeia curta, metanol ou etanol, respectivamente
(PARENTE, 2003).

Diferente das alternativas ja existentes para a produgdo de biodiesel, como as plantas oleaginosas (soja, milho,
etc.) que infelizmente acabam competindo por areas que poderiam ser cultivadas para producédo de alimentos,
as microalgas podem se tornar uma grande solucéo para esta problematica. Tanto por ser um microrganismo
que se reproduz velozmente como no seu potencial de producéo de lipideos que a torna capaz de ser uma fonte
ideal para o biocombustivel e, além disso, ndo necessitam de sistemas de irrigacdo e podem ser cultivadas até
em aguas residuais.

Como sendo o CO; a sua grande fonte de nutriente, as microalgas ainda podem contribuir para a reducdo de
emissdo de gases de efeito estufa, visto que este gas traz inimeras varia¢fes a temperatura global, além de ser
possivel utilizar o gas carb6nico emitido pelas industrias como fonte de carbono para seu cultivo. “As
microalgas podem utilizar tanto carbono inorganico quanto organico (glucose, acetato, etc) para a formacao de
acidos graxos e, consequentemente, lipideos, sendo a quantidade destes em cada célula diferente entre
espécies” (ARCEO, 2012, p.20).

O potencial de produtividade do 6leo de microalgas pode ser significativamente superior ao das oleaginosas. E
importante identificar as espécies de microalgas que sdo capazes de sintetizar quantidades significativas de
lipidios e que possuam condi¢des de cultivo favoraveis a uma maior produtividade lipidica. Teremos a relacéo
de produtividade da biomassa com o aumento do nimero de células de microalgas na cultura e a produtividade
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lipidica se diz respeito ao aumento da quantidade de carboidratos, lipideos, no interior celular. “A elevada
acumulacao de lipidios neutros (particularmente triglicerol) nas células das microalgas esta relacionada com a
disponibilidade ou limitacéo de nutrientes como o nitrogénio ou o fosforo” (CARMO, 2012, p.8).

Segundo SANTOS (2013), as microalgas podem ser cultivadas numa variedade de condigdes e ambientes dos
mais diversificados e imaginaveis. Lagoas, canais rasos, biorreatores horizontais e verticais, sacos plasticos e
sistemas abertos sdo alguns dos recipientes e dispositivos utilizados no cultivo de microalgas. Podem-se
desenvolver ou ser adaptadas nas condigdes mais adversas como em desertos, salinas ou agua salobra, e
estacOes de tratamento de efluentes. “O cultivo de microalgas pode ser executado em diferentes sistemas, com
volumes e caracteristicas diversas. Quanto maior o controle, mais eficiente é o processo, no entanto, mais
oneroso” (IAPAR, 2014, p.85).

As microalgas mais comuns tém niveis de Oleo entre os 20% e os 50%, mas podem ser alcancadas
produtividades superiores. A Chlorella, por exemplo, apresenta-se como uma boa opg¢do para a producgéo de
biodiesel. No entanto, para a escolha da espécie mais adequada, é necessario ter em conta outros fatores como
a facilidade de desenvolvimento das microalgas usando apenas os nutrientes disponiveis e sob condi¢des
ambientais especificas. “Também significativa ¢ a composi¢do dos &cidos gordos que pode ser afetada por
fatores ambientais, condigdes de cultivo e fases de crescimento” (CARMO, 2012, p.10).

PRODUCAO DE MICROALGAS: TIPOS E SISTEMAS

Com a existéncia de varias espécies de microalgas vivendo em diversas condi¢@es, a sele¢do da cepa ideal,
bem como os tipos e sistemas ideais para o cultivo, serd essencial para a produgdo de grande quantidade de
biomassa e de lipideos. Azeredo (2012) cita que existem diversos tipos e sistemas para a producao de biomassa
de microalgas. Esses sistemas podem ser divididos em trés tipos: os sistemas autotréficos, que utilizam a luz do
sol como principal fonte de energia e CO2 como fonte de carbono para o crescimento das microalgas; 0s
sistemas heterotroéficos, que se valem de compostos organicos (e.g., glicose, acetato) como principal fonte de
energia e carbono para o desenvolvimento da cultura; e, por Gltimo, os sistemas mixotroficos que apresentam
duas fases, uma autotrofica e outra heterotrofica.

Grande parte dos cultivos de microalgas tem sido realizada em lagoas e tanques abertos que utilizam a luz
solar e 0 CO2 da atmosfera. Os tanques podem ser construidos e explorados a baixos custos e, portanto,
oferecem muitas vantagens, desde que sejam utilizadas espécies adequadas para este tipo de cultivo. Estes tém
uma variedade de formas e tamanhos possiveis, sendo o tipo comumente usados o raceway (pista de corrida).
A principal desvantagem dos sistemas abertos é que ocorre evaporacdo da dgua a uma taxa similar as culturas
terrestres e, também, sdo mais sujeitos a contaminagdo por espécies indesejaveis.

O termo “fechado” diz respeito ao menor contato com o ambiente externo que estes sistemas apresentam em
relacdo aos tanques, segundo Azeredo (2012). Os sistemas fechados sdo comumente denominados
fotobiorreatores e geralmente sdo utilizados para producdo em larga escala, gerando produtos de alto valor
comercial. A vantagem comparativa destes sistemas em relagdo aos sistemas abertos é a obtencdo de maiores
produtividades de biomassa microalgal, bem como a possibilidade de maior controle das condi¢fes de cultivo.

Os fotobiorreatores sdo classificados em “tubulares” e “planares”, de acordo com a geometria do
compartimento que encerra a cultura sendo constituidos de tubos ou placas de material transparente a luz
visivel. “Os custos de implementagdo e de operacdo destes sistemas sdo superiores aos dos tanques”
(FRANCO et al, 2013).

Os sistemas hibridos mesclam tanto os sistemas fechados (fotobiorreatores) quanto os abertos (raceway paddle
wheel mixed open ponds) para a producéo de biomassa de microalgas. “Esses sistemas foram idealizados com
intuito de superar e maximizar as vantagens e minimizar as desvantagens inerentes a ambos os sistemas, sem
aumentar muito o custo de producéo” (AZEREDO, 2012, p. 60).
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METODOLOGIA

Este estudo tem como base livros e trabalhos cientificos como monografias, dissertagdes, teses e artigos
encontrados em Bibliotecas e periodicos das principais plataformas de pesquisa.

Os critérios de inclusdo foram o questionamento sobre a produgdo de Biodiesel a partir de microalgas, novas
metodologias eficientes neste processo e o ano de publicagdo das obras, sendo avaliada a formacdo dos
autores, 0 ano de publicagdo e a institui¢do que realizou o estudo. J& os critérios de exclusdo foram estudos que
foram publicados antes do ano de 2005, obras que apresentassem metodologia desatualizada e que ndo
apresentassem relacéo entre microalgas e a producdo de Biodiesel.

Para levantamento de dados para a pesquisa foram realizados quatro coletas, durante o periodo de Agosto de
2014 a Julho de 2015, foram coletadas amostras da agua de quatro diferentes pontos da Lagoa de Maracanal,
as coletas das amostras para analise taxondmica de algas foi realizada usando rede de pléncton (abertura de
malha de 20 um), em seguida foram subdividas em trés, sendo duas fixadas, uma com formalina e outra com
lugol, e uma outra amostra mantida viva para observacdo das caracteristicas morfologicas. As amostras foram
coletadas em quatro diferentes pontos das lagoas, para se ter uma maior diversidade de microalgas e medido a
temperatura da 4gua em cada ponto.

Para andlise das amostras foram utilizados microscopio dptico, através de técnicas de esfregago em Iamina.
Essa técnica serve para analisar material formado por células isoladas. Foi retirada uma gota do material
recolhido, essa gota foi colocada sobre a l&mina e sobre essa ldmina foi colocado outra I[&mina por cima,
chamada de laminula, essa tendo um tamanho e espessura menor do que a ldmina. Depois de realizado o
esfregaco o material foi levado para analise em microscépio onde se observou a presenca de vérias espécies de
fitoplancton.

RESULTADOS

Classe: Cyanobacteria

Familia: Noctuoidea

Ordem: Chroococcales

Gloeocapsa alpicola

As colonias sdo geralmente esféricas. Além de ambientes aquaticos, podem ser comumente encontradas em
superficies de pedra molhadas ou casca de arvore. Células e colénias sdo cercadas por bainha gelatinosa que
pode ser brilhantemente colorida. Gloeocapsa alpicola tém bainhas incolores.

Tamanho da célula: 0,7 - 6 pm. (Manual Segéo de Ficologia. Instituto de Botanica de S&o Paulo.)

Classe: Bacillariophyceae

Ordem: Naviculales

Familia: Naviculaceae

Navicula

As células sdo solitarias, apresentando valvas lanceoladas a lineares, ambas possuem sistema de rafe e as
extremidades podem ser abruptas, rostradas ou capitadas. Pertencem a Ordem Penales por apresentarem
frastulas alongadas e simetria bilateral. Provavelmente compreendem o género com o maior nimero de
espécies. (GRAHAM, L.E. & WILCOX, L.W. 2000)

Classe: Chlorophyceae
Ordem: Sphaeropleales

Familia: Hydrodictyaceae

Stauridium Tetras

Colonia consiste em até 16 células; células trapezoidais, lateralmente divididas por uma incisdo central estreita
em dois I6bulos; dividido em dois I6bulos rasos obtusos - arredondados; células interiores straight - sided, sem
espacos intercelulares parietais, cloroplastos, com macicas Unicas pirenoides, paredes celulares suavizadas.
Tamanhos da célula: 4-11 x 5-13 um (Manual Se¢do de Ficologia. Instituto de Botanica de S&o Paulo.)
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Classe: Cyanobactérias

Familia: Spirulinaceae

Ordem: Chroococcales

Spirulina

Flutuante, cianobactérias filamentosas. Filamentos ndo ramificados, sempre sem bainhas, raramente solitario,
geralmente em grupos ou em tapetes finos que podem cobrir o substrato. As células sdo palido azul-verde,
verde-oliva ou rosada.

Spirulina é comumente utilizado como um suplemento dietético.

Tamanho da célula: Comprimento 4 mm, 6 - 9mm largura. Diametro espiral, 25 - 45 mm (Manual Secdo de
Ficologia. Instituto de Botanica de S&o Paulo.)

Classe: Cyanobactérias

Familia Merismopediaceae

Synechocystis sp.

Células globosas ou ovais, com ligeiro movimento, solitarias ou em dupla, com um palido contetido verde
azulado. 1,4-3,1 um de didmetro. Foi o primeiro organismo fototréfico a ser completamente sequenciado. A
sequéncia gendmica revelou a estrutura do genoma e dos seus componentes de genes (genes) 3167, bem como
as posicoes relativas de cada mapa do gene.

Classe: Trebouxiophyceae

Familia: Chlorellaceae

Chlorella vulgaris

Células jovens elipsdides e as adultas, esféricas, 2,3-4,0 x 2,4-2,8 um, isoladas ou em pequenos aglomerados
transitérios. Cloroplasto Unico, parietal ocupando % ou % da célula, presenga de pirendide. Reprodugéo por 2-
4-8 autosporos. Autdsporos elipticos. (Manual Secao de Ficologia. Instituto de Botanica de Sao Paulo.)

Classe: Cyanobactérias

Familia: Pseudanabaenaceae

Ordem: Oscillatoriales

Pseudanabaena galeata

Tricomas curtos, solitarios, retor ou levemente curvos, constritos, ndo atenuados. Células cilindricas. Célula
apical cilindrica com aerétopo polar semelhante a uma clpula. Septos com aerétopos, contetdo celular
homogéneo

Tamanho da célula: Comprimento 3,0 — 7,0 pm Diémetro 1,8 — 2,3 um (Manual Secéo de Ficologia. Instituto
de Boténica de S&o Paulo.)

CONCLUSAO

Durante o periodo de amostragem, 7 espécies foram encontradas, sendo que a maior presenca pertencia a
Classe Chlorophyceae, que se apresentou em todas as coletas. A espécie Chlorella vulgaris foi abundante em
50% do total das amostras analisadas.

A espécie Chlorella vulgaris foi responsavel pelo o aumento da densidade fitoplanctonica, sendo essa espécie
dominante em praticamente todo o periodo de estudo com maior incidéncia nas coletas. Na classe
Cyanobactérias, a Spirulina, foi registrada como outra espécie dominante.

De acordo com os resultados obtidos dos taxons identificados, pode-se concluir que a Lagoa de Maracanad, no
periodo do estudo esta poluida, tendo em vista que apresenta pouca diversidade de espécies fitoplanctdnicas e
elevado nimero de organismos, confirmando seu estado eutrofico.
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