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INTRODUGAO:

As microalgas constituem um grupo de microrganismos unicelulares e fotossintetizantes
gue crescem em agua doce ou salgada (BENNOUNA, 2020). Sua biomassa pode ser processada
para originar diferentes produtos, com aplicacdes nas industrias de biocombustiveis e alimentos,
por exemplo (KASVI, 2020). Entretanto, o cultivo das microalgas em larga escala ainda possui
desafios técnico-econdmicos (FRANCO, 2013), sendo o objetivo deste projeto avaliar um sistema
de baixo custo.

Diversos sistemas podem ser utilizados para cultivar as microalgas, que podem ser
divididos em abertos e fechados. As principais diferencas entre eles s&o os custos de fabricacéo e
operagéo, a taxa de crescimento da biomassa e a complexidade do sistema (BENNOUNA, 2020).
O sistema aberto consiste em uma estratégia mais simples, por se basear no crescimento natural
em lagoas. As vantagens técnicas desse sistema incluem o aproveitamento da luz natural e
baixos custos de capital e operacional. Entretanto, este sistema sofre influéncia das condi¢cbes
ambientais e climaticas (BENNOUNA, 2020). O sistema aberto mais comumente utilizado € o
raceway: um tanque de cultivo com agitacao por pas (GARCIA, 2015).

Para construir um raceway em escala laboratorial, podem-se utilizar as técnicas de
manufatura aditiva - impressdo em trés dimensdes (3D). A impressdo 3D é um processo de
fabricacdo de objetos com geometria ilimitada a partir de um modelo digital CAD. O método mais
popular é a impressao por Modelagem de Deposicao Fundida (FDM) que cria camada por camada
dando dimensdes aos objetos impressos (PORTELA, 2017). Dentre os materiais que podem ser
utilizados para impressao 3D, esta o filamento de Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS). O ABS é
um plastico obtido a partir de petréleo, que apresenta boas propriedades de resisténcia mecanica
e térmica, podendo ser exposto ao sol sem qualquer prejuizo a estrutura do material (PORTELA,
2017). Além disso, pode-se realizar o0 acabamento da pega com tratamento quimico ou fisico.

Este projeto de pesquisa propds o dimensionamento e impressdo 3D de um tanque de

cultivo raceway em pequena escala, bem como a avaliagdo do crescimento da microalga Chlorella
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sp. neste sistema. Foram determinadas a concentra¢do de biomassa e densidade de células para

obtencdo das curvas de crescimento e avaliacdo do sistema projetado.

METODOLOGIA:

Os calculos de dimensionamento do raceway foram feitos em Excel® para que tivesse
volume total de aproximadamente 500 mL e altura que nao prejudicasse a passagem de luz até a
base do tanque. O impelidor foi dimensionado com a mesma largura do canal do raceway e
comprimento das pas de maneira a evitar o contato com a base, ou seja, com uma margem
minima para rotacdo na estrutura. Apos dimensionadas, as pecas foram plotadas no software
AutoCAD® e ampliadas para trés dimensfes no software SketchUp®. A modelagem da estrutura
do raceway e do impelidor foi feita em software Autodesk Fusion 360 e o fatiamento da imagem foi
realizado com o software Ultimaker Cura.

Apbs o projeto, a impressdo do material foi realizada pela empresa AgnolLab, utilizando
impressora 3D “Creality Ender 3 Pro” com a técnica FDM, temperatura da mesa a 110 °C e do
bico a 235 °C. A impresséo levou quatro horas para o impelidor, e vinte e quatro horas para o
raceway, com velocidade de impressdao de 50 mm/s. O material utilizado foi o ABS, com
tratamento em acetona para obter uma superficie lisa sem cantos vivos internamente. O impelidor
foi furado com broca de 2 mm para o encaixe na haste que o conecta a um motor rotativo com as
seguintes especificacdes: marca Synchronous, 110 V, 5-6 rpm e 50-60 Hz. Acoplou-se um
dissipador de calor de aluminio pois a utilizacdo continua do motor levava ao aquecimento da
peca.

O cultivo e crescimento da microalga Chlorella sp. foi estudado no raceway dimensionado
e construido nesta pesquisa. A microalga foi cultivada em meio sintético BG-11 com pH regulado
em 7,5 - utilizando solugédo de KOH 1,0 M. O meio de cultivo foi previamente autoclavado a 121 °C
por 15 min a fim de eliminar possiveis contamina¢des por outros microrganismos. O cultivo foi
mantido a 25 °C, com 24 horas de luz e intensidade luminosa de 60 ymol/m?s.

Em um primeiro momento, foi realizado o monitoramento do cultivo sem reposi¢do de meio
BG-11, e em um segundo estagio da pesquisa, fez-se o0 monitoramento com reposi¢céo de meio de
cultivo. Ambos os cultivos foram monitorados diariamente, realizando contagem de células em
camara de Neubauer e determinagdo da concentracdo de biomassa por Espectroscopia no
Ultravioleta-Visivel com leitura da absorbancia a 680 nm (LEE, 2016). Foi construido um gréafico
com a curva de crescimento da microalga e calculada a produtividade de biomassa conforme a
Equacédo 1. As atividades realizadas encontram-se resumidas no fluxograma apresentado na
Figura 1.

P, = % Equacéo 1
Em que: P, € a produtividade de biomassa (g/L-d), C; e Ci sdo as concentracdes de biomassa

(g/L) no final e no inicio do cultivo, respectivamente, e t € o tempo de cultivo (d).
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dimensionamento do impressao por
raceway manufatura aditiva

Cultivo da Microalga

Figura 1: Etapas do desenvolvimento da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com relacdo aos resultados alcancados em termos de constru¢cdo do raceway, foram
estipulados valores de dimensionamento apresentados na Figura 2-A, com profundidade de 3,75
cm, largura de 8,0 cm e comprimento de 24,0 cm. Sendo cada canal com 3,5 cm e a parede
central com 1,0 cm de largura. O impelidor (Figura 2-B) foi plotado com 7,0 cm de altura e 3,5 cm
de largura. Foram inseridas paredes em uma das laterais e ao centro do raceway para acoplagem
do motor e eixo rotativo. Apds a impressdo da estrutura, adicionou-se 0 motor rotativo e o

dissipador de calor, deixando a pega conforme Figura 2-C.

7,00 cm

DIA 0,20

B

Figura 2: Dimensionamento do (A) raceway e do (B) impelidor, e (C) estrutura montada.
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Figura 3: Cultivo da microalga em raceway (A)
inicio do cultivo, (B) fim do cultivo sem reposigao
de meio de cultura e (C) fim do cultivo com
reposicdo de meio de cultura.

O estudo sem reposicdo de meio de cultura
apresentou taxa de evaporacdo em torno de 50 mL/d,
e por isso foi monitorado por apenas trés dias. Neste,
foi observado um aumento na densidade de células,
passando de 0,15 g¢g/L para 0,86 g/L, com
concentracdo de células de 20x10° células/mL no
terceiro dia; e atingindo produtividade de biomassa de
0,24 g/L-d (Tabela 1). Entretanto, deve-se levar em
conta que houve influéncia externa da evaporagéo -
caracteristica do sistema aberto - tornando o cultivo
mais concentrado. Na Figura 3-B pode-se observar a
auséncia aparente de contaminagdo e a evaporagao
do meio.

O cultivo da microalga em raceway com reposicdo de
meio de cultura foi monitorado por sete dias (Tabela
1), repondo 50 mL de meio de -cultivo BG11
diariamente. Atingiu-se maior produtividade de
biomassa no sexto dia (0,26 g/L-d). Foi também
alcancada uma concentracdo de 1,87 g/L de
biomassa, com densidade de células de 65x10°
células/mL. Nota-se ainda que, mesmo com a
reposicdo de BG11l, o meio tornou-se visivelmente
concentrado e sem contaminacgéo aparente (Figura 3-
C).

Tabela 1: Resultados do cultivo da Chlorella sp. em raceway.

Densidade de

Meio de Tempo células Concentracéo de Produtividade de
cultura (dias) (10° células/mL) biomassa (g/L) biomassa (g/L-d)
0 4,35 0,15 -
Sem 1 9,80 0,25 0,09
reposicao 2 13,7 0,45 0,15
3 20,0 0,86 0,24
0 3,25 0,13 -
1 6,60 0,17 0,05
Com 2 10,10 0,23 0,05
reposicio 3 26,20 0,46 0,11
(50 mL/d) 4 41,40 0,82 0,17
5 53,00 1,25 0,23
6 62,80 1,66 0,26
7 65,40 1,87 0,25
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Foi tracada a curva de crescimento
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Figura 4: Curva de crescimento da microalga Chlorella sp. em raceway com
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CONCLUSOES:

O dimensionamento e modelagem do raceway e do impelidor foram realizados de forma
adequada possibilitando o cultivo da microalga. Com os resultados do cultivo constatou-se a
necessidade de reposicdo de meio de cultura para suprir o volume evaporado pelo contato direto
com ambiente e durante o crescimento da microalga. No cultivo com reposi¢do do meio, pode-se
constatar que ap6s 3 dias a cultura inicia o crescimento exponencial e com sete dias atinge 65-10°
células/mL e concentracdo de biomassa de 1,82 g/L. A maxima produtividade de biomassa foi de
0,26 g/L-d no sexto dia de cultivo com reposi¢cédo de meio BG11, garantindo um cultivo continuo da
microalga. Pode-se verificar que a concentracdo de microalgas utilizada para o cultivo foi

suficiente para manter a espécie como predominante no meio, evitando contaminacdes
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