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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a remogéo do fosforo presente em efluente secundario por meio da acéo de células da
microalga Chlorella sp imobilizadas em matriz de alginato de calcio. Para tanto, as células, previamente cultivadas em Meio
Basal Bold (MBB) e submetidas a procedimentos de imobilizacdo, foram colocadas em biorreator tubular operado sob
condicdes de fluxo ascendente do residuo liquido. Foram realizadas duas etapas experimentais, cada uma composta por cinco
ensaios em ambiente com temperatura controlada a 27 °C e iluminac&o artificial pelo emprego de duas lampadas fluorescentes
de 40 Watts. As etapas se diferenciaram pelo uso ou ndo de recirculagdo do efluente durante os periodos experimentais. Os
regimes de alimentacdo foram em batelada intermitente, com tempo de reacéo de uma a cinco horas. Os resultados alcangados
mostram a eficiéncia de 88% e 95% de remocéo de fosforo, respectivamente, para o sistema quando operado sem e com
recirculagdo do efluente.

Palavras-chave: Tratamento biol6gico, 4guas residudrias, remogao de nutrientes, microalgas.

ABSTRACT
This research aimed to evaluate the removal of this phosphorus in secondary effluent through microalgae cells action Chlorella
sp, immobilized in calcium alginate matrix. The both cells, previously grown in Bold and subjected to the immobilization
procedures, were placed in a tubular bioreactor operated under upward flow conditions of the liquid residue. Two experimental
steps were performed, each one consisting of five tests in a temperature controlled environment at 27 °C and artificial lighting
by using two fluorescent bulbs of 40 Watts. The steps are differentiated by the use or not of effluent recirculation during the
experimental periods. Feeding regimens were intermittent batch with reaction time from one to five hours. The results show
the efficiency of 88% and 95% phosphorus removal, respectively, for the system when operated with and without recirculation

of the effluent.

Keywords: biological treatment, wastewater nutrient removal, microalgae.

1 - INTRODUCAO

A pratica de coleta, transporte e destinacédo final de aguas
residudrias de origem doméstica e industrial sem tratamento
causa diversos danos a sadde publica e aos recursos naturais.
O lancamento de efluentes no solo ou em corpos d’agua ¢
uma das principais causas da poluicdo ambiental e
degradacdo dos recursos hidricos. Com o propdsito de
minimizar esses impactos, podem ser aplicadas diferentes
formas de tratamento de A&guas residudrias; como o
tratamento biol6gico que emprega microrganismos comuns
e presentes no solo e na &gua, 0s quais sao responsaveis pela
degradacdo e transformacdo de compostos organicos e
inorganicos (MARCON, 2005).

Entre os processos biolégicos mediados por
microrganismos encontram-se as lagoas de estabilizacéo,
particularmente adotadas como solugéo para tratamento dos
esgotos sanitarios. Segundo von Sperling (2009), além da
estabilizacdo da matéria organica, a remoc¢do biol6gica de
nutrientes é fundamental em processos de tratamento de

aguas residuarias de origem doméstica, especialmente do
fosforo. Assim, utilizando-se sistemas com predominancia
de algas (microalgas) como as lagoas de estabilizacdo, a
reducdo do nutriente no efluente pode ocorrer pela a¢do dos
microrganismos que o consomem, por sua sedimentacéo nos
solidos formados e pela precipitagdo de fosfatos sob
condic@es de elevado pH no meio de reacéo.

As algas sdo organismos pertencentes a um amplo e
diverso grupo de células eucariéticas que contém clorofila e
realizam fotossintese. Ocorrem em grande abundancia nos
oceanos e mares, bem como nas &guas continentais, tais
como rios e lagos (SOUTH; HITTICK, 1987; RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 1996).

De acordo com Marcon (2005) e Borghetti (2009), nas
lagoas de estabilizacdo, existe predominancia de algas
verdes Chlorophyta, com destaque para microalgas do
género Chlorella sp — microrganismos unicelulares,
clorofilados, sem flagelos e com grande habilidade para
realizar fotossintese. Nesses sistemas, o metabolismo
microbiano que resulta na degradagéo e transformacéo de
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compostos, integra producdo de oxigénio pelas algas e seu
consumo pelas bactérias heterotroficas. Por sua vez, o
dioxido de carbono resultante da oxidacdo bacteriana da
matéria organica é consumido pelas algas para realizagéo da
fotossintese, e o crescimento celular possibilita a remocéao
de nutrientes do meio (MARCON, 2005; DINIS;
MONTEIRO; BOAVENTURA, 2004).

A imobilizacdo de células ou enzimas representa um
avanco tecnoldgico para o aprimoramento de bioprocessos,
uma vez que os biocatalisadores imobilizados podem ficar
retidos para serem reutilizados por tempo indefinido
(CANILHA; CARVALHO; SILVA, 2006), além de poder
conferir um maior controle dos processos. Segundo Covizzi
et al. (2007), as técnicas classicas de imobilizacdo celular
podem ser classificadas em naturais e artificiais. As
primeiras sdo as que incluem a formacéo de biofilmes e a
adesdo/adsorcdo microbiana em suportes sintéticos ou
naturais, ou seja, ocorrem espontaneamente por meio de
interagdes eletrostaticas. As artificiais sdo aquelas que
incluem a encapsulagdo em matrizes como alginato de
calcio ou uso de agentes ligantes, nos quais as células sdo
unidas as matrizes por ligacbes covalentes, tais como
glutaraldeido ou carbodiimida. Os mesmos autores citam 0s
seguintes tipos de imobiliza¢do celular: adsorcdo, ligacdo
eletrostatica e covalente, aprisionamento em matriz porosa,
floculacgdo natural e artificial, microencapsulagéo interfacial
e contencdo entre micromembranas. A encapsulagdo, ou
mais apropriadamente, imobilizacdo em particulas, é um
processo pelo qual células ficam retidas dentro de esferas
poliméricas semipermeéveis, com as células uniformemente
distribuidas (RODRIGUES, 2010). O método de
aprisionamento estd baseado na inclusdo artificial das
células, as quais ficam inseridas em uma malha rigida ou
semirrigida, que impede sua difusdo para o0 meio de cultivo
(COVIZZ] et al., 2007).

Entre os materiais empregados para a imobilizacdo
celular artificial, Silva (2007) cita: acrilamidas,
copolimeros, agarose, alginato, gelatina, goma, capa-
carragena, poliuterano e gel de alcool polivinilico. Nenhuma
dessas matrizes sdo toxicas aos microrganismos,
possibilitando seu crescimento normal no sistema de reacao,
bem como a liberagdo de gases e liquidos para 0 meio.

Rodrigues (2010) e Silva (2007) reafirmam que o
alginato é o componente mais usado para a imobilizagdo de
células. O alginato é extraido de espécies de algas marinhas
marrons (Phaeophyta), esta presente na estrutura da parede
celular e espacos intracelulares dessas algas, conferindo
rigidez e ao mesmo tempo flexibilidade a parede celular;
constitui cerca de 40% da matéria seca destes organismos
(GARCIA-CRUZ; FOGGETTI; SILVA, 2008).

Considerando o potencial de reacdo de células
imobilizadas para obtencéo de resultados em varios campos
da ciéncia e 0 uso de microalgas no saneamento bésico e
ambiental, este estudo teve como objetivo avaliar a resposta
de remocdo de fosforo de esgoto sanitario, pré-tratado, por
microalgas imobilizadas em matriz de alginato de calcio
acondicionadas em biorreator operado sob iluminacéo
controlada e alimentacéo por fluxo ascendente, com e sem
recirculagdo do efluente no meio de reacéo.

2 - METODOLOGIA

O sistema experimental foi instalado na estacdo
Experimental de Tratamento Biolégico de Esgotos
Sanitarios — EXTRABES, localizada no Bairro do Tambor
na cidade de Campina Grande, estado da Paraiba, nordeste
do Brasil, com coordenadas geogréaficas de 7°13° 50” S e
35° 52° 52 W e 551 m de altitude. A sequéncia de
atividades realizadas para alcangar o objetivo desta pesquisa
esta descrita a seguir.

2.1 Cultivo e imobilizacdo das células de Chlorella sp

Os experimentos foram conduzidos com a microalga
Chlorella sp isolada em amostra de efluente de uma Estacéo
de Tratamento de Esgoto (ETE) composta por uma série de
quatro lagoas de estabilizacdo instalada na EXTRABES
(Figura 1).

Figura 1 — Esquema da ETE na qual foram coletadas as
células de microalga Chlorella sp
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Fonte: Lima (2010).

Na lagoa 4, uma amostra de 100 mL do efluente foi
coletado e centrifugada. Aliquotas da amostra foram
subcultivadas em Meio Basal Bold (MBB) com agar 2%, em
placas de Petri. A incubacdo das placas foi realizada sob de
temperatura controlada a 27 °C e de iluminagdo com
lampadas fluorescentes de 40 watts (fotoperiodo de 24 h).
Ap0s vinte e um dia de incubacdo, as células obtidas foram
identificadas por microscopia.

Em sequéncia procederam-se os subcultivos das
células em tubos de ensaio com MBB com &gar 2%,
previamente esterilizado. Novamente, apds vinte e um dia
de incubacdo, sob as mesmas condicGes, anteriormente
descritas, amostras foram coletadas e subcultivadas em
frascos erlenmeyers de 250 mL contendo 100 mL de MBB
liquido, previamente esterilizado. Os frascos foram
dispostos em mesa rotatoria (80 rev.min™) e mantidos sob
as mesmas condicdes de controle.

Apbs o intervalo de trés semanas, para ocorréncia do
crescimento celular, o meio de cultivo foi centrifugado e um
volume de 10 mL do concentrado de células foi inoculado
em 500 mL de MBB, em erlenmeyers de 2.000 mL. A
incubagdo ocorreu nas condigdes de controle, em cadmaras
com sistemas de aeracao artificial realizada por um aerador
Inalar modelo Compact.

O sistema de cultivo foi composto por 4 (quatro)
erlenmeyers de 2.000 mL, contendo 1.600 mL de MBB
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inoculados com volumes de cultivos de Chlorella sp na
relagdo 2 mL de cultivo para 100 mL de MBB (Figura 2),
previamente preparado e esterilizado em autoclave.

Figura 2 — lustracdo do sistema de cultivo das microalgas
utilizado na pesquisa

As etapas para a imobilizacdo de células foram assim
conduzidas: apds incubacdo de 7 dias sob condicOes
controladas, amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm por
15 minutos; o alginato de sodio foi preparado na
concentracdo de 8% e esterilizagdo em autoclave por 15
minutos a 121 °C; procedeu-se a homogeneizagdo manual
do concentrado de algas na suspensdo com alginato de sédio
(2:1 viv — alginato de sodio/concentrado de algas); o
homogeneizado com as células no alginato foram, entéo,
vertidos em uma bureta de 50 mL; procedeu-se ao
gotejamento do homogeneizado em uma solugdo de cloreto
de célcio a 0,4 M contida em um béquer de 1.000 mL sob
agitacdo constante (agitador magnético); esferas de gel com
concentracdo de 4% de alginato de célcio, com as células de
Chlorella sp foram, entdo, formadas. Todos os
procedimentos acima estéo ilustrados no esquema da Figura
3.

Figura 3 — Esquema ilustrativo do isolamento, cultivo e
imobilizacdo da microalga, Chlorella sp
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Foram realizadas afericGes em amostras de 50 esferas
as quais apresentaram diametro médio de 4 mm, massa
média de 0,371 g e volume de 33,51 mm?.

Na Figura 4 sdo ilustradas as esferas de alginato de
calcio com as microalgas Chlorella sp imobilizadas.

Figura 4 — Esferas de alginato de célcio com microalgas,
Chlorella sp imobilizada

2.2 Experimentos no biorreator

Um biorreator foi construido em formato cilindrico, de vidro
pyrex transparente, com 1,5 m de comprimento, 3 mm de
espessura por 30 mm de didmetro interno e volume total de
1.059,75 mL. O biorreator foi preenchido com 500 mL,
9.014,2 esferas, contendo as células imobilizadas, que foram
substituidas a cada trés ensaios. A alimentacdo foi realizada
com efluente sanitario pré-tratado em tanque séptico
seguido por dois filtros de areia operados em regime de
batelada intermitente e com fluxo descendente e ascendente,
respectivamente (Figura 5).

Foram conduzidos cinco ensaios para cada condicdo
experimental (com ou sem recirculacéo e tempos de contato
de 1 a 5 h), e alimentagdo por fluxo ascendente, sob
temperatura controlada a 27 °C e iluminagdo artificial a
partir de duas lampadas fluorescentes de 40 Watts. A
principal diferenca entre os conjuntos experimentais foi
recircular ou ndo o efluente do sistema de reacéo. Portanto,
na saida do filtro de areia, com fluxo descendente (Filtro 2,
ver Figura 5), coletava-se 1,0 L do efluente e com auxilio de
uma bomba de pulso realizava-se a alimentagdo do reator
com 500 mL do efluente.

Nos ensaios sem recirculacdo, ap6s alimentacéo,
desligava-se a bomba, fechava-se o registro e a cada hora de
biorreacdo coletava-se uma aliquota de 40 mL, para
posterior analise. Nos ensaios com recirculagéo do efluente
no biorreator, a bomba de pulso injetava o efluente, a cada
pulso recebido (o tempo entre um pulso e outro foi de 0,5
segundos), por meio de uma mangueira de silicone instalada
na parte superior do biorreator e conectada na entrada da
bomba. A cada hora desligava-se a bomba e coletava-se uma
aliquota de 40 mL, para posterior andlise. Imediatamente
ligou-se a bomba e repetiu-se 0 mesmo procedimento, até
atingir o maximo tempo de biorreacéo, que foi de 5 horas.
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Figura 5 — Esquema do sistema utilizado no pré-tratamento do
esgoto sanitario utilizado como efluente de alimentagdo do
biorreator (A) e biorreator com esferas de microalga imobilizada
(B), utilizados na pesquisa
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Legenda: (1) — Tanque de equalizacdo com sistema de recalciué &c; z;ti;;te; (i) b3
Tanque séptico; (3) — Filtros de areia com fluxo descendente; (4) — Filtros de areia com
fluxo ascendente; (5) — Bomba de alimentagdo e recirculagdo do efluente: (6) —
Biorreator com as microalgas imobilizadas; (7) — Suporte de aluminio; (8) — Mangueira

de recirculacdo do efluente.

Ao término de cada ensaio esvaziavam-se o biorreator
e completava o volume de vazios com agua destilada, para
que as esferas ficassem em repouso até o prdximo ensaio.

2.3 Parametros analisados

No sistema de cultivo e nas esferas de alginato de calcio,
com microalgas imobilizada, foram analisados os teores de
clorofila ‘a’.

Nas amostras dos efluentes foram determinados os
valores do potencial hidrogenidnico (pH), fésforo total (Pior)
e ortofosfato (P). De posse dos dados de fdsforo total
calculou-se as eficiéncias de remocéo.

As anélises foram realizadas em triplicata e seguiram a
metodologia preconizada no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

2.4 Tratamento dos dados

Os resultados das variaveis estudadas foram submetidos,
pelo o software ASSISTAT v. 7.7 Beta, a analise de
variancia com as médias comparadas pelo teste de Tukey a
nivel de 5% de probabilidade.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secéo sdo apresentados e discutidos os resultados das
concentragdes de clorofila ‘a’ no cultivo e esferas de
alginato de célcio e as concentracdes e eficiéncia de
remocéo de fésforo nos ensaios sem e com recirculagdo do
efluente nos biorreatores.

3.1 Células imobilizadas

Durante o periodo de realizacdo dos experimentos foram
realizados oito cultivo das microalgas que apresentaram
concentragdo média de clorofila ‘a’ de 431,9 pg mL™.

Nas esferas a concentra¢do média de clorofila ‘a’ foi de
5,94 pg esferas?. Esse valor foi um pouco superior ao
encontrado na literatura, pois Marcon (2005) ao imobilizar
a microalga Chlorella sp em matriz de alginato de célcio
encontrou concentragdo média de 3,7 pg esfera! de clorofila

[

a.

3.2 Concentracgdes de fosforo e eficiéncias de remocao sem
recirculacdo do efluente

Os resultados das médias dos parametros analisados nos
experimentos sem recirculagdo do efluente estdo
apresentados na Tabela 1. A andlise de variancia indicou
gue houve diferenca estatistica significativa (p < 0,05) para
todos os parametros analisados em funcdo do tempo de
reacao.

As médias de todos os parametros analisados também
apresentaram diferenca estatistica entre si.

Para o pH, s6 ndo houve diferenga entre as médias
referentes ao periodo entre 1 e 2 horas de reago. A maxima
média foi de 8,54 obtida com 5 horas de reacdo. De acordo
com a Tabela 1, observa-se que os pH das amostras, apds 0s
tempos de reacdo, foram todos superiores ao verificado no
efluente de alimentacé&o.

Todas as médias de fdsforo total e ortofosfato
apresentaram diferenca significativa entre si. As minimas
médias de concentracdo de fdsforo total e ortofosfato foram
de 0,79 e 0,50 mgP L, respectivamente, obtidas com 5
horas de reagéo.

Tabela 1 — Médias do potencial hidrogenidnico (pH), fésforo total
(Ptwt) e ortofosfato (P) do efluente utilizado na alimentagdo (0 h) e
coletados no biorreator apds os tempos de 1 a 5 horas de reacéo
sem recirculacéo do efluente

Tempo de Pardmetros
reacdo (h) pH Prot (MgP L?) P (mgP LY)
0 6,06e 5,14a 4,20a
1 6,74d 2,87b 2,47b
2 6,97d 2,38c 1,92¢c
3 7,24c 1,82d 1,43d
4 7,62b 1,42¢ 0,99
5 8,54a 0,79f 0,50f
F 184,55" 2.404,44" 1.280,30"
CV% 1,92 2,89 4,28

CV = Coeficiente de Variagdo; médias seguidas de letras iguais, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; *significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Figura 6A € ilustrada a variacdo média na remocéo
do fésforo total, ortofosfato e aumento do pH em funcéo do
tempo, no sistema sem recirculacdo do efluente.

Na Figura 6B sdo mostradas as eficiéncias de remog¢éo
do fésforo total e ortofosfato em funcéo do tempo de reacao
do efluente sem recirculacdo do efluente. Com trés horas de
contato as eficiéncias de remocédo foram de 64, 49% e 65,88
% para o fosforo total e ortofosfato, respectivamente. No
tempo méximo (5 h) de reagdo as eficiéncias de remocdo
foram de 84,58 e 88,10 % para o fosforo total e ortofosfato,
com aumento do pH para 8,5, respectivamente.
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Figura 6 — Concentragdes de fosforo total (Ptt) € ortofosfato (P)
em relagdo ao aumento do pH (6A); Eficiéncia de remocéo do
foésforo e ortofosfato em funcéo do tempo (6B), nos ensaios sem
recirculacdo do efluente
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3.3 Concentracgdes de fdsforo e eficiéncias de remogao com
recirculacdo do efluente

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das médias dos
pardmetros analisados no efluente do biorreator com
recirculagdo do efluente, ao longo do tempo de biorreacao.
A analise de variancia indicou diferenga estatistica
significativa (p < 0,05) para o pH, fésforo total e ortofosfato
em funcdo do tempo de reacéo.

Com recirculacdo do efluente no biorreator, todas as
médias do pH e ortofosfato apresentaram diferenca
estatistica entre si. As médias do fosforo total s6 nédo
apresentaram diferenca estatistica significativa entre si para
0 periodo entre 3 e 4 horas de reagdo. Para o pH, a maxima
média foi de 9,54 com 5 horas de reagdo, 0 que
correspondeu a um incremento de 3,47. As menores
concentracfes medias de fésforo total e ortofosfato foram
de 0,38 e 0,19 mgP L, respectivamente, obtidas tambhém
com 5 horas de reacéo.

Tabela 2 — Médias do potencial hidrogenionico (pH), fésforo total
(Ptot) € ortofosfato (P) do efluente utilizado na alimentacéo (0 h) e
coletados no biorreator ap6s os tempos de 1 a 5 horas de reagdo
com recirculacéo do efluente

Tempo de Pardmetros
reacdo (h) pH Prot (mgP L?) P (mgP LY)
0 6,07f 4,91a 3,88a
1 7,22e 3,55b 2,56b
2 7,97d 1,91c 1,64c
3 8,64c 0,57d 0,83d
4 9,14b 0,53d 0,50e
5 9,54a 0,38e 0,19f
F 1.472,96" 6.139,63" 2.550,09"
CV(%) 0,93 2,72 3,90

CV = Coeficiente de Variagio; médias seguidas de letras iguais, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; *significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Figura 7A sdo apresentadas as variacOes das
concentracfes medias do fosforo total, ortofosfato e valores
de pH no efluente do biorreator com recirculagdo do
efluente em funcéo dos tempos de biorrea¢do. Observa-se
que durante as cinco horas de reacdo ocorrem aumentos do
pH e decréscimo das concentragdes de fosforo.

Os resultados das eficiéncias médias de remogdo em
funcdo do tempo, do fdsforo total e ortofosfato estdo
ilustrados na Figura 7B.

Em conformidade com a Figura 7A, apdés trés horas de
contato, o pH do efluente foi de 8,64, superior aquele do
biorreator sem recirculagdo (pH = 8,54), apds cinco horas
de contato. Com trés horas de biorreaco, as eficiéncias de
remogdo foram de 88,44 e 78,67% para o fosforo total e
ortofosfato, respectivamente.

Com cinco hora (5 h) o pH aumentou para 9,54 e as
eficiéncias de remocdo do fésforo e ortofosfato foram de
92,26 e 95,05%, respectivamente.

Figura 7 — Concentragdes de fésforo total (Ptt), ortofosfato (P) e
aumento do pH (7A); Eficiéncia de remoc&o do fosforo total e
ortofosfato (7B), em fungéo do tempo, nos ensaios com
recirculacdo do efluente
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3.4 Discussdo dos resultados das concentracGes de fosforo e
eficiéncias de remogéo

Segundo von Sperling (2009), em sistema de lagoas de
estabilizacdo o fosforo é removido por precipitagdo
quimica, pois a elevados valores de pH o fosfato pode
precipitar-se na forma de hidroxiapatita ou estruvita.

No sistema analisado, a hipdtese que pode ser
levantada é da assimilagdo pelas microalgas imobilizadas na
matriz de alginato de célcio, pois nos ensaios sem
recirculacdo, apos as biorreacGes, o efluente foi coletado na
entrada de alimentacdo do biorreator e nos ensaios com
recirculacdo, o efluente estava sempre em movimento,
recirculando no biorreator, criando condicfes adversas para
0 processo de sedimentacdo de material precipitado.

Os resultados obtidos na pesquisa sdo coerentes com 0s
encontrados por outros autores, pois Valderrama et al.
(2002) em experimento cultivando a Chlorella vulgaris, em
efluente industrial conseguiram remover 28% de f6sforo em
um periodo de quatro dias; Méndez (2003) analisando a
utilizacdo da Chlorella sp no tratamento de &guas residuais
obteve remocdes de 61,68% de fosforo. Porém, Lau, Tam e
Wong (1998) utilizando a microalga Chlorella vulgaris
imobilizada em carragena alcangaram 100% de eficiéncia na
remogdo de fésforo em A&guas residuérias. Por sua vez,
Robinson (1998), utilizando a Chlorella emersonii
imobilizada em suporte de alginato, obteve eficiéncia de
remocédo de fosforo em &guas residudrias na ordem de 30,
60 e 90% apds, 2, 4 e 8 horas de biorreacao,
respectivamente.

De acordo com Silva (2007), as maiores limitaces
praticas no tratamento de aguas residuérias que empregam
0 metabolismo de algas é a separacao dos sélidos, biomassa
proveniente da descarga do liquido tratado. Nesse sentido, 0
possivel emprego de algas imobilizadas em suportes fisicos
e acondicionadas em biorreatores pode permitir uma maior
flexibilidade no desenho e construgéo de sistemas de reacéo
gue usam o metabolismo fotossintetizante, podendo
inclusive otimizar 0s processos.

Os resultados alcancados na presente pesquisa
confirmam a grande potencialidade das células de algas
imobilizadas como tecnologia a ser utilizada no tratamento
terciario de aguas residudrias. Porém, investigagdes sobre
outros materiais empregados para a imobilizagdo celular
artificial devem ser estudados, pois nesta pesquisa
observou-se, que apds entrar em contato com o efluente, as

esferas de alginato de célcio se deterioravam em menos de
oito dias.

CONCLUSAO

Nas condicGes em que foram realizados os experimentos —
sob iluminacdo continua e temperatura de 27 °C-, as
microalgas imobilizadas em matriz de alginato de célcio
mostraram-se eficazes na remocéo do nutriente fésforo do
efluente sanitario, com eficiéncia de remogdo de mais de
88% e 95%, sob regimes de alimentacéo sem recirculagéo e
com recirculacéo do efluente no meio de reacéo.
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