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Resumo: Este estudo avaliou o potencial da cianobactéria Oscillatoria sp. para a producdo de
biocombustiveis através do cultivo. Os resultados revelaram que os ensaios 2, 3 e 4 apresentaram os
maiores teores de lipideos. A otimizagao das condigdes de cultivo, incluindo a variagdo de nutrientes,
pode aumentar significativamente os teores de lipideos, tornando a Oscillatoria sp. uma candidata
promissora para a produgdo de biodiesel, mesmo realizando os testes em fase inicial, com as mesmas
condig¢des de cultivo. Pesquisas futuras devem focar no aprimoramento das técnicas de extracao de
6leo e na valorizagdo dos coprodutos derivados da biomassa, visando a viabilidade economica e a

redu¢do de impactos ambientais.
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1 - Introducao

O uso continuo de combustiveis fosseis
intensifica as emissoes de gases de efeito estufa,
resultando em graves consequéncias: derretimento
de calotas polares, elevagao do nivel do mar,
eventos climaticos extremos e alteragdes nos
padrdes Estes impactos ameagam
comunidades, economias, ecossistemas, seguranca
alimentar, biodiversidade e qualidade de vida
global (De Paula, Chagas & Mendonga, 2023).

A transicdo para energias limpas e
renovaveis, como solar, eolica, hidrelétrica e
geotérmica, ¢ crucial para reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis e mitigar os impactos
ambientais. Essa mudanca

sazonais.

impulsiona o
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, a

criacdo de empregos verdes e a construgao de uma
economia de baixo carbono (Guerra, 2019).

A crescente demanda global por
biocombustiveis renovaveis ¢ impulsionada pela
preocupacdo com as emissdes de combustiveis
fosseis. A necessidade de alternativas sustentaveis
ao petroleo exige a busca e utilizacdo de novas
fontes renovaveis (Silva et al., 2019).

Biocombustiveis, derivados de fontes
renovaveis como biomassa vegetal e residuos
organicos, oferecem uma alternativa sustentavel
ao petroleo. Sua produgdo vertical e continua
reduz emissdes de gases de efeito estufa e a
dependéncia de recursos ndo renovaveis (Oliveira,
2019).

Apesar de suas vantagens, a producao de
biocombustiveis enfrenta desafios como a
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necessidade de terras, o balanco energético e
impactos socioecondmicos na agricultura. Com o
avanco tecnologico e praticas sustentaveis, os
biocombustiveis podem ser cruciais para um
futuro energético limpo (Neves & Harder, 2021).

A producao de biocombustiveis a partir de
microalgas e que
microrganismos com alto potencial
biotecnolodgico, surge como alternativa inovadora
e sustentdvel. As microalgas e cianobactérias
acumulam lipidios, proteinas, hidrocarbonetos e

cianobactérias, sdo

polissacarideos, sendo matéria-prima
diversos biocombustiveis (Oliveira ef al., 2022).
As cianobactérias sdo microrganismos
unicelulares, visiveis apenas sob microscopio, que
podem formar colonias. Realizam fotossintese
com clorofila  dispersa no citoplasma,
diferentemente das plantas, onde a clorofila esta

nos cloroplastos (Perreira, 2020).

para

Perreira (2020) destaca a pesquisa em
constante  evolucdo  sobre  cianobactérias,
especialmente Oscillatoria sp., com aplicacdes em
biorremediacdo, biocombustiveis, alimentos,
fertilizantes, cosméticos e biopolimeros.

Dessa forma, este estudo visa cultivar a
cianobactéria Oscillatoria sp. para verificar as
potencialidades da biomassa para producdo de
biocombustiveis.

2 - Material e Métodos

A produg¢do de biomassa e lipideos foi
realizada utilizando-se um sistema de monocultura
de Oscillatoria sp.,
conduzidos nos laboratorios CT-Infra 2 e 3,
pertencente ao curso de Ciéncias Biologicas do
Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal,

os experimentos foram

Universidade Federal de Uberlandia, Campus
Pontal, Ituiutaba-MG.

As cepas das cianobactérias empregadas na
presente pesquisa foram obtidas por meio de
cessaio do Programa de Poés-graduagdo em

Biocombustiveis da Universidade Federal dos
Vales de Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM),
situado em Diamantina-MG. O isolamento e a
manutengdo das cepas foram realizados nos
laboratorios de Biocombustiveis ¢ Green
Chemistry (LABIOGREENC) e de Microscopia,

Morfometria e  Identificacio  (LAMMI),
respectivamente.
As culturas de cianobactérias foram

mantidas em sistema de cultivo sob fotoperiodo de
12 horas claro e 12 horas escuro, com controle da
temperatura ambiente em 25 °C £ 1, com 5
cultivos, como mostra a Figura 1.

A cultura foi submetida a testes em meio
ASM1 modificado (Hakalin, 2014), caracterizado
pela auséncia de vitaminas e pelo ajuste do pH.

Figura 1 — Cultivo de cianobactérias em ambiente
laboratorial.

O meio de cultura ASMI1 modificado
(Hakalin, 2014), foi prepradado mediante a
pesagem e subsequente adicdo dos componentes
mais um litro de agua destilada. Apds a
esterilizacdo em frasco ambar, aliquotas de 5 mL
da solugdo foram adicionadas a cada litro de agua
para o cultivo. A inoculacdo da cultura de
cianobactéria foi realizada na proporcao de 20%
de in6culo para 80% de meio, seguindo as
metodologias descritas por Borges (2014) e
Hakalin (2014).
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Os cinco cultivos foram conduzidos sob as
seguintes condi¢des de cultivo: meio de cultivo
ASMI1, auséncia de aeragao,
composta pela espécie de
Oscillatoria sp., reatores de vidro boro 3.3
graduados, e periodo de cultivo de 21 dias. Dessa
forma, como se tratam de testes iniciais, as
condi¢des de cultivo foram as mesmas.

Os testes foram realizados sob parametros
otimizados em estudos com

monocultura
cianobactéria

previamente
monoculturas de microalgas como a Scenedesmus
sp., Chlorella sp. e Desmodesmus sp. Contudo, a
literatura cientifica revela uma escassez de
pesquisas que abordem o cultivo em monocultura
de cianobactérias para produgdo de biomassa e
lipideos para biocombustiveis.

O sistema de cultivo em escala laboratorial
foi composto por cinco prateleiras uniformemente
distribuidas, com provida por
lampadas "luz do dia". As culturas, em frascos de
vidro boro 3.3 com tampdes de algodao, foram
mantidas a 25°C £ 1°C, sob fotoperiodo de 12
horas  claro/escuro,  utilizando  lampadas
fluorescentes brancas de 40W, em conformidade
com Ramirez (2013) e Hakalin (2014).

Conforme evidenciado por Oliveira (2019)
e Chiesa (2019), o pardmetro de cultivo 6timo ¢
alcancado com in6culo de 20 a 21 dias de idade,

iluminacao

fase de crescimento exponencial de biomassa e
lipideos. Apds este periodo, o cultivo entra em fase
estaciondria, seguida por uma fase de declinio
celular e lipidico, decorrente da possivel utiliza¢do
dos lipideos intracelulares pelos microrganismos
devido a limitagdo de nutrientes.

A presente pesquisa avalia o rendimento de
lipideos e biomassa seca de cianobactérias em
sistema de monocultivo. Para tanto, a espécie
Oscillatoria sp. foi cultivada em regime de
batelada, sob condigoes laboratoriais
rigorosamente  controladas em termos de
luminosidade e nutrientes, a fim de minimizar os
riscos de contaminacao.

Ap0s a conclusdo do periodo de cultivo, as
amostras foram submetidas a centrifugagdo
(7808g/min) para separacao da biomassa, que foi
coletada em béquer previamente tarado e seca em
estufa (80°C, 48h) para determinagdo da biomassa
final, em consonancia com os procedimentos
descritos por Borges (2014), Chiesa (2019) e
Oliveira (2019).

Em seguida, a biomassa das cianobactérias
em um sistema de co-cultura foi submetida a um
processo de maceragdo, como mostra a Figura 2.

A extracao lipidica da biomassa seca foi
conduzida segundo a metodologia de Folch, Lees
e Stanley (1956). A biomassa macerada foi
submetida a extragdo com cloroférmio/metanol,
seguida de sonica¢do (90 min, 40 kHz) para
ruptura celular e subsequente centrifugacao.

Ap6s os ciclos de centrifugagdo (8 min), o
sobrenadante lipidico foi transferido para um
béquer contendo solucdo de KCI. A mistura
resultante foi agitada e submetida a separagdo em
funil de separacdo. A fase lipidica foi lavada com
solug¢do metanol/agua (1:1), filtrada com sulfato de
magnésio e os solventes foram evaporados em
baldo volumétrico sob exaustao.

. oms
Figura 2 - Biomassa seca macerada das

cianobactérias.

Para determinar o teor de 6leo final em
porcentagem massica foi adotada a Equacao 1:

~ M0.100

1B (1)

TL
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O teor de lipideos (TL) ¢ definido como a
porcentagem de lipideos presentes na biomassa, a
massa de 6leo (MO) € expressa em gramas (g) € a
massa de biomassa (MB) representa a quantidade
de biomassa em gramas por litro (g/L) presente em
1 litro de meio de monocultura.

I =51 (2 oI DI U O

A Tabela 1 apresenta os resultados dos
cinco ensaios experimentais, apresentando dados
de biomassa seca e teor de lipideos, calculados
pela Equacdo 1. As andlises permitiram a
identificacdo das condigdes experimentais Otimas
para o rendimento de 6leo, fundamentais para a
otimizacdo de processos em escala industrial.
Recomenda-se que pesquisas futuras concentrem-
se no aprimoramento das técnicas de extragao e no
desenvolvimento de métodos eficazes para a
valorizacdo dos coprodutos derivados da
biomassa.

Tabela 1 — Resultados para o teor de lipideos,
quantidade de 6leo produzido e biomassa para co-
cultivo de cianobactérias

E. B.S. Q.0.P. T.L.
(g/L) (2 (%)
1 0,9818  0,0518 5.27
2 0,1843  0,0301 16,33
3 0,5054  0,1211 23,96
4 0,1945  0,0251 12,90
5 0,2578 0,0198 7,68

E.= ensaio. B. S. = biomassa seca. Q. O. P.=
quantidade de o6leo produzida por reator. T. L.
Teor de lipideos extraido das células.

A andlise dos dados
demonstra que os ensaios com maior rendimento
de biomassa ndo apresentaram os maiores teores

experimentais

de lipideos, confirmando a relagdo inversa entre
esses parametros. Tal observacdo estd em

consonancia com estudos prévios (Hakalin, 2014;
Borges, 2014; Oliveira, 2019; Chiesa, 2019; Dias,
2019; Ros, 2022; Souza, 2018; Cordeiro, 2015),
que investigaram a relagdo biomassa-lipideos na
producao de bio-0leo e outros biocombustiveis a
partir de cianobactérias.

O planejamento experimental identificou
o0s ensaios 2, 3 e 4 como aqueles que apresentaram
os maiores teores de lipideos, embora com baixa
producdo de biomassa seca. Tal observagao sugere
uma elevada propor¢do de lipideos em relagdo a
biomassa, tornando-os relevantes para aplicagdes
que priorizam a produgao de lipideos. Recomenda-
se a realizagdo de pesquisas adicionais para
otimizar as

monoculturas de cianobactérias

visando altos teores de lipideos, considerando

também  parametros como  produtividade,
viabilidade econdémica e potenciais efeitos
adversos.

Conforme referenciado por Borges (2014)
e Oliveira (2019), teores de lipideos superiores a
10%, extraidos de microalgas, sdo considerados
aceitaveis, especialmente quando ha otimizagdo
nos processos de cultivo. Em cianobactérias, tais
valores sao considerados satisfatorios, embora seja
necessario realizar ajustes para aprimorar a
producao de biocombustiveis a partir desses
microrganismos.

As pesquisas de Cordeiro (2015) e Souza
(2018) demonstram a notdvel capacidade de
armazenamento lipidico de diversas espécies de
cianobactérias, qualificando-as como candidatas
vidveis para a producdo de biocombustiveis.
Resultados comparéaveis foram obtidos por outros
autores, com teores de lipideos de 11,10% para
Romeria gracilis, 11,22% e 12,20% para
Mysosarcina sp.

A otimizacdo dos teores de lipideos em
microalgas e cianobactérias pode ser alcancada por
meio de planejamentos experimentais que
considerem condi¢des de cultivo especificas e a
variagdo na concentragdo de micro e
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macronutrientes, conforme demonstrado por
Souza (2018). Essa abordagem experimental
possibilita o aumento controlado dos teores de
lipideos, fornecendo base para o
aprimoramento da eficiéncia na producao de

biocombustiveis a partir desses organismos.

Este estudo evidenciou o potencial da

uma

cianobactéria Oscillatoria sp. como uma fonte
promissora para a producao de biocombustiveis. A
otimizacao das condicoes de cultivo, incluindo a
manipulagdo de nutrientes, revelou-se um fator
crucial para impulsionar a produgdo de lipideos,
consolidando a Oscillatoria sp.
candidata promissora para a
biocombustiveis.

Além disso, a necessidade de aprimorar as
técnicas de extracdo de oleo e de valorizar os

como uma
indastria de

coprodutos da biomassa surge como uma
prioridade para garantir a viabilidade economica e
a sustentabilidade ambiental da producdo de
biocombustiveis a partir de cianobactérias.

Para impulsionar o avango nessa darea,
pesquisas futuras devem se concentrar em explorar
diferentes condi¢des de cultivo, desenvolver
métodos de extracdo de o6leo mais eficientes,
investigar o potencial de utilizagdo dos coprodutos
da biomassa e realizar andlises de viabilidade
econdmica e ambiental. O investimento continuo
em pesquisa e desenvolvimento ¢ fundamental
para transformar o potencial da Oscillatoria sp. em
uma realidade, contribuindo para a transi¢ao para
uma matriz energética mais limpa e renovavel.
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