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RESUMO

A produgdo de microalgas em larga escala ainda ndo ¢ predominante no pais. O alto valor envolvido torna
este setor pouco atrativo e formas de reduzir os custos envolvidos devem ser investigados. Uma das
alternativas ¢ utilizar residuos agricolas como fonte de nutrientes para o crescimento destes microrganismos
tendo em vista que os meios de cultivos sintéticos representam uma parte significativa dos gastos de
produgdo. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo realizar uma analise sistematica da literatura com
o auxilio da metodologia Methodi Ordinatio, a fim de investigar o potencial de utilizagdo deste residuo
como substrato microalgal. Como resultado, os artigos mostram que a cama de aviario ¢ um substrato para
microalgas promissor quando comparada a cultivos em meio sintético, aumentando variaveis como
quantidade de biomassa ¢ lipidios. Ja que ¢ um subproduto gerado em grandes quantidades no pais a cama
de aviario poderia servir como substituto ao meio de cultura sintético para o cultivo de microalgas em larga
escala em territorio nacional.
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ABSTRACT

Large-scale production of microalgae is not yet prevalent in the country. The high value involved makes
this sector unattractive and ways of reducing the costs involved should be investigated. One of the
alternatives is to use agricultural waste as a source of nutrients for the growth of these microorganisms
considering that synthetic culture media represent a significant part of the production expenses. Thus, this
work aimed to perform a systematic literature review with the aid of the Methodi Ordinatio methodology
to investigate the potential use of this waste as microalgal substrate. As a result, the articles show that
poultry litter is a promising substrate for microalgac when compared to cultures in synthetic medium,
increasing variables such as amount of biomass and lipids. Since it is a byproduct generated in large
quantities in the country the poultry litter could serve as a substitute for synthetic culture medium for the
cultivation of microalgae on a large scale in the national territory.
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1 INTRODUCAO

Microalgas sdo microrganismos fotossintetizantes com aplicagdes que vao desde tratamento de residuos a
producdo de farmacos (DE BHOWMICK; SEN; SARMAH, 2019; FRANCO et al., 2013; SILVA et al., 2020),
mas infelizmente seu cultivo em larga escala apresenta custos elevados devido aos materiais e equipamentos
utilizados. Dentre os gargalos financeiros da producdo de grandes quantidades de microalgas esta a utilizacao
de meios de cultivo sintéticos que podem variar de 25 a 280 reais o litro dependendo da microalga utilizada
(UTEX CULTURE COLLECTION, 2015). Considerando que os cultivos de microalgas em larga escala
podem chegar a centenas de litros, portanto encontrar formas de substituir os meios de cultura sintéticos por
alternativas mais economicamente viaveis pode contribuir para a reducdo de custos neste setor, trazendo
incentivo para o surgimento de novas empresas nesse ramo. O cultivo de microalgas em residuos ja foi
realizado em alguns estudos (MENG et al., 2017, PSZCZOLKOWSKA et al., 2019) e indicam o potencial de
crescimento de algumas espécies em diferentes tipos de efluentes. Esse tipo de estratégia apresenta como
vantagens o tratamento do residuo, que pode variar de esgoto doméstico a residuos quimicos como os
provenientes de laboratorios, além de utilizar um material que seria descartado.

O Brasil ¢ um grande produtor de residuos agroindustriais dentre eles a cama de aviario ja que ocorre uma
grande produgdo de frango de corte em territorio nacional anualmente, competindo com India e China
(CARLINI et al., 2019; WANG et al., 2020). A grande geragdo de cama de aviario leva a problemas
relacionados ao mau gerenciamento desse pois muitas das vezes o produtor ndo consegue dar destino adequado
para o residuo. Quando utilizada como adubo de forma indiscriminada causa alteragdes no pH da area aplicada,
contaminacao do solo e len¢dis freaticos além de contribuir para eutrofizagdo de rios e lagos (LI et al., 2017;
RAHMAN, 2018; SOBHI et al., 2019). A cama de avidrio possui uma composi¢ao rica em macronutrientes
essenciais para o crescimento microalgal como P, N e C (BEDIN et al., 2021) e uma elevada demanda
bioquimica de oxigénio (BOD), importante para o metabolismo microalgal, que representa a determinagdo
indireta da concentra¢do de matéria organica que pode ser biodegradagdo através da demanda de oxigénio
exigida pelo microrganismo para a respiracdo celular (NGUYEN et al., 2019). Com isso a utilizacdo de cama
de aviario como meio de cultivo pode, além de contribuir para redugdo dos impactos negativos desse residuo
ao meio ambiente. ajudar a minimizar os custos envolvidos na producéo em escala de microalgas.

Sendo assim, com base no exposto e afim de contribuir para a producao nacional de microalgas, ¢ levantada
a questdo: “O que ja se tem de resultados até o momento sobre o cultivo de microalga utilizando somente cama
de aviario?”. Com isso, com o objetivo de analisar as descobertas referentes a utilizagdo desse residuo como
meio de cultivo microalgal, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura
sobre a producdo de microalga utilizando cama de aviario como substrato utilizando a metodologia Methodi
Ordinatio. Essa metodologia classifica os artigos através do fator de impacto da revista, ano de publicagdo e
numero de citacdes, além de fazer uso das trés principais bases de dados cientificos, sendo estas Scopus
(Elsevier), ScienceDirect e Web Of Science.

2  METODO (OU PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA)

Para realizar a revisdo sistematica da literatura foi utilizada a metodologia desenvolvida por Pagani et al.
(2015) denominada Methodi ordinatio no qual, com base no niimero de citagdes, ano de publicacdo e fator de
impacto da revista, gera uma pontuacao a partir de uma equacdo matematica (/nOrdination) que torna possivel
categorizar os artigos de interesse do mais relevante para o menos relevante. Além disso, para localizar o maior
numero de artigos, a pesquisa foi feita nas trés principais bases de dados de bibliografia cientifica que, segundo
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Lima e Bonetti (2020), possuem dados de relevancia cientifica e abrangem diversos campos do conhecimento,
apresentando resultados diferentes para o mesmo conjunto de palavras chave.

O Methodi Ordinatio ¢ estruturado em 9 etapas que podem ser vistas na Figura 1 abaixo. Além das
ferramentas de gerenciamento de referéncias como o Mendeley e o JabRef o Methodi Ordinatio utiliza de
planilhas Excel disponibilizadas pela criadora do método. Uma das planilhas contém o indice InOrdination
(planilha 1) e a outra fornece o fator de impacto das principais revistas (planilha 2) sendo necessario informar
apenas o nome da revista para se obter este valor. A autora ressalta que dependendo da intengdo da pesquisa
artigos mais antigos ndo significam necessariamente menor relevancia e neste caso a utilizagdo desta
metodologia deve ser avaliada.

Figura 1 — Fluxograma etapas do Methodi Ordination
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Fonte: Pagani et al. (2015)

Ap6s a realizacdo das etapas 1 e 2 definiu-se o ano de publicacdo dos artigos (até 2020) e as palavras-
chave para serem utilizadas nas bases de dados. Realizando a busca em inglés, foram utilizados de forma
simultinea sindnimos para “cama de aviario” sendo elas "poultry manure"”, "poultry litter", "chicken manure"
e "chicken litter", relacionadas a palavra microalgae. A pesquisa foi restringida por artigo de pesquisa e de
revisdo e ajustou-se para que a busca pelas palavras fosse por titulos, resumos e palavras-chave. Com isso
foram obtidos cerca de 122 artigos das 3 bases de dados. Um arquivo em formato BibTex foi salvo para que
estas pudessem ser importadas para o Mendeley. Apos remover os artigos duplicados fez-se a leitura dos titulos
e resumos de cada artigo obtendo-se 44 artigos.

Partindo para a etapa 6, com o auxilio da ferramenta JabRef que exporta arquivos em formato BibTex para
formato compativel com Excel, para filtrar os artigos relevantes dentre os 44 primeiro utilizou-se a planilha 1
obtendo-se o fator de impacto das revistas. O numero de citagdes foi obtido através de busca no google
académico pois este mostra o niumero real de citagdes do artigo devido seu acesso a todas as bases de dados
(PAGANI; KOVALESKI; MAURICIO, 2015). Com estes valores e o ano de publicagdo, utilizando a planilha
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2 foi possivel determinar o indice /nOrdination resultando em artigos com valores entre 6 e 364. Os artigos
com pontuagdo abaixo de 100 foram descartados restando apenas 14 referéncias. Os documentos originais das
publicagdes foram obtidos através do acesso disponibilizado pelo /ogin da universidade e em seguida todos
foram lidos na integra.

3 RESULTADOS

Depois da leitura dos artigos, sete deles foram descartados por ndo responderem a questdo norteadora da
pesquisa ao utilizarem outros tipos de residuos junto com a cama de aviario. Destes artigos foram retiradas as
seguintes informacdes: seis deles eram do tipo pesquisa e um do tipo revisdo. Trés dos artigos utilizaram a
cama de aviaria obtida a partir da digestdo anaerdbica (LI et al., 2020; MOUNGMOON et al., 2020), um
utilizou o residuo apods tratamento com solucao acida (MARKOU; ICONOMOU; MUYLAERT, 2016) e dois
utilizaram a cama diluida em agua destilada (AGARWAL et al., 2020; MOHAN SINGH et al., 2020). Todos
os artigos relataram uma melhoria significativa na producdo de biomassa em diferentes concentragdes do
residuo. O artigo de revisdo de Fenton e Huallachdin (2012) mostrou que os estudos sobre o potencial de
aplicagdo de cama de aviario como substrato ¢ apontado desde 1980 com artigos produzidos na China e india.

Duas microalgas foram utilizadas em mais de um artigo sendo estas a Chlorella pyrenoidosa e a Chlorella
vulgaris. A Chlorella vulgaris ¢ uma espécie bastante estudada, isso porque conseguem crescer em diferentes
meios de cultivo, temperaturas e pHs (BARREIRO, 2020). As microalgas Chlorella minutissima, Chlorella
sorokiniana e Scenedesmus bijuga, cultivadas em cama de avidrio ndo esterilizada, foram selecionadas pois,
segundo o autor, possuem capacidade comprovada de crescimento em aguas residuais tratadas e ndo tratadas
(SINGH; REYNOLDS; DAS, 2011). Espécies de microalgas que crescem bem em substratos ndo esterilizados
sdo vantajosas pois um dos desafios do cultivo de microalga em larga escala utilizando residuos ¢ a de
contaminacao.

No trabalho realizado por Agarwal et al. (2020), com o foco na produgdo em larga escala, o artigo traz
como objetivo a verificagdo experimental da viabilidade da utilizagdo de cama de avidrio como Uinico substrato.
Apds obtencdo da concentragdo ideal do residuo para formulagdo do meio de cultura em escala de bancada os
autores geraram, utilizaram metodologia de planejamento experimental, superficies de resposta para identificar
a quantidade de biomassa que poderia ser produzida no intervalo de um ano. Como resultado, o artigo apresenta
que seria possivel, a partir do modelo de processo desenvolvido pelos autores, obter em média cerca de 1.344
toneladas.h~!de biomassa microalgal dependendo da época do ano utilizando luz natural nos cultivos para
reduzir custos.

4 CONCLUSAO

Os dados estudos mostram que a cama de aviario € uma alternativa promissora para o cultivo de microalgas,
visto que, todos os estudos selecionados para leitura apresentam como um dos resultados crescimento celular
significativo de diferentes espécies neste tipo de substrato. A utilizagdo desse residuo para o cultivo de
microalgas em larga escala pode trazer, além da reducao nos custos de producao, uma opg¢ao de tratamento de
residuos para a cama de aviario através da digestdo por microalgas, contribuindo para um desenvolvimento
sustentavel e renovavel nacionalmente através da utilizacao de biotecnologia.
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