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RESUMO 

 A indústria de cervejaria artesanal gera grandes volumes de água residuárias durante seu 

processo produtivo e geralmente são descarregados sem qualquer tratamento. Estes 

resíduos industriais podem ser utilizados como meio de cultivo para microalgas, 

contribuindo para uma produção de biomassa economicamente viável. Com isso, os 

resíduos úmidos de cervejarias artesanais passam a ser uma alternativa biotecnológica 

interessante. A microalga Euglena sp., é uma espécie que vem sendo amplamente 

estudada devido ao potencial biológico, ecológico e econômico de suas biomoléculas. 

Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a aplicabilidade do uso de 

resíduo cervejeiro e NPK (12:11:18) no cultivo de Euglena sp. considerando o 

crescimento celular e o perfil nutricional da biomassa. Inicialmente investigou-se 

diferentes concentrações de NPK (0,5 a 6,0 g L-1) no meio, e utilizou-se como suplemento 

uma mistura de resíduo cervejeiro (BR-Mix). Nas melhores condições de cultivo realizou-

se um aumento de escala e suplementação. Em um segundo momento, realizou-se os 

cultivos com o meio de 0,5 g L-1 de NPK suplementados com os resíduos separados 

(malteação, lupulagem e fermentação). A biomassa foi avaliada em termos de 

produtividade e composição de lipídios, proteínas e carboidratos, e quanto ao potencial 

antioxidante. Na biomassa do cultivo com suplementação de BR-Mix e menor 

concentração de NPK (0,5 g L-1), houve destaque para o perfil lipídico rico em poli-

insaturados (61,3%) e potencial antioxidante de 170,9 ± 26,3 µmol eq g-1. No aumento de 

escala e de suplementação observou-se que houve um limite de BR-Mix (10%) em que a 

microalga manteve a produtividade. Nos cultivos com resíduos separados, o resíduo de 

fermentação alcançou uma maior produtividade final (1,031 g L-1), bem como a maior 

concentração de lipídios (15,9 ± 1,3%) e proteínas (39,8± 0,1%). Em resíduo de 

lupulagem e malteação houve maior reserva de paramilo nas células, evidenciado pela 

presença de glicose como único monossacarídeo após a hidrólise da biomassa. Desta 

forma, concluiu-se que o emprego de suplementação de resíduo de cervejaria artesanal 

pode ser utilizado para nutrição da Euglena sp., principalmente se for resíduo de 

fermentação coletado na produção, permitindo o emprego da biomassa microalgal para 

fins mais nobres. 

Palavras-chave: Euglena sp., biomassa, microalgas, resíduo cervejeiro, bioprodutos.
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ABSTRACT 

EMPLOYMENT OF BREWER WASTE AND NPK IN THE CULTIVATION OF 

Euglena sp.: GROWTH AND BIOMASS PROFILE 

The craft brewery industry generates large volumes of wastewater during its production 

process and is generally discharged without any treatment. These industrial residues can 

be used as a culture medium for microalgae, contributing to an economically viable 

biomass production. As a result, wet residues from craft breweries become an interesting 

biotechnological alternative. The microalgae Euglena sp. is a species that has been widely 

studied due to the biological, ecological and economic potential of its biomolecules. In 

this context, this research aimed to evaluate the applicability of the use of brewery residue 

and NPK (12:11:18) in the cultivation of Euglena sp. considering cell growth and the 

nutritional profile of the biomass. Initially, different concentrations of NPK (0.5 to 6.0 g 

L-1) in the medium were investigated, and a brewer residue mixture (BR-Mix) was used 

as a supplement. Under the best growing conditions, scale-up and supplementation were 

carried out. In a second moment, the cultures were carried out with the medium of 0.5 g 

L-1 of NPK supplemented with the separated residues (malting, hopping and 

fermentation). Biomass was evaluated in terms of productivity and composition of lipids, 

proteins and carbohydrates, and for antioxidant potential. In the biomass of the cultivation 

with BR-Mix supplementation and lower concentration of NPK (0.5 g L-1), the lipid 

profile rich in polyunsaturated (61.3%) and antioxidant potential of 170.9 ± 26.3 µmol eq 

g-1. In scale-up and supplementation, it was observed that there was a limit of BR-Mix 

(10%) in which the microalgae maintained productivity. In cultures with separated 

residues, the fermentation residue reached a higher final productivity (1.031 g L-1), as 

well as the highest concentration of lipids (15.9 ± 1.3%) and proteins (39.8 ± 0.1 %). In 

hopping and malting residue there was a greater reserve of paramyl in the cells, evidenced 

by the presence of glucose as the only monosaccharide after biomass hydrolysis. Thus, it 

was concluded that the use of artisanal brewery waste supplementation can be used to 

nourish Euglena sp., especially if it is fermentation residue collected in production, 

allowing the use of microalgal biomass for more noble purposes. 

Keywords: Euglena sp., biomass, microalgae, brewery waste, bioproducts. 
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1 INTRODUÇÃO 

O processo de fabricação de bebidas gera uma quantidade considerável de águas 

residuárias e os resíduos sólidos devem ser descartados de forma segura e econômica, para que 

não gerem impacto ambiental, seguindo as normas governamentais para atingir os padrões de 

descarte de efluentes (KUMAR et al., 2022). Estes efluentes podem gerar um desequilíbrio nos 

corpos d’água e representam risco ao meio ambiente, sendo considerados tóxicos e 

parcialmente biodegradáveis, exigindo assim métodos eficientes de tratamento 

(AKBARZADEH et al., 2020). 

A indústria de produção de bebidas, especialmente de cervejas artesanais, é considerada 

de grande importância para o crescimento econômico de um país. Entretanto, são grandes 

poluidoras, uma vez que cerca de 90% das águas residuárias geradas em um processo produtivo 

são descarregados em sistema de coleta de esgoto, tornando a indústria cervejeira o foco de 

grandes desafios ambientais (WERKNEH et al., 2019). 

Atualmente, os efluentes da indústria de cervejeira artesanal vêm sendo lançados em 

diversas vias, na maioria das vezes são descarregados direto no sistema de esgoto urbano e em 

algumas vezes, na indústria, é realizado um pré-tratamento dos resíduos antes do descarte. 

(ENITAN et al., 2015). Parcialmente tratada ou não, estas águas residuais quando chegam aos 

corpos de água naturais, ainda contêm vários nutrientes que podem favorecer os efeitos da 

poluição (KUMAR et al., 2022). 

O efluente gerado a partir da fabricação de cerveja pode conter uma quantidade 

considerável de matéria orgânica, como açúcar, proteína, celulose, aminoácidos, álcool e 

sólidos suspensos, além de nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio (SONG et al., 2020), que 

resulta em um efluente com alta demanda química de oxigênio (DQO) podendo alcançar 20.000 

a 60.000 mg L-1, níveis de sólidos suspensos (SS) de ~ 3.000 mg L-1 (JIA et al., 2020) e demanda 

bioquímica de oxigênio (DBO) de 1.000 a 37.500 mg L-1 (KUMAR et al., 2022). 

Métodos biológicos vêm sendo fortemente adotados para a remoção de nutrientes de 

águas residuárias de cervejarias (PARAWIRA et al., 2005, WANG et al., 2008, WERKNEH et 

al., 2019). Nesse contexto, a utilização de microalgas é um método promissor considerando que 

esses microrganismos utilizam os nutrientes das águas residuais para seu crescimento. Além 

disso, esse processo fornece uma biomassa valiosa tornando este método ainda mais viável 

(CAI et al., 2013). 
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Microalgas conseguem assimilar os poluentes dos efluentes através da bioacumulação, 

biodegradação e bioadsorção e produzir biomassa para vários fins (AHMED et al., 2022, NIE 

et al., 2022). Esta biomassa pode conter compostos como proteínas, lipídios, ácidos graxos, 

vitaminas, pigmentos e carboidratos, que podem ser usados como matérias-primas para a 

produção de produtos de alto valor agregado (RANI et al., 2021, YOU et al., 2022). Estes 

microrganismos têm se mostrado eficientes na remoção de nitrogênio, fósforo e metais tóxicos 

de uma ampla variedade de águas residuais (CAI et al., 2013, AMENORFENYO et al., 2019). 

As euglenófitas correspondem as microalgas que podem se desenvolver de maneira 

fotoautotrófica, heterotrófica e mixotrófica, com capacidade de tolerar uma série de condições 

extremas de crescimento e tem demonstrado ser capaz de assimilar nutrientes e metais pesados 

de águas residuárias. Além disso, são uma fonte de compostos relevantes como proteína, 

aminoácidos, vitaminas, lipídios e o β-1,3-glucano (GISSIBL et al., 2019). 

As águas residuárias que normalmente são usadas para o cultivo de microalgas podem 

ser de origem municipal, agrícola e industrial e sua diferente composição pode influenciar no 

desenvolvimento destes microrganismos e no acúmulo de alguns compostos. Nutrientes como 

carbono, orgânico ou inorgânico, vitaminas, nitrogênio, fósforo, micronutrientes e 

macronutrientes são efetivos para que as microalgas consigam alcançar um crescimento  ideal 

e uma boa produção de biomassa (YOU et al., 2022). 

Visando reduzir custos com o uso de meios de cultivo mais complexos para o 

desenvolvimento de microalgas, os resíduos úmidos de cervejarias artesanais passam a ser uma 

alternativa biotecnológica interessante (SCHNEIDER et al., 2013). Estes resíduos são 

subprodutos que possuem uma grande carga nutricional e com potencial para a produção de 

biomassa com alto valor econômico, minimizando possíveis impactos ambientais causados pelo 

descarte desses resíduos (CHOI, 2016). O estudo potencial de conversão de resíduos e efluentes 

em biomassa microbiana que possa ser aproveitada em diversos processos produtivos, 

contribuindo para novas oportunidades no desenvolvimento regional sustentável é importante 

para a consolidação da linha de pesquisa “Microbiologia aplicada à Engenharia Ambiental” do 

PPGTA. Assim, a problemática associada ao resíduo cervejeiro que deve ter um destino 

adequado e o potencial das euglenófitas para a obtenção de biomassa com propriedades 

diferenciadas para o uso como um bioinsumo agrícola, uma matéria-prima para ração animal e 

outras finalidades, justificam o estudo dos resíduos de cervejarias artesanais como suplemento 

no cultivo de Euglena sp., com potencialidade para ser um novo produto junto a empresa 
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Inoculla Tech, participante da pesquisa e incubada no Parque Cientifico e Tecnológico da 

UNISC. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

• Avaliar a aplicabilidade de diferentes resíduos líquidos de uma cervejaria artesanal 

como suplemento no cultivo de Euglena sp. em fotobiorreator visando a obtenção de 

biomassa com potencial de exploração econômica. 

2.2 Objetivos específicos 

• Definir as condições de cultivo da microalga Euglena sp. em meio mineral com a 

suplementação de preparo a partir da mistura de diferentes resíduos líquidos da 

cervejaria (BR-Mix) em escalas de produção de 1 L a 30 L; 

• Avaliar o efeito do percentual do BR-Mix na quantidade e na qualidade da biomassa; 

• Reconhecer, separadamente, o efeito da suplementação dos resíduos de cada etapa do 

processo de produção de fabricação de cerveja (malteação, lupulagem e fermentação) 

no cultivo da microalga Euglena sp.; 

•  Determinar o perfil da biomassa de Euglena sp. cultivada com e sem a suplementação 

de resíduo cervejeiro, a partir das análises de carboidratos (totais e perfil), lipídios (totais  

alguns compostos, como açúcares, ácidos graxos e etanol (OLAJIRE, 2020).
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3 METODOLOGIA 

A microalga Euglena sp., foi cultivada sob diferentes concentrações de meio mineral 

NPK (12%, 11% e 18%). Para avaliar seu comportamento quando suplementada com os 

resíduos líquidos do processo cervejeiro, foram utilizados os mesmos parâmetros de cultivo 

com meio mineral NPK. Os resíduos do processo cervejeiro foram utilizados misturados em 

iguais proporções (Brewery Residue Mix, BR-Mix) e separados, sendo que em todos os estudos 

a composição da biomassa foi explorada. A produção das microalgas em escala laboratorial foi 

realizada em recipientes de 1 L, com bombas de aeração e iluminação com lâmpadas de led. 

Sendo assim, esta dissertação foi organizada na forma de dois artigos. O primeiro 

artigo intitulado “EMPREGO DE RESÍDUO CERVEJEIRO E NPK NO CULTIVO DE 

Euglena sp.: CRESCIMENTO E PERFIL DE BIOMASSA”, traz a avaliação do cultivo e da 

biomassa de microalga obtida em meio NPK em diferentes concentrações, suplementada com 

BR-Mix; após a escolha da concentração de NPK no meio realizou-se o aumento de escala com 

o aumento da proporção de suplemento no meio de cultivo.  O segundo artigo intitulado 

“INFLUÊNCIA DE RESÍDUOS GERADOS EM DIFERENTES FASES DA PRODUÇÃO 

DE CERVEJA ARTESANAL NA OBTENÇÃO E COMPOSIÇÃO DE BIOMASSA DE 

Euglena sp.”, relata a avaliação do uso dos resíduos da malteação, lupulagem e fermentação 

como suplemento ao meio mineral NPK, utilizando a concentração selecionada a partir dos 

resultados gerados no primeiro artigo. 

No fluxograma da Figura 1 é possível visualizar as etapas da pesquisa. Foram realizadas 

curvas de crescimento da microalga Euglena sp., utilizando meio de cultivo mineral e meio 

suplementado com resíduos coletados do processo de fabricação de cerveja. Para a análise 

estatística dos dados dos cultivos da biomassa foi utilizado o software GraphPad Prism.  
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Figura 1. Diagrama das etapas da pesquisa. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 ARTIGO 1 – CULTIVO E PERFIL DE BIOMASSA DE Euglena sp. EM MEIO 

SUPLEMENTADO COM RESÍDUO DE CERVEJARIA ARTESANAL 

A ser submetido a Bioresource Technology 

 

Giséle Alves1, Tiele Medianeira Rizzetti1, Adriana Dupont1, Vitória Costa da Rocha2, 

Leonardo Ritzel2, Maria Angelica Oliveira Linton3, Michele Hoeltz4, Rosana de Cassia de 

Souza Schneider1 

 

1. Programa de Pós-graduação em Tecnologia Ambiental – PPGTA, Universidade de 

Santa Cruz do Sul, RS, Brasil. 

2. Bolsista de Iniciação Científica, UNISC. 

3. Colaboradora, UFSM. 
 

4. Colaboradora, UNISC.    



 

______________________________________________________________________ 

15 

Programa de Pós-graduação em Tecnologia Ambiental –Mestrado 

 

 

4.2 ARTIGO 2 – INFLUÊNCIA DE RESÍDUOS GERADOS EM DIFERENTES 

FASES DA PRODUÇÃO DE CERVEJA ARTESANAL NA OBTENÇÃO E 

COMPOSIÇÃO DE BIOMASSA DE Euglena sp. 

 A ser submetido a Algal Research 
 

 
 
Giséle Alves1, Tiele Medianeira Rizzetti1, Adriana Dupont1, Vitória Costa da Rocha2, 

Leonardo Ritzel2, Maria Angelica Oliveira Linton3, Michele Hoeltz4, Rosana de Cassia de 

Souza Schneider1 

 

1. Programa de Pós-graduação em Tecnologia Ambiental – PPGTA, Universidade de 

Santa Cruz do Sul, RS, Brasil. 
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