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RESUMO 

A microalga Spindina platensis, utilizada no presente estudo, é uma cianobactéria 
microscópica e filamentosa que deriva seu nome da sua morfologia em forma de helicóide. 
Esta espécie vem sendo consumida pelo ser humano desde tempos remotos e atualmente é 

utilizada como suplemento alimentar devido ser uma ótima fonte de proteína, carboidratos, 
minerais e vitaminas. Apesar de ser uma cianobactéria, o consumo de S. platensis não 
apresenta nenhum efeito colateral, já que a maioria das cianobactérias são toxicas. Também é 
rica em ácidos fenálicos, ácido g-linolênico e não possui a parede celular recoberta por 
celulose e sim composta de mucopolissacarídeos, facilitando sua digestão. Além de sua 
importância como alimento, as microalgas em geral, contribuem com a preservação do meio 
ambiente devido á sua alta capacidade de fixar o gás carbônico e cumprem um papel 
importante na redução de gases causadores do efeito estufa. Por outro lado, as microalgas 
produzem lipídios que podem ser utilizados para a produção de biocombustíveis, que são uma 
alternativa eficiente aos combustíveis fósseis. 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
injeção de CO2  no cultivo estacionário de S.  plate  nsis. Para isso foram utilizados duas baterias 
de três garraffies de 5 L, nos quais a cianobactéria foi cultivada em meio enriquecido com 
fertilizantes agrícolas, na salinidade de 40 e sob iluminação constante de 800  lux.  Em três dos 
garrafbes foi injetado, durante seis horas por dia, um fluxo de CO2 através de um difusor 
flexível no fundo dos garrafões. O controle, sem o gás, foi submetido apenas a uma aeração 
com bomba de ar. A determinação do CO2  livre foi realizada através de titulação e o 
acompanhamento do cultivo realizado através da absorbáncia de 680nm utilizando um 
espectrofotemetro. Os resultados mostraram que, apesar, da forte redução do  pH,  durante a 

injeção de CO,), em um dos cultivos a cianobactéria se adaptou, alcançando praticamente os 
mesmos valores de biomassa obtidos nos controles sem a injeção do  gds.  No entanto, mais 
estudos devem ser realizados, principalmente para que seja otimizada a quantidade de CO2  a 
ser injetada. Assim, é possível concluir que a utilização de CO2  para a produção de Spirulina 

pode vir a ser viável e que, em escala comercial, esta microalga pode ser utilizada para 
seqüestrar este  gas  produzido por indústrias, produzindo biomassa de alto valor nutricional. 

Palavras-chave: Spirulina platensis. Gás carbônico. Cultivo. Microalga. 
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INFLUENCIA DA INJEÇÃO DE GÁS CARBÔNICO NO CULTIVO DA MICROALGA 

Spirulina platensis 

FRANCISCO MARCELO SANTANA DA CUNHA 

1 INTRODUÇÃO 

Há décadas as microalgas têm sido empregadas em aquicultura na alimentação de 

diversos organismos de interesse econômico. Apesar dos esforços para a substituição das 

microalgas por alimento artificial, os cultivos comerciais, em especial as larviculturas, 

permanecem dependentes da produção de culturas massivas de algas microscópicas 

(DERNER; BELTRAME; OZÓRIO, 2006). 

A composição química das microalgas apresentam compostos importantíssimos 

para as industrias de alimentos, cosméticos e farmacêutica, como a C-ficocianina (C-FC), um 

pigmento comum nas cianobctérias e um dos mais abundantes constituintes da Spirulina 

platensis Esta microalga vem sendo estudada por possuir várias propriedades como 

antioxidante, hepatoprotetora e antiinflamatória (MAR1NS; SOUZA; TRINDADE, 2006). 

A Spirulina também é uma boa fonte de carotenos, os quais apresentam 

importantes aplicações nas indústrias de alimentos, sendo muitas vezes adicionados como 

corantes, conferindo diversas tonalidades do amarelo ao vermelho, bem como por sua 

atividade pró-vitamina A e seu poder antioxidante. Além disso, esta microalga também 

produz ácidos graxos essenciais, como o ácido graxo i-linolênico que tem importante papel 

como precursor das prostaglandinas, substâncias semelhantes a hormônios que controlam 

diversas funções no organismo humano (CANELA et  al.,  2002). 

A microalga Spirulina platensis pode ser cultivada em meio de cultura 

sintético, sendo o carbono o responsável pela maior parte dos gastos de produção. Existe um 

grande interesse cientifico e comercial no cultivo dessa microalga devido ao seu alto valor 

nutricional (ALCANTARA et  al.,  2000). 
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Tendo em vista a sua importância, existe uma grande busca por alternativas para 

incrementar o aumento da biomassa de forma economicamente viável e em períodos de 

cultivos cada vez mais curtos. 

A adição de gás carbônico é uma opção interessante para a redução do tempo de 

cultivo e aumento na produtividade da microalga. A possível utilização de cultivos em escala 

comercial necessita de um suporte constante de carbono e a injeção de dióxido de carbono 

pode ser uma alternativa, principalmente a parcela produzida pelas indústrias. 

0 objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da injeção de CO2  no 

desenvolvimento de um cultivo estacionário de S. platensis em laboratório. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

As microalgas são organismos unicelulares, fotossintéticos e de desenvolvimento 

rápido se comparadas as plantas superiores. Seus requisitos nutricionais são considerados 

simples e sua biomassa tem sido utilizada como fonte alimentar por muitas culturas no 

decorrer da história (PANIAGUA-MICHEL et  al.,  1993). 

No âmbito ambiental, as microalgas são importantes consumidoras de CO2, 

através da fotossintese, que é considerada um dos mais eficientes processos de remoção do 

gás carbônico da atmosfera, convertendo-o em biomassa que poderá ser utilizada como 

complemento e/ou suplemento nutricional, na indústria farmacêutica, bem como na produção 

de biocombustivel (ROSA et  al.,  2005). Além disso, as microalgas apresentam uma ampla 

resistência a fatores ambientais desfavoráveis, podendo ser cultivadas intensivamente em 

pequenos espaços, representando assim uma alternativa efetiva para a redução do efeito 

estufa, já que o CO2  é um dos gases que contribuem para tal fenômeno (KURANO et  al.,  

1995). 

Atualmente, os recursos energéticos renováveis, entre os quais a energia solar, 

eólica, hidrelétrica, geotérmica e de biomassa, representam cerca de 14% do consumo de 

energia primária no mundo, sendo a energia obtida de biomassa a mais significativa, 

chegando a aproximadamente 10% (ANTIZAR; GOMEZ, 2008). 

A energia provinda da biomassa de organismos vivos pode ser convertida em 

diversas formas ecologicamente corretas como a forma de calor, vapor, eletricidade, bioads e 

biocombustiveis, sendo o etanol o mais utilizado hoje (ANTIZAR; SEARCHINGER, 2008). 

0 uso de microalgas pode ser uma alternativa adequada aos combustíveis fósseis, 

pois elas são as melhores opções biológicas para produção de óleo e uma fonte de biomassa 

versátil que, em breve, poderá ser um dos mais importantes precursores de combustíveis 

renováveis do Planeta  (CAMPBELL,  1997). 

0 rendimento médio de produção de biodiesel a partir de microalgas pode ser de 

10 a 20 vezes superior ao rendimento obtidos a partir de vegetais superiores (CHISTI, 2007). 

Algumas microalgas têm alto teor de óleo e ainda podem ser induzidas a produzir uma maior 

concentração de lipidios, através de variações nas condições fisico-químicas do cultivo 

(ILLMAN; SCRAGG;  SHALES,  2000). 

Um desafio enfrentado na produção de microalgas para a obtenção de biodiesel 

a identificação de cepas com maiores taxas de crescimento e teor de óleo com adequada 
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composição (GOUVEIA; OLIVEIRA, 2009). A presença de ácidos graxos não saponificáveis 

é preferida para a produção de  urn  biodiesel  corn  elevada qualidade (DO FE, 1994). 

Entre as tecnologias disponíveis para produção de energia tem-se a conversão 

termoquimica, gaseificação, pirólise, liquefação e a partir de fontes térmicas; a conversão 

bioquímica, obtida pelos processos de fermentação e digestão anaeróbia e a conversão 

biológica, ou seja a extração de óleos vegetais. Esta última tem provado ser uma solução 

eficaz, não só para a produção energética como também para a recuperação de ambientes 

através do tratamento de resíduos (ABATZOGLOU; BOIVIN, 2009). 

O biogas pode ser produzido a partir de muitas fontes, tais como: resíduos sólidos 

de vegetais, esterco de animais, algas, lodo de esgoto, resíduos agroalimentares e ainda a 

fração orgânica dos resíduos sólidos urbanos (HILKIAH et  al.,  2008; KAPARAJU; 

RINTALA, 2006; THEMELIS; ULLOA, 2007). 

Outra função ambientalmente importante das microalgas é possibilitar a melhoria 

da qualidade de água absorvendo compostos nitrogenados tóxicos aos animais aquáticos, 

como a amônia e nitritos (LAVENS; SORGELOOS, 1996). Além disso, podem atuar também 

no combate a bactérias patogénicas utilizando substâncias antibióticas por elas produzidas 

(REITAN; RAINUZZO; OLSEN, 1994). 

O cultivo de organismos fotossintéticos em efluentes ricos em nutrientes pode ser 

um processo economicamente viável na produção de biomassa com altos valores protéicos 

para alimentação animal, bem como para a extração de compostos de interesse farmacêutico 

(BOROWITZKA, 1988). Desta forma, a produção de microalgas em águas residuais gera 

biomassa e, ao mesmo tempo, promove a remoção de compostos orgânicos e inorgânicos com 

potencial poluidor (MARTINEZ et  al.,  1999). Muitas espécies de microalgas têm sido usadas 

com sucesso para tratamentos de águas residuais (VILCHEZ et  al.,  2001; VOLTOLINA; 

GOMES-VILLA;  CORREA, 2005). 

A utilização de microalgas para o tratamento de águas residuais oferece as 

vantagens de não ser ambientalmente perigoso, já que se baseia nos princípios dos 

ecossistemas naturais, a biomassa produzida pode ser reciclada reduzindo as causas de 

poluição secundaria, o crescimento de algas no efluente remove os metais pesados e 

substâncias xenobióticas e permite, através da fotossíntese a liberação do oxigênio, 

aumentando assim a capacidade de recuperação dos corpos d'água (CRAGGS;  SMITH;  

MCAULEY, 1995; DE-BASHAN et  al.,  2002; GARBISU et  al.,  1991). 

No tocante ao consumo humano, as microalgas funcionam como suplemento rico 

em proteínas, carboidratos, vitaminas e ácidos graxos. Na aquicultura são empregadas como 
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fonte  primal-la  de alimento para larvas, juvenis, moluscos, crustáceos e peixes adultos, bem 

como do zooplâncton que servirá de alimento para outros animais aquáticos cultivados  

(BROWN  et al.,1997). 

As cianobactérias são micro-organismos que possuem morfologia semelhante as 

bactérias e utilizam-se da fotossintese (ASHBY; HOUMARD, 2006) como principal forma de 

obter o carbono. Seu cultivo pode ser um processo rentável no tocante a obtenção de proteínas 

para a alimentação humana e animal (DALLAME et  al.,  2007). 

A Spirulina platensis é uma cianobactéria, pertencente A. divisão Cyanophyta, 

também conhecida como "algas azuis", com estrutura tipicamente procari6tica e forma 

filamentosa, que habita diversos ambientes como solos, pântanos, lagos alcalinos, águas 

salinas, salobras e doces  (RICHMOND,  1990). Esta cianobactéria é capaz de produzir um alto 

teor de proteína sob condições favoráveis que pode ser superior a 74% da biomassa seca, o 

que despertou a atenção da comunidade cientifica para seu grande potencial nutricional. Além 

disso, ainda possibilita a obtenção de pigmentos como a clorofila, carotenoides e 

ficobiliproteinas, além de ácidos graxos poli-insaturados, aminoácidos essenciais, vitaminas e 

sais minerais (COLLA et  al.,  2007; HONGSTHONG et  al.,  2007; PAIIL et  al.,  2008). Um 

notório beneficio do ponto de vista nutricional, é que a digestibilidade da S. platensis chega a 

70%  _id  que sua parede celular é composta por mucopolissacarideos (SOLETTO et  al.,  2004) e 

não celulose, como ocorre em outras microalgas_ 

A importância da Spirulina na manutenção da saúde humana já é conhecida em 

alguns aspectos. Pesquisas sugerem consideráveis melhorias nos quadros de fadiga crônica, 

alergias, rinite e até mesmo alguns tipos de viroses (Herpes simples tipo I, influenza A e  THY-

1). Em estudos recentes, suplementos de S. platensis foram administrados em pacientes com 

cardiopatia isquemica o que resultou em uma significativa redução do "colesterol ruim" (LDL 

e triglicerideos) e aumento do "colesterol bom" (HDL). Apesar de serem necessários mais 

estudos, seu papel como suplemento alimentar combinado a outras opções terapêuticas não 

pode ser menosprezado (KARKOS et  at.,  2008). 

A produção comercial de S. platensis é realizada quase que exclusivamente em 

reatores abertos, especialmente  "raceways" (RICHMOND,  1990). Alguns problemas são 

observados nessa forma de cultivo, mas nada que impeça sua realização. Os tanques são de 

simples construção e operação, podendo ter grandes dimensões (5.000 m2  ou mais) (TREDICI 

et  al.,  1993).  Id  os cultivos do tipo estacionário  "batch"  são geralmente economicamente 

inviáveis, pois necessitam de longo período de crescimento e os custos envolvidos na 

manutenção dos biorreatores são altos. 
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Uma forma alternativa para o cultivo de microalgas é o cultivo tipo semi-

continuo. Neste, o reator é inicialmente preenchido com meio de cultura e incubado sob 

condições ideais e, depois de certo período, um volume específico do cultivo é removido e 

substituído por uma quantidade igual de meio fresco, servindo como inoculo inicial o que 

ficou mantido no reator (OTERO et  al.,  1998). Este tipo de cultivo é uma excelente maneira 

de regular a taxa de reposição de nutrientes para otimizar a produtividade e, ao mesmo tempo, 

evitar seu excesso ou deficiência (GIRlDHAR; SRIVASTAVA, 2001). 

Vários nutrientes têm sido utilizados na formulação de meios de cultivo para a 

cianobactéria S. platensis. A fonte de nitrogênio convencional para esta microalga é o nitrato 

(PAOLETTI; PUSHPARAJ; TOMASELLI, 1975). 0 uso de sulfato de amônio ou uréia é 

particularmente interessante do ponto de vista econômico, porque estes são mais baratos e 

estão freqüentemente presentes em Aguas residuais (CONVERTI et  al.,  2006). Em particular, 

o uso de uréia como fonte de nitrogênio proporciona uma ganho energético devido à sua 

possível hidrólise em amônia em meio alcalino, sendo facilmente assimilado por S. platensis 

(CONVERTI et  al.,  2006). Stanca; Popovici (1996) observaram que o uso reduzido de 

nitrogênio melhorou a produção de biomassa desta cianobactéria que também apresenta 

preferência por ambientes alcalinos minimizando assim, contaminações por outras espécies 

(OLGUIN et  al.,  2001). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Obtenção da microalga 

Este estudo utilizou a cianoficea Spintlina platensis proveniente do laboratório 

de Planctologia do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do 

Ceara, onde é cultivada obedecendo rigorosamente todos os critérios necessários para 

obtenção de uma cepa de qualidade e livre de organismos indesejados. 

3.2 Meio de cultivo 

Para o preparo do meio de cultivo, foram utilizados os sais cloreto de sódio 

(30,1- ,4) e bicarbonato de sódio (10 gL-1) e os fertilizantes agrícolas nitrogênio, fósforo e 

potássio - NPK (1 .z.)-j,-1) e superfosfato triplo - SPT (0,1 J:1)_ Após a completa dissolução 

dos sais de sódio em um recipiente plástico contendo 30 L de Agua, os fertilizantes foram 

macerados e adicionados A mistura. Em seguida, a água foi submetida a uma aeração 

constante por 24 horas e, posteriormente, decantada. 

3.3 Obtenção do inkulo 

A partir do cultivo de S. platensis mantido no laboratório de Planctologia, foi 

obtido um ináculo inicial, através da transferência de 300 mL do cultivo pré-estabelecido 

para um erlenmeyer de 1 L. Em seguida, foi adicionado, a cada dois dias, meio de cultivo 

até completar o volume do recipiente, sendo o inoculo agitado manualmente. 

Posteriormente, este cultivo foi transferido para um garrafdo de 5 L e, da mesma maneira, 

foi adicionado meio até atingir sua capacidade  maxima.  O in6culo foi mantido sob 

iluminação constante de aproximadamente 800  Lux,  temperatura de 28 ± 2 °C e aeração 

constante fornecida por bomba de ar. A densidade celular foi acompanhada a cada dois 
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dias, até alcançar valores semelhantes A. do cultivo pré-estabelecido, através da 

absorbância do cultivo no comprimento de onda de 680 nm utilizando um 

espectrofotômetro. 

3.4 Cultivo da Spirulina 

Os cultivos foram realizados em seis garraffies de 5 L, dispostos em uma estante 

metálica provida de lâmpadas fluorescentes e aeração fornecida por bomba de ar. 

As lâmpadas foram fixadas a uma altura de 50 cm dos garrafões, resultando em 

uma intensidade de luz em torno de 650  lux,  avaliada com um luximetro digital. A iluminação 

foi constante, a salinidade dos cultivos foi de 40 e a temperatura da sala ficou em tomo de 

27°C. 

Figura 1 - Cultivo de Spirulina platensis em garraf6es de 5 L. 

Para o inicio dos cultivos, 500 mL do inóculo foram transferidos para cada garrafdo e 

completado o volume total para 3.000 m1,,  com a adição de novo meio de cultivo, sendo a 

absorbância inicial em tomo de 0,120. 0 experimento constou de dois tratamentos com três 

repetições. No primeiro tratamento (amostras A, B e C), a aeração foi substituida por uma 

injeção de CO2  continua, proveniente de um cilindro comercial de 25 kg, com duração de seis 

horas em um período de dez dias. 

0 segundo tratamento foi o controle (amostras D, E e F), sendo o cultivo realizado 

sem  gas  carbônico, apenas com a aeração da bomba de ar. A pressão do cilindro de CO2  foi 

regulada em tomo de 60-70 bar e vazão de 7 L/min, para que as bolhas fossem suficientes 
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para realizar, tanto a movimentação dos tricomas no meio, quanto uma boa distribuição de gás 

carbónico. 

A injeção do ar e do CO2  dentro de cada garrafao foi realizada na forma de uma 

cortina de bolhas, utilizando difusores flexíveis com 65 cm de comprimento, recobertos por 

microfuros e foi manualmente moldado em formato espiral ocupando todo interior do 

garrafao. A vazão de ar/CO2  nos difusores individuais foi regulada constantemente para que 

as bolhas tivessem tamanhos uniformes, garantindo a mesma intensidade para todos os 

garrafaes. 

Figura 2 - Difusor flexível utilizado para distribuir o ar/CO2  
nos garrafões de 5 L. 

3.5 Proteção do cultivo 

Para evitar a contaminação por Chlorella sp., os garrafdes foram fechados com 

toucas descartáveis, usualmente utilizadas em salões de beneficiamento do pescado, que eram 

trocadas a cada dois dias evitando assim o seu escurecimento e proliferação de organismos 

indesejados para o cultivo. As toucas não eram  completamente opacas, permitindo a 

passagem de luz. A cada três dias eram  feitas observações ao microscópio para um controle 

mais rigoroso e monitorar possíveis contaminações. 
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3.6 Determinação de CO2 

Foram coletados 10 mL de amostra, de cada garrarao, em frasco de erlenmeyer, ao 

qual foram adicionadas 7 gotas do indicador de fenolftaleina e a mistura foi titulada com 

carbonato de sódio (Na2CO3) 0,0454 N, até a virada da cor de incolor para ligeiramente rosa 

(APHA, 1992). 

3.6.1 Cálculo do resultado 

Multiplica-se o volume de Na2CO3  obtido na titulação por 100 e obtém-se a 

concentração de CO2  livre na amostra expressa em mg CO2/L. Caso a amostra já se torne rosa 

coma adição da fenolftaleina, relata-se o resultado de CO2  como zero. 

CO2  livre (mg L-') = mL de Na2CO3  consumidos x 100 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Determinação de CO2 

Através da determinação de CO2  livre foi possível avaliar a quantidade de Os 

dissolvido no meio de cultivo e com isso demonstrar a eficácia da utilização do difusor de ar 

(cortina de bolhas) na distribuição uniforme do  ads  carbônico por todo o volume do garrafdo. 

As determinações foram realizadas durante três dias seguidos e apresentaram valores 

crescentes (Tabela 1). Esta tendência crescente pode ser explicada pelo efeito cumulativo do 

Os no meio de cultivo. 

Tabela 1 - Concentração de  gas  carbônico (g/L) disponível no meio de cultivo de Spirulina platensis. 

REPETIÇÕES ANALISE I ANALISE H ANALISE ifi 

A 6,1 6,8 9,6 

6,3 7,6 9,0 

C 5,9 6,9 7,5  

MÉDIAS 6,1 7,1 8,7  

importante ressaltar que as quantidades de CO2  foram reguladas diariamente, pois o 

sistema tinha que ser montado a cada dia e a vazão e tamanho das bolhas eram regulados para 

que tivessem uniformidade visual e também fossem suficientes para a movimentação das 

culturas. A concentração de CO2  livre também foi dosada nos cultivos sem a injeção do gás, 

mas neste caso, não foi detectada. 
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4.2  Variação  do pH. 

A injeção do CO2  nos cultivos resultou em uma acidificação do meio de cultivo, 

sendo o  pH  monitorado a cada hora. 0  pH  inicial do meio, antes da injeção do CO2, bem 

como nos cultivos sem a injeção do gás estava alcalino e ficou em tomo de  9,0.  Foi 

observado que, na primeira hora de injeção de CO2, o  pH  foi reduzido para a faixa 

ligeiramente ácida, em tomo de 6,0, ficando constante por mais cinco horas, quando o aporte 

de CO2  cessava. Após dezoito horas sem injeção do gás, indicada pela quebra no gráfico 

(Figura 3), observou-se que o  pH  do meio retomou para valores próximos de  9,0  e permanecia 

dessa maneira até o inicio da próxima injeção. 

3 

H eras d d ia 

Figura 3 - Variação do  pH  ao longo do dia, durante e após 
a injeção de CO2. 

Durante esse período a Spirulina foi submetida a uma condição que não é o ideal 

para seu desenvolvimento, pois uma característica dessa cianobactéria é a preferencia por 

ambientes alcalinos. 

A rápida recuperação do  pH  observada no cultivo com CO2  pode ser explicada 

devido A. elevada capacidade fixadora de gás carbônico que a S. platensis possui. Sydney et  al.  

(2010) estudaram a capacidade fixadora de quatro tipos de microalgas e a Spirulina platensis 
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aparece em segundo lugar como importante redutora de gás carbônico com cerca de 318,61 

mg I:1  dia, sendo inferior apenas para a espécie Botryococcus braunii com uma alta taxa de 

fixação 468,98 mg U1  dia'. 

4.3 Curvas de crescimento de S. platensis 

Os cultivos apresentaram uma duração de 16 dias, independentemente da adição 

ou não de CO2  (Figura 4). No entanto, apresentaram algumas diferenças, principalmente no 

tocante As fases do cultivo. Segundo Pelczar,  Chan  e  Krieg  (1996), a primeira fase de um 

cultivo do tipo estacionário é a fase  lag  ou de indução, na qual não existe grande aumento da 

cultura, devido a adaptação das células ao novo ambiente de cultivo. A segunda fase do 

cultivo é fase exponencial ou  log,  na qual as células estão se dividindo sucessivamente em 

intervalos regulares de tempo, sendo esse o momento ideal para a transferência das culturas e 

extração de substâncias biologicamente ativas. A terceira fase é de diminuição do crescimento 

relativo, conseqüência da diminuição de nutrientes no meio, do acúmulo de metabólitos 

tóxicos e da redução da fotossintese. Portanto, a repicagem e filtragem das microalgas devem 

ser feitas neste momento para garantir o sucesso da produção, já que a partir desse ponto, a 

cultura entra na fase estacionária onde as taxas de crescimento e mortalidade se equilibram, 

passando rapidamente para fase de morte da cultura, que é o resultado da depleção de 

nutrientes e ocorrência de níveis elevados de metabólitos tóxicos. 

A 

Figura 4 - Curvas de crescimento da microalga S. platensis obtidas dos cultivos com injeção de CO2  (A) e 

dos cultivos sem a injeção do gás (B). 
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Nota-se, que todos os cultivos passaram por uma lenta fase de indução que 

perdurou até o 8° dia (Figura 4). Observa-se até uma certa redução nas culturas neste dia, o 

que pode ter sido resultado de falha no sistema de aeração, quando a bomba de ar foi 

danificada e substituida. Após este período, dois dos cultivos com a injeção do  gas  entraram 

em fase de declínio, sem mesmo atingir a fase exponencial. No entanto, um dos cultivos se 

adaptou A. nova condição, entrando em fase exponencial a partir deste momento até 10° dia 

(Figura 4A). Já nos cultivos sem a injeção do  gas,  dois dos cultivos entraram na fase 

exponencial que se prolongou até o 14° dia de cultivo, enquanto um deles entrou na fase 

estacionária (Figura 4B). Podemos também observar, que o cultivo adaptado à injeção do  gas,  

atingiu a fase estacionária no 122  dia e, no 162 dia de cultivo, já se encontrava na fase de 

declínio. Por outro lado, no melhor cultivo sem CO2  a fase estacionária só foi atingida no 14° 

dia de cultivo (Figura 4B). 

Figura 5— Comparação entre os dois melhores cultivos de 
S. platensis com e sem a injeção de CO2. 

Comparando os dois cultivos mais adaptados, nota-se que o crescimento das 

microalgas foi semelhante na fase de indução, até  proximo  do 8° dia, onde as duas passaram 

para a fase exponencial (Figura 5). A partir daqui a amostra cultivada com CO2  obteve os 

melhores valores até o 12° dia, quando começou a decair e o cultivo sem gás carbônico 

continuou com seu curso normal. 



23 

Segundo Solleto et  al.  (2008) uma grande quantidade de CO2  causa inibição no 

crescimento da biomassa devido ao excesso de carbono, da mesma maneira que a salinidade e 

o aumento da pressão osmótica. 

Portanto, as quantidades de gás carbônico oferecidas ao cultivo foram satisfatórias 

tendo em vista que o crescimento das amostras cultivadas com CO2  não cessou. 

Em todo caso, um ponto positivo muito evidente chamou a atenção. Durante uma 

avaliação microscópica das amostras dos cultivos submetidos A injeção do CO2  foi constatado 

um desenvolvimento extraordinário no tamanho dos tricomas e o início do espiralamento 

característico dessa microalga. Enquanto isso no cultivo controle, os tricomas apareciam 

segmentados e de tamanho reduzido. 

Figura 6 - Comparação do tricoma gigante semi-espiralado da 
microalga Spirulina platensis e filamentos do tratamento que não 
recebeu injeção de gás carbônico. 

Segundo Vonshak (1997), a redução de sucessivas operações de bombeamento, 

além de reduzir o custo com energia, no caso especifico da Spirulina, pode também reduzir a 

quebra dos tricomas e facilitar a eficiência da operação de filtração para obtenção da 

microalga. Um maior tamanho de tricoma fica retido mais facilmente na malha de separação, 

resultando em um incremento de biomassa e, consequentemente, uma maior quantidade de 

compostos presentes na microalga podem ser extraídos, inclusive os lipídios. Morais e Costa 

(2008) constataram que o cultivo de Spirulina sp. com  18% de CO2 e 16,8 g L-1 de 

bicarbonato de sódio resultou em 81,6% de lipídios saturados, o que é muito importante para 

a produção de biodiesel, em que são desejáveis altas concentrações de ácidos graxos 

saturados. 
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