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RESUMO

A microalga Spirulina platensis, utilizada no presente estudo, é uma cianobactéria
microscopica e filamentosa que deriva seu nome da sua morfologia em forma de helicoide.
Esta espécie vem sendo consumida pelo ser humano desde tempos remotos e atualmente ¢
utilizada como suplemento alimentar devido ser uma 6tima fonte de proteina, carboidratos,
minerais e vitaminas. Apesar de ser uma cianobactéria, o consumo de S. platensis ndo
apresenta nenhum efeito colateral, ja que a maioria das cianobactérias sdo toxicas. Também ¢é
rica em &cidos fendlicos, acido g-linolénico e n3o possui a parede celular recoberta por
celulose e sim composta de mucopolissacarideos, facilitando sua digestdo. Além de sua
importéncia como alimento, as microalgas em geral, contribuem com a preservagdo do meio
ambiente devido a sua alta capacidade de fixar o gas carbdnico e cumprem um papel
importante na reducio de gases causadores do efeito estufa. Por outro lado, as microalgas
produzem lipidios que podem ser utilizados para a produgio de biocombustiveis, que sdo uma
alternativa eficiente aos combustiveis fosseis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
injecéo de CO;, no cultivo estacionario de S. platensis. Para isso foram utilizados duas baterias
de trés garrafes de 5 L, nos quais a cianobactéria foi cultivada em meio enriquecido com
fertilizantes agricolas, na salinidade de 40 e sob iluminac@o constante de 800 lux. Em trés dos
garrafoes foi injetado, durante seis horas por dia, um fluxo de CO; através de um difusor
flexivel no fundo dos garrafoes. O controle, sem o gas, foi submetido apenas a uma aeragio
com bomba de ar. A determinacdo do CO, livre foi realizada através de titulacdo € o
acompanhamento do cultivo realizado através da absorbancia de 680nm utilizando um
espectrofotdmetro. Os resultados mostraram que, apesar, da forte reducdio do pH, durante a
injecdo de CO,, em um dos cultivos a cianobactéria se adaptou, alcancando praticamente 0s
mesmos valores de biomassa obtidos nos controles sem a injegdo do gas. No entanto, mais
estudos devem ser realizados, principalmente para que seja otimizada a quantidade de CO; a
ser injetada. Assim, € possivel concluir que a utilizagdo de CO, para a produgdo de Spirulina
pode vir a ser vidvel e que, em escala comercial, esta microalga pode ser utilizada para
sequestrar este gas produzido por inddstrias, produzindo biomassa de alto valor nutricional.

Palavras-chave: Spirulina platensis. Gés carbdnico. Cultivo. Microalga.
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INFLUENCIA DA INJECAO DE GAS CARBONICO NO CULTIVO DA MICROALGA

Spirulina platensis

FRANCISCO MARCELO SANTANA DA CUNHA

1 INTRODUCAO

Ha décadas as microalgas tém sido empregadas em aqiiicultura na alimentac@o de
diversos organismos de interesse econdmico. Apesar dos esfor¢os para a substituigdo das
microalgas por alimento artificial, os cultivos comerciais, em especial as larviculturas,
permanecem dependentes da producdo de culturas massivas de algas microscopicas

(DERNER; BELTRAME; OZORIO, 2006).

A composicdo quimica das microalgas apresentam compostos importantissimos
para as industrias de alimentos, cosméticos e farmacéutica, 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 varias propriedades como

antioxidante, hepatoprotetora e antiinflamatéria (MARINS; SOUZA; TRINDADE, 2006).

A Spirulina também é uma boa fonte de carotenos, os quais apresentam
importantes aplicaces nas industrias de alimentos, sendo muitas vezes adicionados como
corantes, conferindo diversas tonalidades do amarelo ao vermelho, bem como por sua
atividade pro-vitamina A e seu poder antioxidante. Além disso, esta microalga também
produz acidos graxos essenciais, como o acido graxo y-linolénico que tem importante papel
como precursor das prostaglandinas, substincias semelhantes a hormdnios que controlam

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

A microalga Spirulina platensis pode ser cultivada em meio de cultura
sintético, sendo o carbono o responsavel pela maior parte dos gastos de produgdo. Existe um
grande interesse cientifico e comercial no cultivo dessa microalga devido ao seu alto valor

nutricional (ALCANTARA ef al., 2000).
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Tendo em vista a sua importancia, existe uma grande busca por alternativas para
incrementar o aumento da biomassa de forma economicamente viavel e em periodos de
cultivos cada vez mais curtos.

A adig3o de gas carbdnico € uma opgdo interessante para a reducdo do tempo de
cultivo e aumento na produtividade da microalga. A possivel utilizagdo de cultivos em escala
comercial necessita de um suporte constante de carbono e a injeciio de dioxido de carbono
pode ser uma alternativa, principalmente a parcela produzida pelas industrias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da injecdo de CO; no

desenvolvimento de um cultivo estacionario de S. platensis em laboratdrio.
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2 REVISAO DA LITERATURA

As microalgas sdo organismos unicelulares, fotossintéticos e de desenvolvimento
répido se comparadas as plantas superiores. Seus requisitos nutricionais sio considerados
simples ¢ sua biomassa tem sido utilizada como fonte alimentar por muitas culturas no
decorrer da historia (PANIAGUA-MICHEL et al., 1993).

No ambito ambiental, as microalgas sio importantes consumidoras de CO,
através da fotossintese, que € considerada um dos mais eficientes processos de remogdo do
gas carbonico da atmosfera, convertendo-o em biomassa que poderd ser utilizada como
complemento e/ou suplemento nutricional, na indistria farmacéutica, bem como na produgio
de biocombustivel (ROSA et al., 2005). Além disso, as microalgas apresentam uma ampla
resisténcia a fatores ambientais desfavoraveis, podendo ser cultivadas intensivamente em
pequenos espacos, representando assim uma alternativa efetiva para a redug@io do efeito
estufa, ja que o CO, € um dos gases que contribuem para tal fendmeno (KURANO et al,,
1995).

Atualmente, os recursos energéticos renovaveis, entre os quais a energia solar,
edlica, hidrelétrica, geotérmica e de biomassa, representam cerca de 14% do consumo de
energia primaria 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, biogas e
biocombustiveis, sendo o etanol o mais utilizado hoje (ANTIZAR; SEARCHINGER, 2008).

O uso de microalgas pode ser uma alternativa adequada aos combustiveis fosseis,
pois elas sdo as melhores opgdes biologicas para produgdo de 6leo e uma fonte de biomassa
versatil que, em breve, poderd ser um dos mais importantes precursores de combustiveis
renovaveis do Planeta (CAMPBELL, 1997).

O rendimento médio de produgio de biodiesel a partir de microalgas pode ser de
10 a 20 vezes superior ao rendimento obtidos a partir de vegetais superiores (CHISTIL, 2007).
Algumas microalgas tém alto teor de 6leo e ainda podem ser induzidas a produzir uma maior
concentragdo de lipidios, através de variagdes nas condigdes fisico-quimicas do cultivo
(ILLMAN; SCRAGG; SHALES, 2000).

Um desafio enfrentado na produgio de microalgas para a obtenc@o de biodiesel €

a identificacio de cepas com maiores taxas de crescimento e teor de 6leo com adequada
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composi¢do (GOUVEIA; OLIVEIRA, 2009). A presenga de acidos graxos nio saponificaveis
¢ preferida para a producgo de um biodiesel com elevada qualidade (DOTE, 1994).

Entre as tecnologias disponiveis para produgio de energia tem-se a conversio
termoquimica, gaseificagfo, pirdlise, liquefagdo e a partir de fontes térmicas; a conversio
bioquimica, obtida pelos processos de fermentacio e digestdo anaerébia e a conversdo
biologica, ou seja a extracdo de Oleos vegetais. Esta tltima tem provado ser uma solugio
eficaz, ndo s6 para a produciio energética como também para a recuperagio de ambientes
através do tratamento de residuos (ABATZOGLOU; BOIVIN, 2009).

O biogas pode ser produzido a partir de muitas fontes, tais como: residuos solidos
de vegetais, esterco de animais, algas, lodo de esgoto, residuos agroalimentares e ainda a
fragdo orgdnica dos residuos sélidos urbanos (HILKIAH ef al, 2008; KAPARAJU;
RINTALA, 2006; THEMELIS; ULLOA, 2007).

Outra funcdo ambientalmente importante das microalgas ¢ possibilitar a melhoria
da qualidade de 4gua absorvendo compostos nitrogenados tOxicos aos animais aquaticos,
como a amdnia e nitritos (LAVENS; SORGELOOS, 1996). Além disso, podem atuar também
no combate a bactérias patogénicas utilizando substancias antibidticas por elas produzidas
(REITAN; RAINUZZO; OLSEN, 1994).

O cultivo de organismos fotossintéticos em efluentes ricos em nutrientes pode ser
um processo economicamente viavel na producdo de biomassa com altos valores protéicos
para alimentacio animal, bem como para a extragdo de compostos de interesse farmacéutico
(BOROWITZKA, 1988). Desta forma, a producdo de microalgas em aguas residuais gera
biomassa €, a0 mesmo tempo, promove a remog¢ao de compostos Organicos € inorganicos com
potencial poluidor (MARTINEZ ef al., 1999). Muitas espécies de microalgas tém sido usadas
com sucesso para tratamentos de aguas residuais (VILCHEZ et al., 2001; VOLTOLINA;
GOMES-VILLA; CORREA, 2005).

A utilizagdo de microalgas para o tratamento de aguas residuais oferece as
vantagens de ndo ser ambientalmente perigoso, j4 que se baseia nos principios dos
ecossistemas naturais, a biomassa produzida pode ser reciclada reduzindo as causas de
poluicdo secundaria, o crescimento de algas no efluente remove os metais pesados e
substincias xenobidticas e permite, através da fotossintese a liberagdo do oxigénio,
aumentando assim a capacidade de recuperagdo dos corpos d'agua (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 proteinas, carboidratos, vitaminas e 4cidos graxos. Na aquicultura sio empregadas como



fonte primaria de alimento para larvas, juvenis, moluscos, crusticeos e peixes adultos, bem
como do zooplancton que servira de alimento para outros animais aquaticos cultivados
(BROWN et al.,1997).

As cianobactérias sdo 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 rentivel no tocante a obtencio de proteinas
para a alimenta¢3o humana e animal (DALLAIRE et al., 2007).

A Spirulina platensis é uma cianobactéria, pertencente a divisio Cyanophyta,
também conhecida como “algas azuis”, com estrutura tipicamente procaridtica e forma
filamentosa, que habita diversos ambientes como solos, pantanos, lagos alcalinos, aguas
salinas, salobras e doces (RICHMOND, 1990). Esta cianobactéria é capaz de produzir um alto
teor de proteina sob condi¢Bes favoraveis que pode ser superior a 74% da biomassa seca, o
que despertou a ateng¢@o da comunidade cientifica para seu grande potencial nutricional. Além
disso, ainda possibilita a obtencio de pigmentos como a clorofila, carotendides e
ficobiliproteinas, além de acidos graxos poli-insaturados, aminoacidos essenciais, vitaminas e
sais minerais (COLLA ef al., 2007, HONGSTHONG et al., 2007; PATIL et al., 2008). Um
notdrio beneficio do ponto de vista nutricional, é que a digestibilidade da S. plafensis chega a
70% ja que sua parede celular é composta por mucopolissacarideos (SOLETTO et al., 2004) e
ndo celulose, como ocorre em outras microalgas.

A importincia da Spirulina na manuteng@o da saide humana ja € conhecida em
alguns aspectos. Pesquisas sugerem consideraveis melhorias nos quadros de fadiga cronica,
alergias, rinite e até mesmo alguns tipos de viroses (Herpes simples tipo I, influenza A e HIV-
1). Em estudos recentes, suplementos de S. plafensis foram administrados em pacientes com
cardiopatia isquémica o que resultou em uma significativa reduc@o do “colesterol ruim” (LDL
e triglicerideos) e aumento do “colesterol bom” (HDL). Apesar de serem necessarios mais
estudos, seu papel como suplemento alimentar combinado a outras opgdes terapéuticas ndo
pode ser menosprezado (KARKOS et al., 2008).

A produgio comercial de S. platensis ¢ realizada quase que exclusivamente em
reatores abertos, especialmente “raceways” (RICHMOND, 1990). Alguns problemas sdo
observados nessa forma de cultivo, mas nada que impeca sua realizacdo. Os tanques sdo de
simples construgdo e operagio, podendo ter grandes dimensdes (5.000 m” ou mais) (TREDICI
et al., 1993). Ja os cultivos do tipo estacionario “batch” s3o geralmente economicamente
inviaveis, pois necessitam de longo periodo de crescimento e os custos envolvidos na

manutencio dos biorreatores sdo 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
condigOes ideais e, depois de certo periodo, um volume especifico do cultivo é removido e
substituido por uma quantidade igual de meio fresco, servindo como indculo inicial o que
ficou mantido no reator (OTERO ef al., 1998). Este tipo de cultivo é uma excelente maneira
de regular a taxa de reposicio de nutrientes para otimizar a produtividade e, a0 mesmo tempo,
evitar seu excesso ou deficiéncia (GIRIDHAR; SRIVASTAVA, 2001).

Vérios nutrientes tém sido utilizados na formulacio de meios de cultivo para a
cianobactéria S. platensis. A fonte de nitrogénio convencional para esta microalga € o nitrato
(PAOLETTI;, PUSHPARAJ, TOMASELLI, 1975). O uso de sulfato de amonio ou uréia €
particularmente interessante do ponto de vista econdmico, porque estes sdo mais baratos e
estdo freqiientemente presentes em aguas residuais (CONVERTI ef al., 2006). Em particular,
o uso de uréia como fonte de nitrogénio proporciona uma ganho energético devido a sua
possivel hidrolise em amdnia em meio alcalino, sendo facilmente assimilado por S. platensis
(CONVERTI et al., 2006). Stanca; Popovici (1996) observaram que o uso reduzido de
nitrogénio melhorou a producio de biomassa desta cianobactéria que também apresenta
preferéncia por ambientes alcalinos minimizando assim, contaminagdes por outras especies

(OLGUIN ez al., 2001).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencio da microalga

Este estudo utilizou a cianoficea Spirulina platensis proveniente do laboratério
de Planctologia do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do
Ceara, onde ¢ cultivada obedecendo rigorosamente todos os critérios necessarios para

obtencdo 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 s6dio
(30gL™) e bicarbonato de sodio (10 gL™) e os fertilizantes agricolas nitrogénio, fosforo e
potassio - NPK (1 gL.™") e superfosfato triplo - SPT (0,1 gL'™"). Apés a completa dissolugdo
dos sais de sodio em um recipiente plastico contendo 30 L de agua, os fertilizantes foram
macerados e adicionados & mistura. Em seguida, a agua foi submetida a uma aeragdo

constante por 24 horas e, posteriormente, decantada.

3.3 Obtencio do inoculo

A partir do cultivo de S. platensis mantido no laboratério de Planctologia, foi
obtido um inéculo inicial, através da transferéncia 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 méxima. O inoculo foi mantido sob
iluminagdo constante de aproximadamente 800 Lux, temperatura de 28 + 2 °C e aeragdo

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

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

espectrofotometro.

3.4 Cultivo da Spirulina

Os cultivos foram realizados em seis garrafdes de 5 L, dispostos em uma estante
metdlica provida de lampadas fluorescentes e aeragdo fornecida por bomba de ar.

As lampadas foram fixadas a uma altura de 50 cm dos garrafdes, resultando em
uma intensidade de luz em torno de 650 lux, avaliada com um luximetro digital. A iluminag&o
foi constante, a salinidade dos cultivos foi de 40 e a temperatura da sala ficou em torno de

g 3

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

Para o inicio dos cultivos, 500 mL do indculo foram transferidos para cada garrafdo e
completado o volume total para 3.000 mL, com a adi¢do de novo meio de cultivo, sendo a
absorbancia inicial em torno de 0,120. O experimento constou de dois tratamentos com trés
repetigdes. No primeiro tratamento (amostras A, B e C), a aeracfo foi substituida por uma
inje¢do de CO, continua, proveniente de um cilindro comercial de 25 kg, com duragdo de seis
horas em um periodo de dez dias.

O segundo tratamento foi o controle (amostras D, E e F), sendo o cultivo realizado
sem gas carbdnico, apenas com a aeragdo da bomba de ar. A pressdo do cilindro de CO; foi

regulada em torno de 60-70 bar e vazdo de 7 L/min, para que as bolhas fossem suficientes
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para realizar, tanto a movimentagio dos tricomas no meio, quanto uma boa distribuiciio de gas
carbdnico.

A injegdo do ar e do CO, dentro de cada garrafiio foi realizada na forma de uma
cortina de bolhas, utilizando difusores flexiveis com 65 cm de comprimento, recobertos por
microfuros e foi manualmente moldado em formato espiral ocupando todo interior do
garrafdo. A vazdo de ar/CO, nos difusores individuais foi regulada constantemente para que

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

garrafGes.

iob
. .cofY
wicf

Figura 2 - Difusor flexivel utilizado para distribuir o ar/CO,
nos garrafoes de 5 L.

3.5 Protecdo do cultivo

Para evitar a contaminacgfo por Chlorella sp., os garrafdes foram fechados com
toucas descartaveis, usualmente utilizadas em saldes de beneficiamento do pescado, que eram
trocadas a cada dois dias evitando assim o seu escurecimento e proliferacdo de organismos
indesejados para o cultivo. As toucas nfo eram completamente opacas, permitindo a
passagem de luz. A cada trés dias eram feitas observagdes ao microscopio para um controle

mais rigoroso € monitorar possiveis contaminagdes.
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3.6 Determinacio de CO;

Foram coletados 10 mL de amostra, de cada garrafdo, em frasco de erlenmeyer, ao
qual foram adicionadas 7 gotas do indicador de fenolftaleina e a mistura foi titulada com
carbonato de sodio (Na,CO3) 0,0454 N, até a virada da cor de incolor para ligeiramente rosa

(APHA, 1992).

3.6.1 Calculo do resultado

Multiplica-se o volume de Na,CO; obtido na titulagio por 100 e obtém-se a
concentragio de CO, livre na amostra expressa em mg CO,/L. Caso a amostra j& se torne rosa

coma adi¢do da fenolftaleina, relata-se o resultado de CO, como zero.

CO; livre (mg L") = mL de Na,COs consumidos x 100



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinacio de CO,

19

Através da determinagdo de CO; livre foi possivel avaliar a quantidade de gas

dissolvido no meio de cultivo e com isso demonstrar a eficacia da utilizagdo do difusor de ar

(cortina de bolhas) na distribuicdo uniforme do gas carbénico por todo o volume do garrafiio.

As determinagdes foram realizadas durante trés dias seguidos e apresentaram valores

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

gas no meio de cultivo.

Tabela 1 - Concentracéio de gas carbdnico (g/L) disponivel no meio de cultivo de Spirulina platensis.

REPETICOES ANALISE I ANALISE I ANALISE III
A 6.1 6.8 9.6
B 6,3 7.6 9.0
C 59 6,9 7,5
MEDIAS 6.1 7.1 8,7

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

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

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

culturas. A concentracdo de CO, livre também foi dosada nos cultivos sem a inje¢do do gas,

mas neste caso, ndo foi detectada.
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4.2 Variacio do pH.

A inje¢d@io do CO; nos cultivos resultou em uma acidifica¢io do meio de cultivo,
sendo o pH monitorado a cada hora. O pH inicial do meio, antes da injecio do CO,, bem
como nos cultivos sem a inje¢io do gas estava alcalino e ficou em torno de 9,0. Foi
observado que, na primeira hora de inje¢io de CO,, o pH foi reduzido para a faixa
ligeiramente 4cida, em torno de 6,0, ficando constante por mais cinco horas, quando o aporte
de CO; cessava. Apds dezoito horas sem injecdo do gas, indicada pela quebra no grafico
(Figura 3), observou-se que o pH do meio retornou para valores proximos de 9,0 e permanecia

dessa maneira até o inicio da proxima injegfo.
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Figura 3 - Variagio do pH ao longo do dia, durante e ap6s
a injecdo de CO,.

Durante esse periodo a Spirulina foi submetida a uma condi¢do que ndo € o ideal
para seu desenvolvimento, pois uma caracteristica dessa cianobactéria ¢ a preferéncia por
ambientes alcalinos.

A répida recuperagdo do pH observada no cultivo com CO, pode ser explicada
devido a elevada capacidade fixadora de gés carbonico 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 gas carbonico com cerca de 318,61
mg L™ dia”, sendo inferior apenas para a espécie Botryococcus braunii com uma alta taxa de

fixacio 468,98 mg L™ dia™.

4.3 Curvas de crescimento de S. platensis

Os cultivos apresentaram uma durago de 16 dias, independentemente da adigdo
ou ndo de CO, (Figura 4). No entanto, apresentaram algumas diferengas, principalmente no
tocante as fases do cultivo. Segundo Pelczar, Chan e Krieg (1996), a primeira fase de um
cultivo do tipo estacionario é a fase lag ou de indugfo, na qual nfo existe grande aumento da
cultura, devido a adaptagdo das células ao novo ambiente de cultivo. A segunda fase do
cultivo € fase exponencial ou log, na qual as células estdo se dividindo sucessivamente em
intervalos regulares de tempo, sendo esse 0 momento ideal para a transferéncia das culturas e
extracdo de substancias biologicamente ativas. A terceira fase é de diminuigé@o do crescimento
relativo, conseqiiéncia da diminui¢do de nutrientes no meio, do acumulo de metabdlitos
toxicos e da reducdo da fotossintese. Portanto, a repicagem e filtragem das microalgas devem
ser feitas neste momento para garantir o sucesso da producdo, ja que a partir desse ponto, a
cultura entra na fase estacionaria onde as taxas de crescimento e mortalidade se equilibram,

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

nutrientes e ocorréncia de niveis elevados de metabdlitos toxicos.
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Figura 4 - Curvas de crescimento da microalga S. platensis obtidas dos cultivos com inje¢do de CO, (A) e
dos cultivos sem a injegdo do gés (B).
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Nota-se, que todos os cultivos passaram por uma lenta fase de indugdo que
perdurou até o 82 dia (Figura 4). Observa-se até uma certa redugfo nas culturas neste dia, o
que pode ter sido resultado de falha no sistema de aeragdo, quando a bomba de ar foi
danificada e substituida. Ap6s este periodo, dois dos cultivos com a inje¢do do gas entraram
em fase de declinio, sem mesmo atingir a fase exponencial. No entanto, um dos cultivos se
adaptou a nova condigéo, entrando em fase exponencial a partir deste momento até 102 dia
(Figura 4A). Ja nos cultivos sem a injecdo do gés, dois dos cultivos entraram na fase
exponencial que se prolongou até o 142 dia de cultivo, enquanto um deles entrou na fase
estaciondria (Figura 4B). Podemos também observar, que o cultivo adaptado a injec@o do gas,
atingiu a fase estaciondria no 122 dia e, no 162 dia de cultivo, ja se encontrava na fase de
declinio. Por outro lado, no melhor cultivo sem CO; a fase estaciondria sé foi atingida no 142

dia de cultivo (Figura 4B).
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Figura 5 — Comparagio entre os dois melhores cultivos de
S. platensis com e sem a injegdo de CO..

Comparando os dois cultivos mais adaptados, nota-se que o crescimento das
microalgas foi semelhante na fase de indug#o, até proximo do 82 dia, onde as duas passaram
para a fase exponencial (Figura 5). A partir daqui a amostra cultivada com CO, obteve os
melhores valores até o 122 dia, quando comegou a decair e o cultivo sem gas carbonico

continuou com seu curso normal.
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Segundo Solleto et al. (2008) uma grande quantidade de CO, causa inibigdo no
crescimento da biomassa devido ao excesso de carbono, da mesma maneira que a salinidade e
0 aumento da pressdo osmotica.

Portanto, as quantidades de gas carbonico oferecidas ao cultivo foram satisfatorias
tendo em vista que o crescimento das amostras cultivadas com CO, ndo cessou.

Em todo caso, um ponto positivo muito evidente chamou a atengfo. Durante uma
avaliacdo microscopica das amostras dos cultivos submetidos a injegiio do CO, foi constatado
um desenvolvimento extraordinario no tamanho dos tricomas e o inicio do espiralamento
caracteristico dessa microalga. Enquanto isso no cultivo controle, os tricomas apareciam

segmentados e de tamanho reduzido.

: 3

AMCSTRA D

4
N

Figura 6 - Comparacdo do tricoma gigante semi-espiralado da
microalga Spirulina platensis e filamentos do tratamento que ndo
recebeu injecdo de gas carbonico.

Segundo Vonshak (1997), a redugdo de sucessivas operagdes de bombeamento,
além de reduzir o custo com energia, no caso especifico da Spirulina, pode também reduzir a
quebra dos tricomas e facilitar a eficiéncia da operagdo de filtragdo para obtencdo da
microalga. Um maior tamanho de tricoma fica retido mais facilmente na malha de separagéo,
resultando em um incremento de biomassa e, consequentemente, uma maior quantidade de
compostos presentes na microalga podem ser extraidos, inclusive os lipidios. Morais e Costa
(2008) constataram que o cultivo de Spirulina sp. com 18% de CO2 e 16,8 g L-1 de
bicarbonato de s6dio resultou em 81,6% de lipidios saturados, o que € muito importante para
a producdo de biodiesel, em que sdo desejaveis altas concentragdes de acidos graxos

saturados.
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