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RESUMO

A producdo de microalgas como fonte de proteina e de outros compostos nutricionalmente importantes
apresenta-se como uma alternativa na busca de novas fontes de alimentos, na tentativa de solucionar
problemas de caréncia de alimentos em regiGes mais pobres. A microalga Spirulina platensis € uma
das microalgas mais conhecidas e usadas no planeta, sendo uma boa fonte de proteinas, compostos
fendlicos, pigmentos, vitaminas e lipidios poliinsaturados, como o &cido y-linolénico. Os biorreatores
fechados usados no cultivo possuem muitas vantagens, como alta utilizacdo da luz, controle de
temperatura e controle de assepsia. Entretanto, os custos de producdo muitas vezes permanecem
elevados, em funcdo do meio de cultivo usado e das condi¢Oes aplicadas. Com o objetivo de modelar a
cinética de crescimento da microalga Spirulina platensis em fungdo de condicGes de cultivo, utilizou-
se metodologia de superficie de resposta, tendo sido estudados dois fatores: fotoperiodo e
concentracdo de nutrientes do meio de cultivo. Assim, foram realizados cultivos em fotobiorreatores
de dois litros durante 600 horas a 30°C com iluminancia de 2500 lux. Os resultados mostraram que 0S
dois fatores foram significativos (p<0,05) no processo, mas de forma independente. Assim, maiores
velocidades de crescimento (de até 0,0992/dia) foram obtidas com concentra¢do de nutrientes proxima
a 60% de meio e com fotoperiodo proximo a 18 horas. Observou-se que a maximizagdo do cultivo
pode ser atingida diminuindo-se a quantidade de nutrientes em relacdo ao meio padrdo Zarrouk e
utilizando-se um fotoperiodo maior que as 12 horas usuais.
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1 INTRODUCAO

O cultivo comercial de microalgas em larga escala comegou nos anos 60 no Japdo com
a cultura da Chlorella, seguida nos anos 70-90 pelo cultivo da Spirulina no México, Estados
Unidos e China. Em um periodo de cerca de 30 anos a industria biotecnoldgica de microalgas
cresceu e se diversificou muito. Uma caracteristica comum da maioria das espécies de
microalgas atualmente produzidas comercialmente (Spirulina, Chlorella e Dunaliella) € que
elas crescem em meios altamente seletivos, ou seja, podem crescer em cultivos abertos e
ainda assim permanecerdo relativamente livres de contaminagdo por outros microrganismos
(BOROWITZKA, 1999).

A microalga Spirulina platensis apresenta, em base seca, cerca de 65 a 70% de
proteinas, 5 a 15% de lipidios e 10 a 20% de carboidratos. As cianobactérias diferem na
composicdo lipidica dos outros organismos procarioticos, pois apresentam &acidos graxos
poliinsaturados, enquanto que as bactérias contém exclusivamente &cidos graxos saturados e
monoinsaturados. A microalga Spirulina apresenta substancias de alto valor nutricional, sendo
suas propriedades terapéuticas e nutricionais bastante conhecidas (HENRIKSON, 1994).

Os biorreatores fechados, que podem ser usados no cultivo dessa microalga, possuem
muitas vantagens, como a obtencdo de altas produtividades, controle de temperatura e
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controle de assepsia. Com este sistema e com controle das condic¢des de crescimento, tem-se
um produto de alta qualidade, operando com altas concentragcdes celulares. Entretanto, o
desafio de reduzir os custos de producdo para tornar este sistema mais competitivo ainda
permanece (BOROWITZKA, 1999).

As condicdes de cultivo influenciam consideravelmente no crescimento da Spirulina
platensis, tanto em cultivos abertos quanto fechados. Assim, a variacdo de fatores como: pH,
luminosidade, presenca de ions bicarbonato, presenca de contaminantes e temperatura
(VONSHAK et al., 1982), fonte de nitrogénio (COSTA et al., 2000), densidade populacional
(GITELSON et al., 1996; VONSHAK et al., 1982) pode fazer com que um cultivo seja
tecnicamente otimizado.

Em funcdo disto, o presente trabalho teve como objetivo modelar o cultivo da
microalga Spirulina platensis em reator fechado, avaliando a influéncia da concentracdo de
nutrientes e do fotoperiodo na velocidade especifica maxima de crescimento.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Material e Métodos

A microalga Spirulina platensis (cepa Paracas) foi fornecida pelo Laboratorio de
Fermentacdes da Universidade de Passo Fundo. Para o preparo e manuten¢do do in6culo foi
utilizado o meio Zarrouk, padréo para o crescimento dessa cianobactéria (ZARROUK, 1966).

Os cultivos foram realizados em frascos Erlenmeyers de 2 litros, com um volume
inicial de 1,8 litros de meio e concentracdo inicial de biomassa de 0,1 g/l. A aeracdo dos
cultivos foi realizada através de bombas de diafragma. O aparato experimental foi mantido em
uma camara nado estéril, com iluminancia de 2500 lux e temperatura de 30°C (COSTA et al.,
2000) durante 600 horas.

Um planejamento experimental do tipo superficie de resposta (BOX et al., 1978) com
dois fatores de estudo foi utilizado para o trabalho, sendo que a matriz de planejamento com
os valores das variaveis pode ser observada na Tabela 1. As varidveis estudadas foram o
fotoperiodo e a concentracdo de nutrientes do meio de cultivo, conforme apresentado na
matriz do planejamento. Todos os experimentos foram realizados em réplica.

Foram realizadas amostragens a cada 24 h para a determinacdo da concentragdo de
biomassa, a qual foi calculada através de uma correlacdo pré-determinada entre a densidade
Gtica a 670 nm e a concentragdo celular.

Tabela 1 Matriz do planejamento por superficie de resposta utilizado

Experimento  X; X,  Fotoperiodo (h) Nutrientes (%)

1 -1 -1 6 25
2 1 -1 18 25
3 -1 1 6 75
4 1 1 18 75
5 -1,414 0 3,5 50
6 1,414 0 20,5 50
7 0 -1414 12 15
8 0 1,414 12 85
9 0 0 12 50
10 0 0 12 50

Xi: Variavel codificada do fotoperiodo
Xa: Variavel codificada da concentragdo de nutrientes



2.2 Resultados e Discussao

Os resultados finais dos experimentos realizados séo apresentados na Tabela 1, onde
sdo mostradas as concentrac@es celulares inicial (tempo = 0 h) e final (tempo = 600 h) de cada
experimento, além das velocidades especificas maximas de crescimento, obtidas por regressao
exponencial na fase logaritmica de crescimento. As médias e desvios de cada experimento
também sdo mostrados. Pode-se observar que a velocidade especifica méxima de crescimento
variou de 0,0201 dia™ (experimento 7A) a até 0,0992 dia™’ (experimento 6B), sendo que o
primeiro era o extremo inferior da concentracdo de nutrientes, e o Ultimo era o extremo
superior do fotoperiodo.

Assim, verificou-se que concentragdes abaixo de 20% de nutrientes (em relacdo ao
meio Zarrouk) impediram o crescimento celular, em funcdo da insuficiéncia de nutrientes.
Verificou-se também que os fotoperiodos maiores que as 12 h convencionais proporcionaram
um maior crescimento celular, ndo chegando a ocorrer a fotoinibi¢do do aparato fotossintético
da microalga nem com mais de 20 h de fotoperiodo. Esse fendmeno foi relatado por Vonshak
et al. (1982) quando utilizadas intensidades luminosas muito elevadas.

Tabela 2 Resultados cinéticos dos experimentos realizados

Biomassa inicial Biomassa final Mmax

Experimento (/) (o) (1/dia) Média Desvio
B 0111 0427 00250 00510  0,0040
2% 0.105 ok ooms 007 00030
2@ 81(1)83 8:3(2)‘;’ 8:823? 0,0538 0,0009
s 01202 0s0s  oore 009 ooo21
2@ 81(1)82 83;2 8:8222 0,0421 0,0035
2@ 81882 ﬂ;g 818882 0,0980 0,0017
7 0055 oot ooui 00206 00008
o 001 oss  ooio 0079 00012
o6 0052 ose  opses  00%2 00018
108 ooss Ohe  ooee  ooe o0

A andlise de varidncia do planejamento experimental utilizado mostrou que houve
influéncia significativa do fotoperiodo (p<0,0001) e da concentracdo de nutrientes (p=0,0012)
na velocidade especifica maxima de crescimento. Entretanto, o fator de interagdo das duas
variaveis ndo foi significativo (p=0,8483), mostrando que ambos os fatores apresentaram
influéncia independente no processo. A Figura 1 apresenta a superficie de resposta da
velocidade especifica de crescimento em funcdo das variaveis estudadas, obtida a partir da
equacdo da modelagem do processo, que foi a seguinte:

Mg =0,0924 +0,0159X, —0,0100X,” +0,0116 X, —0,0203X ,*
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Figura 1 Superficie de resposta da velocidade especifica maxima de crescimento em funcéo
do fotoperiodo e da concentragdo de nutrientes

3 CONCLUSAO

A velocidade especifica maxima de crescimento foi influenciada pelas duas variaveis
estudadas, sendo obtidos maiores resultados em niveis mais superiores da concentracdo de
nutrientes e do fotoperiodo.

A modelagem mostrou que a otimizacdo da velocidade de crescimento pode ser obtida
com concentracdo de nutrientes de cerca de 60% em relacdo a0 meio Zarrouk e com
fotoperiodo préximo a 18 horas.
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