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RESUMO - As microalgas sdo um grupo de organismos distintos que possuem potencial econémico relevante.
S&o capazes de produzir biocompostos importantes tanto para a indudstria de alimentos, como para produgdo de
energia e em processos ambientais. Os sistemas de agitacdo podem influenciar na composicdo bioquimica das
microalgas, pois velocidades de agitacdo extremas podem ocasionar rompimentos celulares e dificultar a
absor¢do de nutrientes e acesso a luminosidade. Com isso objetivou-se estudar a influéncia da agitacdo no
crescimento e acimulo de carboidratos intracelulares da microalga Spirulina platensis, As microalgas foram
cultivadas em raceways de 10 L, em meio Zarrouk 20% e concentracdo inicial de 0,20 g.L™, sob agitacdo
continua por pas e fotoperiodo natural. A concentracdo de biomassa foi determinada a cada 24 h e a
concentragdo de carboidratos foi analisada na fase estaciondria e na fase de declinio. Para a velocidade de 0,15
m.s™ a microalga apresentou uma concentracdo de carboidratos menores quando comparada com o cultivo de
0,30 m.s™ em ambas as fases de crescimento. Neste Gltimo a biomassa extraida no inicio da fase estacionaria
obteve 30,6% de carboidratos e a retirada no inicio da fase declinio 38,59%. A velocidade de agita¢do influencia

na concentracao de carboidratos bem como a fase em que o cultivo se encontra.

Palavras-chave: producdo de biocompostos, velocidade de agitacdo, condi¢des de cultivo.
1 INTRODUCAO

As microalgas consistem em uma variedade de organismos autotroficos, procariéticos ou eucariéticos e
que possuem estrutura unicelular (CARDOSO, VIEIRA e MARQUES, 2011). Sdo microrganismos
fotossintéticos que combinam agua e dioxido de carbono atmosférico com luz solar para produzirem varias
formas de energia e entdo produzirem biomassa (polissacarideos, proteinas, lipidios e hidrocarbonetos)
(SCHMITZ, DAL MAGRO e COLLA, 2012). A principal vantagem do cultivo comercial das microalgas é a
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obtencdo de seus produtos metabolitos, os quais sdo utilizados na alimentacdo de organismos aquaticos e
terrestres, como suplementos alimentares para os seres humanos, ou ainda em processos ambientais, como
tratamento de aguas residuais, fertilizacdo dos solos e biocombustiveis (PEREZ-GARCIA et al., 2011).

A composicao das microalgas depende significativamente das condigdes de cultivo, o qual ira garantir a
producdo de massa microbiana. O cultivo das mesmas requer condi¢des ambientais especificas, que podem
variar de espécie para espécie. Entre os parametros principais que influenciam a producdo de biomassa estdo a
intensidade da luz e comprimento de onda adequado, a temperatura, a concentragdo de CO,, a quantidade de
nutrientes, condic6es de mistura e contaminacdo (SINGH; DHAR, 2011).

A estratégia de limitacdo de nutrientes é considerada como sendo uma abordagem razoavel para a
producédo de microalgas rica em carboidratos, sendo que este aumento pode viabilizar a utilizacdo de microalgas
para a producéo de bioetanol (DRAGONE, 2011).

Conforme Macias et al (2009), os sistemas de cultura a céu aberto, também denominados raceway
ponds consistem em tanques abertos ao ar livre que utilizam a luz do sol e no qual a cultura € mantida em
circulacdo por pas mecénicas até atingir a densidade pretendida. A agitacdo e aeragdo também sdo pardmetros
importantes de crescimento, visto que estes proporcionam a homogeneizacdo da distribui¢do de células, do calor,
e dos metabolitos, facilitam a transferéncia de gases, previnem a sedimentagdo e ajudam para um melhor contato
entre as células e os nutrientes. Além disso, a manutengdo de sistemas de agitagdo adequados podem evitar 0
declinio na produtividade celular e o rompimento de tricomas microalgais (LITCHFIELD, 1977).

Com isso, objetivou-se estudar a influéncia da agitacdo no cultivo da microalga Spirulina platensis LEB

52 no crescimento e acumulo de carboidrato pela mesma.

2 MATERIAL E METODOS

A microalga Spirulina platensis LEB 52 foi cultivada em meio Zarrouk (ZARROUK, 1966) em
condicGes apropriadas para o acimulo de carboidratos. Este meio foi preparado em uma concentragdo de 20%,
de acordo com ensaios prévios realizados em laboratério. A concentragdo inicial do inéculo foi de 0,20 g.L™, de
Spirulina platensis LEB 52, sendo o cultivo mantido em fotoperiodo natural.

Os cultivos foram realizados em raceways de 10 L e a agitagdo do fluido foi realizada pela rotacéo de
pas. As rotacdes do sistema de agitacdo foram ajustadas para atingir as velocidades de 0,15 m.s™ e 0,30 m.s*a
fim de atingir uma mistura eficiente do meio de cultura, com uma transferéncia de massa adequada e, desta
forma, examinar a influéncia da velocidade de agitacdo na producdo da biomassa e na produtividade de
carboidratos intracelulares da microalga.

A concentracdo de biomassa da microalga foi determinada a cada 24 h através da medida de densidade
otica em espectrofotdmetro a 670 nm (COSTA et al., 2002), utilizando-se uma relagéo pré-estabelecida entre a
massa seca de biomassa e a absorbancia.

Durante os cultivos, os parametros avaliados foram a concentracéo final de biomassa (X; g.L™) e

produtividade maxima de biomassa (Pmax, 9.L™.d™), obtida segundo a Equacéo (1).

Produtividade em biomassama (9.L™.d %)= (X-Xo)/(t-to ) 1)
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Em que, X é concentracdo de biomassa (g.L™) no tempo t (d), e X, é a concentrac&o de biomassa (g.L™)
no tempo to (d).

A quantificacdo da concentracdo dos carboidratos na biomassa foi realizada a partir de duas coletas,
uma no momento em que a microalga atingiu a fase estacionaria de crescimento, sendo que nessa fase foi
retirada parte do cultivo, e a outra quando o restante do cultivo atingiu a fase de declinio, a fim de avaliar se ha
influéncia das fases de crescimento no acimulo de carboidrato intracelular. Para esta determinacéo, ao final dos
cultivos, a microalga Spirulina platensis foi centrifugada para retencdo da biomassa, e posteriormente seca em
estufa a 60 °C por 24 h.

Para a determinacdo dos carboidratos intracelulares, a biomassa seca da microalga foi submetida a
hidrélise acida com HCI 1,5N sob aquecimento (121 °C, 30 min em autoclave), para liberacdo dos aclcares
redutores, 0s quais apds neutralizacdo com NaOH foram determinados através do método que utiliza o &cido 3,5
dinitrossalicilico (MARGARITES e COSTA, 2014).

A produtividade em carboidratos nos cultivos (g.L™.d™) foi obtida de acordo com a Equacéo (2):

Produtividade em carboidratos (g.L™*.d %)= (XxCHO)/(100 xt, ) (2)

Em que, X; é a concentracéo final de biomassa (g.L™), CHO é a concentracéo de carboidratos (%) e t é
tempo de cultivo (d).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica, através de analise de variancia e teste
Tukey, com nivel de 5% de significancia, visando examinar diferencgas entre as médias de cada ensaio, realizados
em duplicata, para a produtividade maxima em células, concentracdo de carboidratos e produtividade em

carboidratos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo médio de insolacdo nos ensaios foi 10,3 h/d (INMET, 2015). A partir dos ensaios realizados
podemos verificar que a velocidade de agitacdo dos biorreatores influencia na concentracéo final de células de
Spirulina. A velocidade de agitacdo 0,30 m.s™ permite o desenvolvimento e crescimento mais acelerado da
microalga. 1sso se deve ao fato de que uma maior agitacdo permite maior contato das células com os nutrientes e
com a luminosidade. Segundo Huang et. al. (2015) é importante promover uma mistura adequada para
homogeneizar luz recebida por cada célula nos reatores.

Umas das repeticdes dos ensaios realizados a 0,15 m.s® ndo atingiu a fase exponencial, devido a morte
celular antes dos demais cultivos. Ja a repeticdo que atingiu a fase exponencial obteve uma concentracdo celular
méxima de 1,26 g.L" e sy 0,1740 d™.

Os cultivos realizados com agitacdo de 0,30 m.s iniciaram a fase exponencial apds 5 dias de cultivo e

atingiram concentracdo maxima em 11 dias com 1,80 g.L" e e 0,1423 d™ (Figura 1).
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Figura 1-Curva de crescimento das microalgas
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A Tabela 1 apresenta os parametros cinéticos e concentracdo de carboidratos obtidos nos cultivos de
Spirulina platensis.

Tabela 1- Tempo de cultivo, concentrago final de biomassa, produtividade méaxima em células, concentragdo e produtividade em

carboidratos dos ensaios realizados com Spirulina platensis.

Fase do Ensaio Tempode Concentragd Produtividade Carboidrato Produtividade
cultivo (m.s™ cultivo o final de maxima em (%) carboidrato
(d) biomassa células (g.L™dh
(gL (g.L™.d")
Inicio da fase 0,15 13 1,25+0,013 0,161 +0,038° 30,60 + 1,40 0,035 + 0,0003
estacionaria 0,30 15 1,74+0,071 0,187 +0,061* 4550+1,28° 0,040 +0,0025"
Inicio da fase 0,15 15 1,16 £0,020 0,161 +0,038° 38,59 +1,41° 0,044 + 0,0005°
de declinio 0,30 17 1,63+ 0,016 0,187 +0,061*° 60,76 +0,93" 0,058 + 0,0005°

Valores médios de anélise realizados em triplicata + desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna indicam que néo apresentaram diferenca
significativa ao nivel de 95% de confianca (p>0,05).

Na velocidade de 0,15 m.s™ a microalga apresentou menor concentragio de carboidratos intracelulares
em comparaco aos cultivos realizados a 0.30 m.s™* em ambas as fases de crescimento. Nos cultivos realizados a
0.30 m.s™ a biomassa extraida no inicio da fase estacionaria obteve 30,6% de carboidratos e a biomassa retirada
no inicio da fase declinio obteve 38,59%, comprovando que a fase de crescimento na qual o cultivo é
interrompido e a velocidade de agitacdo influenciam no acimulo de carboidratos microalgais (Figura 2).

O aumento na concentracdo de carboidratos da biomassa mantida até o inicio da fase de declinio em
comparacdo aos mantidos até o inicio da fase estaciondria de crescimento pode estar relacionada ao maior tempo
que as células ficaram sob influéncia da restricdo de nutrientes, pois segundo Lourenco (2006), a medida que 0
nutriente vai se esgotando no meio, fica mais dificil para a célula utilizar este nutriente. O fato de a célula ter
aprimorado seus sistemas de captacdo para manter sua velocidade de crescimento, e ndo haver disponibilidade

do nutriente para isso ocorrer, gera um estresse fisiolégico que aumenta a medida que a concentragdo dos
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nutrientes diminui. Esse estresse altera 0 metabolismo microalgal, direcionando os processos metabdlicos para a

producéo de carboidratos ou lipidios de reserva para preparar a célula para o periodo de privacéo.

Figura 2- Interagdo da velocidade de agitacéo e da fase de cultivo no acimulo de carboidrato na célula.
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A concentragéo de carboidratos elevada obtida nos ensaios realizados na velocidade de 0,30 m.s™ deve-
se possivelmente a maior agitacdo da cultura resultante desta velocidade, pois proporcionou as células maior
disponibilidade de luz. Em geral é conhecido que as altas intensidades de luz resultam em aumento do teor de
carboidratos (HU, 2004). Em culturas de Spirulina um aumento de cerca de até 58% em carboidratos foi obtido
quando a luminosidade foi aumentada de 24 para 192 pmol fotons m s * (LEE et al, 2012).

A produtividade em carboidrato também teve diferenca significativa entre os cultivos tanto em cultivos
realizados em velocidade diferentes como para as diferente fases de cultivo, sendo que a maior produtividade foi
obtida com a velocidade de agitacdo de 0,30 m.s™ e no inicio da fase de declinio no qual a produtividade em
carboidratos obtida foi 0,058 g.L™".d™.

4 CONCLUSAO

Podemos concluir que a velocidade de agitacdo dos reatores influencia na concentracdo de carboidratos
intracelulares. Os cultivos realizados com velocidades mais elevadas (0,30 m.s™) apresentaram maiores teores de
carboidratos, chegando a 60%.

Outro fator que influenciou no acimulo de polissacarideos foi a fase em que o cultivo se encontrava no
momento da extracdo da biomassa, Nos cultivos mantidos até o inicio da fase de declinio o teor de carboidratos
foi mais elevado, isto deve-se ao estresse em que a microalga foi submetida pelo baixo teor de nutrientes no

meio de cultivo nesta fase do cultivo.
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