Blucher Chemical Engineering Proceedings

Dezembro de 2014, Volume 1, Ndmero 1

I 3] . X Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica Iniciagdo Cientifica
. .. .. “Influéncia da pesquisa em Engenharia Quimica no desenvolvimento
CO B EQ IC tecnoldgico e industrial brasileiro”

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

2013 i ) !
Universidade Severino Sombra

Vassouras — RJ — Brasil

CULTIVO DA MICROALGA Synechococcus nidulans
PARA PRODUCAO DE BIOPOLIMEROS

. S. Gongalves®; R. G. Martins’; M. G. Morais®; J. A. V. Costa®

@ Bolsista de Iniciacdo Cientifica - CNPq;
@ Doutoranda — LEB/EQA/FURG;
®) Docentes — LEB/EQA/FURG.
Laboratorio de Engenharia Bioguimica — Escola de Quimica e Alimentos — FURG, Rua Eng.
Alfredo Huck, 475, Rio Grande, RS — CEP: 96203-900 — e-mail: jorgealbertovc@gmail.com

RESUMO - O cultivo de microalgas esta atraindo atencéo de cientistas algum tempo,
pois converte nutrientes em biomassa. A cianobactéria Synechococcus nidulans,
microalga considerada procariotica e fotossintética, possui capacidade de produzir
diversos biocompostos, como biopolimeros. Os biopolimeros possuem caracteristicas
semelhantes aos plasticos de origem petroquimica além de serem biodegradaveis e
compativeis com células e tecidos. O objetivo deste trabalho foi estudar a maior
produtividade de biopolimero (PHB) a partir da microalga Synechococcus nidulans. Os
cultivos foram realizados em triplicata em fotobiorreatores de 2 L com volume util de
1,5 L, fotoperiodo 12 h claro/escuro e ilumindncia 3200 Lux. Os experimentos com
duragdo de 25 d tiveram concentragdo inicial de 0,15 g.L™. As amostras foram coletadas
diariamente para acompanhamento da concentracdo celular e pH. O biopolimero
produzido foi extraido por digestdo diferencial, nos tempos de 5, 10, 15, 20 e 25 d. Os
rendimentos de biopolimeros obtidos foram 8,83, 10,21 e 11,01%, para as extracdes
realizadas nos tempos de 10, 20 e 25 dias, respectivamente. Os tempos de 20 e 25 d
(10,21 + 1,95% e 11,01 £ 1,49%) ndo se diferiram significativamente ao nivel de
confianca de 95%. O melhor tempo de producdo de biopolimeros pela microalga
Synechococcus nidulans foi 20 d.
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INTRODUCAO

Os plasticos de origem petroquimica tém
apresentado varias aplicacGes. S8o materiais
indispensaveis para muitas  inddstrias,
substituindo embalagens e muitos outros
produtos (Khanna e Srivastava, 2005).
Pesquisas apontam a substituicdo dos plasticos
convencionais por plasticos biodegradaveis,

Bolsista CNPq.

uma vez que 0s segmentos de mercado
apresentam uma grande conscientizacdo da
populacdo pela preservacdo do meio ambiente,
disponibilizando a pagar mais por um produto
ndo poluidor (Da Roz e Giesse, 2003).

Os plasticos  biodegradaveis  sdo
polimeros que possuem degradagdo completa
em 30 dias ou 12 meses, quando exposta ao
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ataque microbiano sob condicdes apropriadas
do meio ambiente (Oliveira et al., 2009).

A cianobactéria Synechococcus
nidulans, é wuma microalga procariotica
fotossintética, que possui capacidade de
produzir diversos biocompostos, como 0s
biopolimeros (Nishioka et al., 2001). Os
biopolimeros produzidos por microalgas
pertencem aos poli-hidroxialcanoatos (PHAS)
que apresentam caracteristicas semelhantes aos
plasticos de origem petroquimica além de
serem biodegradaveis, biocompativeis a
células e tecidos e ndo sdo toxicos ao ambiente
(Chen et al., 2001). O cultivo de microalgas
ndo demanda grandes quantidades de terra e
pode ocupar é&reas improprias para a
agricultura, ndo competindo com a producao
de alimentos (Nonhebel, 2005; Satynarayana
etal., 2011).

O objetivo deste trabalho foi estudar a
maior produtividade de biopolimero (PHB) a
partir da microalga Synechococcus nidulans.

MATERIAL E METODOS

Micro-organismo e Meio de Cultivo

O micro-organismo utilizado no
experimento foi a microalga Synechococcus
nidulans (Radmann et al., 2011). O meio
utilizado para a preparacdo e manutencao do
indculo da microalga estudada foi Zarrouk
(Zarrouk, 1966), conforme Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo do meio Zarrouk.

Reagentes Concentracdo (g.L™)
NaHCO; 16,80
K2HPO, 0,50
NaNO; 2,50

K2SO4 1,00
NaCl 1,00
MgS0O,.7H,0 0,20
CaCl, 0,04
FeSO,4.7H,0 0,01
EDTA 0,08
Solucdo A5 1,00 mL
Solucdo B6 1,00 mL
Solucdo As:  (g.L): HsBOs:  2,86:

MnCl,.4H,0: 1,81; ZnS0,.7H,0O: 0,22;
CuS0,4.5.H,0: 0,08; Na,MoO4: 0,02.

Solugdo Bs: (mg.L™): NH,VOs 22,96;
K2Cra(S04)4.24H,0:  96,00;  NiSO4.7H,0:
47,85; Na,WO,.2H.0: 17,94;

TiOSO4.stO4.8HQOZ 61,10; CO(NOg)z.GHzOZ
43,98.

Condigdes de cultivo

O cultivo da microalga foi realizado em
triplicata em fotobiorreatores fechados de 2,0
L com volume atil de 1,5 L, fotoperiodo 12 h
claro/escuro e iluminancia 3200 Lux. Os
experimentos foram mantidos em céamara
termostatizada a 30°C e tiveram duragédo de 25
d com concentracdo inicial de 0,15 g.L™. As
amostras foram coletadas assepticamente, a
cada 24 h, para acompanhamento da
concentracéo celular e pH.

Extracdo do biopolimero

A cada 5 dias foi finalizado o
experimento e realizado extragdo do
biopolimero. A extragdo foi submetida a
digestéo diferencial e sucessivas lavagens com
agua destilada e acetona. O precipitado
(biopolimero) foi seco em estufa a 35 °C
durante 48 h.

O rendimento foi calculado, a partir da
Equacdo 1, onde: m € o rendimento de
biopolimeros em relagio a biomassa
microalgal (%), mp, € a massa final de
biopolimeros obtida da extracdo da biomassa
microalgal (g) e mma € a biomassa microalgal

(9).
o Eq. 1

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de crescimento da
cianobactéria Synechococcus nidulans (Figura
1) ndo apresentaram fase lag de crescimento.
Isto ocorreu pois o inoculo foi adaptado
anteriormente ao inicio dos experimentos com
seu respectivo meio de cultivo (Tabela 2).

A microalga Synechococcus nidulans
apresentou inicio da fase estacionaria de
crescimento com 24 d de cultivo. Em estudos
realizados por Sharma e Mallick (2005)
utilizando diferentes condigdes de cultivo da
microalga Nostoc muscorum para a producao
de biopolimero PHB, foi constatado que a
adicdo de fontes de carbono exogenas e
deficiéncia de fosforo, no meio de cultivo BG-



11, estimularam a producdo de PHB.
Rendimentos de até 8,6% foram atingidos
quando a extracao do biopolimero foi realizada
no inicio da fase estacionaria de crescimento
da microalga e aos 21 d de cultivo, enquanto
que na fase logaritmica o rendimento foi 6,1%.
Samantaray e Mallick (2012), encontraram na
microalga Aulosira fertilissima acimulo de
PHB no final da fase logaritmica de
crescimento (14 d) de 6,4%.
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Figura 1: Curvas de crescimento da
microalga Synechococcus nidulans com 5
(m), 10 (@), 15 (A), 20 (¢) e 25 (+) dias de
cultivo.

A partir dos resultados obtidos foram
avaliados os rendimentos dos polimeros
extraidos da microalga  Synechococcus
nudilans em diferentes tempos, de acordo com
a Tabela 2.

Tabela 2: Resultados obtidos da extragdo
em diferentes tempos de cultivo.

Tempo (d) Rendimentos (%)
5 1,18 +0,23°
10 8,83 + 0,56 ™
15 1,00 £ 0,33 ®
20 10,21 + 1,95
25 11,01 +1,49 ¢

Os  melhores  rendimentos  de
biopolimeros obtidos nas extracdes dos tempos
de 10, 20 e 25 dias, foram 8,83, 10,21 e
11,01%, respectivamente. Nos tempos de 20 e
25 dias (10,21 + 1,95% e 11,01 £ 1,49%) ndo
se diferiram significativamente ao nivel de
confianga de 95%. Panda et al. (2006)
verificaram que a cianobactéria Synechocystis

sp. PCC 6803 acumulava em suas células o
biopolimero PHB. Foi constatado que essa
microalga, sob deficiéncia de fdosforo e/ou
nitrogénio, cultivada em meio BG-11 com
adicdo de fontes de carbono exdgenas,
apresentou maior rendimento (4,5%) de PHB
no inicio da fase estacionaria de crescimento
(21 d de cultivo), enquanto que na fase
logaritmica o rendimento foi 2,9%.

Vérias microalgas sdo capazes de
acumular biopolimeros intracelular,
principalmente o poli-3-hidroxibutirato e o
copolimero poli(3-hidroxibutirato-co-3-
hidroxivalerato) que pertencem ao grupo dos
polihidroxialcanoatos. Ao  modificar as
condicbes de cultivo, principalmente os
nutrientes, consegue-se desviar as vias
metabolicas fazendo com que o0 micro-
organismo sintetize maiores quantidades de
biopolimeros.

Estudos estdo sendo realizados com
misturas fotossintéticas de bactérias e algas
que acumulam PHA tanto em condigdes com
muito quanto com poucos nutrientes e tem
alcancado rendimentos de PHB de 20%. A
utilizacdo de culturas fotossintéticas mista
surgiu como um sistema alternativo para a
producdo de PHA como cultura, com o
potencial avan¢o de minimizar custos atraves
da utilizacdo da energia solar (Fradinho et al.,
2013).

Rendimentos de biopolimeros altos
podem ser alcancados pelas microalgas. Assim
¢ possivel observar que diversas microalgas
sdo capazes de acumular intracelularmente
granulos de PHB. Porém, comportamentos
distintos séo verificados, devido a utilizacdo
de diferentes microalgas, além das mudancas
dos nutrientes do meio e condi¢des de cultivo.

CONCLUSAO

O melhor tempo de producdo de
biopolimeros pela microalga Synechococcus
nidulans foi 20 d, apresentando rendimento de
10,21%.
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