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RESUMO - O cultivo de microalgas converte CO2 em biomassa por processo biologico,
ao passo que a fixacdo quimica de CO; é realizada artificialmente com melhores resultados.
Assim, unir estes processos pode ser uma alternativa para aumentar a captura deste gas de
efeito estufa com menor impacto ambiental. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia de monoetanolamina no cultivo de Spirulina sp. LEB 18. Para isso,
cultivos foram conduzidos em modo semicontinuo, com reciclo de meio, com adicdo de
MEA e sem adicdo de MEA, em fotobiorreatores tubulares de 2,0 L, a 30 °C, fotoperiodo
de 12 h claro/12 h escuro, 41,6 pmoltstons.m2.s%, por 25 d. Nos ensaios com MEA foram
obtidos os maiores resultados de produtividade de biomassa (62,1 mg.L™2.d?), eficiéncia
de utilizacdo de CO. (15,8 % m.m™), biomassa gerada (3,57 g) e concentracdo de
carboidratos na biomassa (96,0 % superior ao ensaio sem MEA). Assim, Spirulina pode
unir a biofixacdo de CO, com a producédo de biomassa enriquecida com carboidratos.

1. INTRODUCAO

O aumento na demanda por combustiveis fésseis nos Gltimos anos desperta o interesse
crescente em fontes renovaveis de energia baseadas na transformacdo de biomassa (ELLIOTT et
al., 2013). Entre estas, a biomassa de microalgas tem potencial para fornecer energia renovavel,
oriunda do biodiesel, bioetanol, biohidrogénio e biogas. Além disso, estes micro-organismos tém
a capacidade de sintetizar moléculas bioativas, tais como carotenoides, &cidos graxos,
antioxidantes, anti-inflamatérios e outros compostos organicos valiosos, 0s quais podem ser
utilizados na alimentagdo, em produtos farmacéuticos e cosmeéticos, bem como compor
biomateriais e nanoestruturas (FERREIRA et al., 2013).

O cultivo semicontinuo € um modo de conducdo em que uma porcdo do meio de cultivo é
removido periodicamente e o restante € utilizado como o ponto de partida para a continuagéo da
cultura. A quantidade relativa de meio novo adicionado ¢ chamada de “taxa de renovagdo” e a
concentracdo de biomassa no momento da adi¢do deste meio novo € chamada "“concentragéo de
corte” (REICHERT et al., 2006). Este modo de cultivo evita a ocorréncia de baixa taxa de diviséo
celular no inicio do processo, bem como diminui limitacbes no que se refere a nutrientes e a
penetracdo da luz no interior da cultura (HO et al., 2012). Contudo, a adi¢do de meio de cultivo
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novo a cada corte traz como consequéncia 0 aumento da pressao osmatica do meio, o que, segundo
Sudhir et al. (2005), prejudica o aparato fotossintético de microalgas como Spirulina.

O aumento da pressdo osmotica no meio diminui a solubilidade do CO, (GREEN e PERRY,
2008), a qual é governada pelo equilibrio termodindmico da dissociacao do acido carbénico (KIM
et al., 2013). Logo, a biofixagéo de CO> por microalgas seria melhorada se maior concentragéo do
gés fosse dissolvido no meio liquido. Ao encontro disso, absorventes quimicos, como a
monoetanolamina (MEA), podem aumentar a mitigacdo de CO2 para 0 meio de cultivo. Neste
contexto, cultivar microalgas em modo semicontinuo com reciclo de nutrientes e adicdo de
absorvente quimico pode ser uma alternativa para reduzir os custos com nutrientes e maximizar a
producdo de biomassa e a biofixacéo de COx.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da adicdo de monoetanolamina
na producdo de biomassa e na concentracao das principais macromoléculas de Spirulina.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Manutencéao do inoculo

O micro-organismo utilizado foi Spirulina sp. LEB 18 (MORAIS et al., 2008). A
manutencdo do indculo desta microalga com CO2g como fonte de carbono foi alcancada pela
decantagdo do mesmo, ressuspensdao em meio Zarrouk (ZARROUK, 1966) sem carbono e a
alimentagio (0,12 mLcoz.MLmeio*.d™}) com o gés, 1 min, a cada 1 h, durante o periodo claro.

2.2 Condic0es de cultivo

Os ensaios foram realizados com concentragdo celular inicial de 0,20 g.L?, a 30 °C,
fotoperiodo 12 h claro/12 h escuro, 41,6 umolssons.m™2.s2, agitacdo promovida pela injecdo de ar
comprimido (RADMANN e COSTA, 2008). Os experimentos foram realizados em duplicata, com
adicdo de monoetanolamina (MEA, C2H7NO), sem adicdo de MEA (ensaio controle), em
fotobiorreatores tubulares verticais (FBRT) de 2,0 L (com 1,8 L de volume util), por 25 d,
conduzidos de forma semicontinua. O CO. foi adicionado em vazdo especifica de 0,36
MLcoz.MLmeio2.d2, 2 min, a cada 1h, durante o periodo claro. A concentragdo celular de corte foi
0,5 g L'! (REICHERT et al., 2006) e a fragio volumétrica de reciclo de meio foi 0,5, sendo que a
cada reciclo de meio foi adicionado 0,20 mmol.L* de MEA.

2.3 Determinacdes analiticas

Os ensaios tiveram monitorados diariamente a concentragéo de biomassa, pH e alcalinidade.
Nos dias em que a concentragcdo de biomassa atingiu a concentragdo de corte foram retiradas
amostras também apoés a realizacdo do corte. A concentracdo de biomassa foi determinada por
densidade Optica das culturas a 670 nm em espectrofotbmetro (QUIMIS Q798DRM, Diadema -
SP - Brasil), a partir de curva de calibracdo que relacionou a densidade Optica e massa seca da
microalga. O pH foi determinado por medigédo direta da amostra com pHmetro digital (PH-221,
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LUTRON - Taiwan) e a alcalinidade por titulacdo potenciométrica (APHA, 1998). A concentragédo
de carbono inorganico dissolvido (CID) foi calculada a partir das fragdes de ionizag¢do do carbono
no meio de acordo com Carmouze (CARMOUZE, 1994).

2.4 Respostas avaliadas do cultivo

A produtividade de biomassa (Px, mg.L™.d}) (Equacéo 1) foi obtida com a concentracio de
biomassa (X, mg.L™) no tempo t (d) e a concentragdo de biomassa (Xo, mg.L™) no tempo to (d). A
velocidade especifica maxima de crescimento (Umax, d) foi calculada por regressdo linear aplicada
a fase logaritmica de crescimento de cada ciclo em um perfil In X (g.L™?) contra t (d), no qual o
coeficiente angular da reta obtida é pmax. A partir deste perfil também foi obtido o tempo de geracéao
(ty) (Equacéo 2). A eficiéncia de utilizagdo de CO2 (E, % m.m™) foi calculada segundo a Equagéo
3, a partir da produtividade de biomassa (Px, mg.L™.d™), fragdo massica de carbono na biomassa
(Xcom), massas molares de dioxido de carbono (Mco2) e carbono (Mc), volume util do fotobiorreator
(Vaii, L) e a taxa massica de alimentagdo com CO; (rh, mg.d?). A biomassa gerada ao final dos
ensaios (Bg, g) (Equacéo 5) foi calculada com a concentragéo de biomassa obtida ao final de cada
ciclo de crescimento (Xsi, g.L ™), a concentragdo de biomassa no inicio de cada ciclo de crescimento
(Xii, 9.L ) e o volume de cultivo retirado em cada corte (Vci, L).

P, :[x - XOJ 1)
t—1p
tg = In2 (2)
Hmax
'V'002 1 -
E =Py * Xehm * /. *=*100
R L VP T
Bg =2 [(X 11 = Xj1 Vo1 +(X 2 = Xj2 )Ve2 ++ (X fn = Xin )Ven ] (4)

2.5 Recuperacdo da biomassa

A biomassa obtida a cada corte foi separada por centrifugacdo (HITACHI himac CR-GIII,
Téquio - Japdo) a 15200g, 15 min e 20 °C, ressuspendida em agua destilada e novamente
centrifugada nas mesmas condigdes. Posteriormente, a biomassa foi concentrada a 50 mL em
recipiente estéril, congelada a -80 °C, liofilizada e armazenada a -20 °C até sua caracterizacao.

2.6 Caracterizacao da biomassa

Macromoléculas: a analise de proteinas e carboidratos foi realizada a partir de extratos
preparados (5 mg de biomassa microalgal e 10 mL de &gua destilada) sonicados em sonda
ultrassénica, com ciclos de 20 min (1 min ligado e 1 min desligado); a concentracéo de proteinas
foi determinada a partir de método colorimétrico (LOWRY et al., 1951) e a concentragdo de
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carboidratos foi determinada por método colorimétrico fenol-sulfurico (DUBOIS et al., 1956); a
concentracdo de lipidios foi determinada pelo método de Folch (FOLCH et al., 1957).

Andlise elementar de carbono e nitrogénio: foi realizada a cada corte e ao final dos ensaios
em Analisador Elementar CHNS/O Serie 2400 (Perkin Elmer).

2.7 Analise estatistica

As respostas obtidas foram avaliadas através de andlise de variancia, seguida por teste de
Tukey, com nivel de 95% de confianca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento com MEA alcancou 8 ciclos de crescimento (Figura 1a) em fase log com
coeficiente de determinacdo (R?) de 0,9826, 0,9963, 0,9933, 0,9832, 0,9853, 0,9998, 0,9888,
0,9999. Este fato aponta que a adicdo do MEA a cada corte, combinado ao reciclo de nutrientes,
foi benéfico ao crescimento de Spirulina. O ensaio controle apresentou 5 ciclos de crescimento,
sendo obtida fase lag nos 3 primeiros dias, fase log nos 4 primeiros ciclos e em 4 dias do 5° ciclo.
Além disso, sem a adicdo do MEA a microalga atingiu a fase estaciondria a partir do 20° d de
ensaio (Figura 1b).

-0,4 -0,4
-0,6- 10,61
~-0,8 ~-0,8-
3 -1,0] = -1,0] E 40
% -1,2] % 1,2 g 230
5 -1,4] . 5 -1,4] ]
1,64 -1,61
18+ -8+ O+
0 3 6 9 1215182124 0 3 6 9 1215182124 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (d) Tempo (d) Ciclo de crescimento
(a) (b) (©)

Figura 1 - Perfis médios linearizados de concentracdo celular de Spirulina sp. LEB 18 obtidos
com MEA (a) e no ensaio controle (b); concentragdo média de proteinas (com MEA (@) e ensaio
controle (e)) e carboidratos (com MEA (e) e ensaio controle (#)) (c).

O retardo do crescimento pode ocorrer devido ao periodo de adaptacéo fisioldgica provocado
por mudancas nas concentracoes de nutrientes (LEE e SHEN, 2004), como por exemplo, o reciclo
de meio. A existéncia de fase log em todos os ciclos de crescimento no ensaio com MEA mostrou
que a adicdo de 0,2 mmol.L? do absorvente quimico a cada corte, combinado com o reciclo de
nutrientes, foi benéfico & multiplicacdo celular de Spirulina sp. LEB 18. Contudo, em ambas as
condigdes testadas neste trabalho, com ou sem adicéo de absorvente quimico, houve deposicéo de
matéria organica na superficie lateral interna dos biorreatores. Este fato pode ter inibido a
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disponibilidade de luz para o crescimento da microalga, em ambas as condi¢Bes proporcionadas,
devido a blindagem (CHEN et al. 2013) deste material organico presente.

A solubilidade do dioxido de carbono no meio liquido diminui com o aumento da
temperatura e da concentracdo salina (GREEN e PERRY, 2008). O meio Zarrouk é composto por
uma concentracdo elevada de sais inorganicos quando comparado a outros meios de cultivo. Desta
forma, a pressdo osmatica no meio Zarrouk pode limitar a dissolugdo de gases mesmo na presenga
de absorvente quimico de CO,. O pH do ensaio com adicdo de MEA e do ensaio controle
apresentaram comportamento semelhante ao longo do cultivo de Spirulina. Este parametro variou
entre as médias 7,1 e 8,9 para 0 ensaio com MEA e entre 6,9 e 8,8 para o ensaio controle. O CO>
dissolvido no meio participa do equilibrio quimico COz(g) <> CO2(ag) <> H2CO3 <> HCO3™ «» CO3*
. Sendo assim, estes intervalos de pH obtidos podem ser um indicativo de que o carbono estava
presente na forma de bicarbonato (RICHMOND, 2004), que é uma das formas preferenciais da
microalga absorver carbono (KIM et al., 2013). Neste contexto, as condi¢cbes empregadas no
cultivo de Spirulina no presente estudo ndo mostraram diferenga evidente entre o cultivo com
adicdo de MEA e o cultivo controle no que diz respeito a concentracdo de carbono inorganico
dissolvido (CID), ja& que a variagdo entre valores iniciais e finais foram muito semelhantes
(62,4+0,01 mg.L?! - 178,4+4,9 mg.L! e 62,0+0,0 mg.L*- 185,2+0,8 mg.L™?, respectivamente).

Os valores médios dos parametros de crescimento (Umax, tg), de biofixacdo de COz (E) e as
concentracdes elementares (carbono e nitrogénio), nos cultivos com e sem adicdo de MEA, ndo
diferiram estatisticamente (p>0,05). Contudo, a adi¢do de MEA proporcionou melhores resultados
méaximos de todos os parametros avaliados (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados obtidos com cultivo de Spirulina com adigdo de MEA e no cultivo
controle de velocidade especifica maxima de crescimento (Lmax), tempo de geragdo (tg),
produtividade de biomassa (Px), eficiéncia de utilizacdo de CO: (E), biomassa gerada (Bg)
concentracdo elementar de carbono (C) e nitrogénio (N) na biomassa da microalga

Hmax 1y Px E Bg C N
(dd) (d) (mg.Ltd?l) (%om.m?) (9) (Yom.m?1) (%om.m™)

Méaximo 0,323 3,51 62,1 15,8 3,57 47,2 11,2
5 Minimo 0,198 2,15 5,6 1,4 3,17 449 9,0
= Meédia 0,254% 2,807 26,32 6,72 3,352 45,82 10,6%
d.p* 0043 0,48 0,9 0,2 0,08 0,6 0,7

Hmax Ty Px E By C N
(dd) (d) (mg.Ltd?l) (% m.m?) (9) (Yom.m?1) (%om.m™)

@ Maximo 0,301 3,64 44,0 11,1 2,66 46,0 11,1
£ Minimo 0,190 2,30 14,8 3,7 2,42 45,6 9,6
é Média 0,245 2,94% 29,1° 7,42 2,55° 45,82 10,52
d.p* 0,051 0,64 1,0 0,3 0,11 0,2 0,7

Letras minusculas sobrescritas iguais na mesma coluna, para as mesmas respostas, indicam que as médias néo
diferiram estatisticamente ao nivel de 95% de confianca (p>0,05); *d.p.: desvio padrdo amostral.
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A produtividade de biomassa e a biomassa gerada de Spirulina apresentaram comportamento
decrescentes ao decorrer dos ciclos de crescimento, semelhante nas duas condicdes testadas, sendo
que os valores médios entre os ciclos de crescimento para Px foram iguais (p>0,05) e a Bg foi
maior 31,4 % no ensaio com MEA (p<0,05) (Tabela 1). O m&ximo pmax foi 7,3 % maior e 0 minimo
ty foi 13,5% menor nos ensaios com MEA em relacdo ao ensaio controle. Reichert et al. (2006)
em cultivo semicontinuo com Spirulina sp. cepa Paracas, com renovagdo de meio a cada corte,
obtiveram pmax (0,101 d?) e Pmax (37,0 mg.Lt.d?) inferiores aos maximos obtidos no corrente
trabalho. Isso ressalta que o uso de meio novo ndo promove maiores taxas de crescimento e de
produtividade de biomassa. Em alguns casos, o reciclo de meio pode provocar uma pequena
deplecdo de nutrientes como o fosforo que, segundo Hu (2004), pode provocar incremento na
concentracdo de compostos de reserva em microalgas procarioticas como Spirulina.

A concentracdo de proteinas na biomassa de Spirulina produzida com MEA diminuiu a partir
do 3° ciclo de crescimento (Figura 1c) e atingiu o teor médio final de 44,4 + 6,9% m.m™. Este
valor esta abaixo do que normalmente é encontrado (60-70% m.m™) com esta cepa (BORGES et
al., 2013). O perfil da concentracdo de carboidratos ao longo dos ciclos de crescimento (Figura
1c) nos ensaios com MEA indicam que o reciclo de nutrientes pode ter privado a absorcéo de
nitrogénio por Spirulina e influenciado a rota metabolica da microalga a formacéo de carboidratos.
Este fato pode ser ratificado pela concentracédo final de carboidratos, na biomassa cultivada com
MEA (8° ciclo), ter sido superior aquela cultivada sem MEA (5° ciclo) (Figura 1c). A concentracao
de lipidios na biomassa do corrente trabalho, cultivada com MEA (8,3 + 1,4% m.m™) e sem MEA
(10,0 + 1,2% m.m'Y), foi superior ao encontrado por Borges et al. (2013) (5,0% m.m™) e Morais
et al. (2009) (3,3% m.m™) com esta cepa de microalga. Estes autores cultivaram Spirulina em
reatores abertos, o que implica, segundo Chisti (2007), em menor produtividade de biomassa, mas
ndo justifica os baixos teores de lipidios em relacdo aos encontrados nos presentes experimentos.

A deplecéo de nitrogénio no cultivo de microalgas causa desperdicio de luz pela célula por
dissipacéo de energia na forma de calor e luz na forma de fluorescéncia. Sendo assim, a microalga
perderia eficiéncia no processo fotossintético, podendo diminuir sua produtividade de biomassa e
compostos nitrogenados (KLOK et al., 2013). Desta forma, assim como ocorreu com a
concentracdo de carboidratos, a concentracdo de lipidios pode ter aumentado, nas duas condicdes
testadas, por escassez ou perda de algum nutriente devido ao reciclo de meio. Nestas condigdes
sdo obtidas baixas concentrag6es de clorofila a e aumento do contetdo de carboidratos (HU, 2004).
Complementando esta ideia, entende-se que a reducdo de clorofila esté ligada a parte da reducédo
de proteinas, pois segundo Masojidek et al. (2004) estes pigmentos verdes sdo compostos
lipofilicos associados em complexos proteicos de microalgas.

4. CONCLUSAO

A adicdo de monoetanolamina e o reciclo de meio de cultivo proporcionaram o menor tempo
de geragdo (2,15 d), maiores resultados de produtividade de biomassa (62,1 mg.L™.d}), biomassa
gerada (3,57 g) e eficiéncia de utilizagdo de CO, (15,8 % m.m?). Ao final da batelada
semicontinua, a concentracdo de proteinas na biomassa de Spirulina cultivada com MEA (44,4 +
6,9 % m.m?) foi cerca de 37,0 % inferior & do ensaio controle (60,8 + 4,0 % m.m™), mas a
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concentracdo de carboidratos obtidos foi cerca de 96,0 % superior no ensaio com absorvente
quimico. Diante do exposto, ficou evidenciado que o cultivo com MEA e reciclo de meio pode ser
uma alternativa para aumentar a producdo de biomassa e carboidratos de Spirulina sp. LEB 18.
Neste contexto, Spirulina pode ser obtida com menores custos com nutrientes, atingindo um
espaco em bioprocessos que requeira maiores concentracdes desta macromolécula como, por
exemplo, a producdo de bioetanol.

5. REFERENCIAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA) - Standard Methods. For The
Examination of Water and Wastewater. 20° ed. Washington: American Public Health
Association, 1998.

BORGES, J. A.; ROSA, G. M.; MEZA, L. H. R.; HENRARD, A. A.; SOUZA, M. R. A. Z,
COSTA, J. A. V. Spirulina sp. LEB-18 culture using effluent from the anaerobic digestion.
Braz. J. Chem. Eng., v. 30, No. 2, p. 277-287, 2013.

CARMOUZE, J. P. O metabolismo dos ecossistemas aquaticos: fundamentos tedricos, métodos
de estudo e analises quimicas. S&o Paulo: Editora Edgard Blucher: FAPESP, 253p., 1994.

CHEN, C-Y.; KAO, P-C.; TSAI, C-J.; LEE, D-J.; CHANG, J.-S. Engineering strategies for
simultaneous enhancement of C-phycocyanin production and CO fixation with Spirulina
platensis. Bioresource Technol., v. 145, p. 307-312, 2013.

CHISTI Y. Biodiesel from microalgae. Biotechnol. Adv., v. 25, p. 294-306, 2007.

DUBOIS, M.; GILLES, K. A.; HAMILTON, J. K.; REBERS, P. A.; SMITH, F. Colorimetric
method for determination of sugars and related substances. Anal. Chem., v. 28, n. 3, p. 350-
356, 1956.

ELLIOTT, D. C.; HART, T. R.; SCHMIDT, A. J.; NEUENSCHWANDER, G. G.; ROTNESS,
L.J.; OLARTE, M. V.; ZACHER, A. H.; ALBRECHT, K. O.; HALLEN, R. T;
HOLLADAY, J. E. Process development for hydrothermal liquefaction of algae feedstocks
in a continuous-flow reactor. Algal Res., v. 2, p. 445-454, 2013.

FERREIRA, A. F,; RIBEIRO, L. A,; BATISTA, A. P.; MARQUES, P. A. S. S.; NOBRE, B. P;
PALAVRA, A. M. F.; SILVA, P. P.; GOUVEIA, L,; SILVA, C. A. Biorefinery from
Nannochloropsis sp. microalga — Energy and CO2 emission and economic analyses.
Bioresource Technol., v. 138, p. 235-244, 2013.

FOLCH J.; LEES, M.; STANLEY, G. H. S. A simple method for isolation and purification of
total lipids from animal tissues. J. Biol. Chem., v. 226, p. 497-509, 1957.

GREEN, D. W.; PERRY, R. H. Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, USA: McGraw-Hill,
3735 p., 2008.

HO, S-H.; LU, W-B.; CHANG, J-S. Photobioreactor strategies for improving the CO; fixation
efficiency of indigenous Scenedesmus obliquus CNW-N: Statistical optimization of CO-
feeding, illumination, and operation mode. Bioresource Technol., v. 105, p. 106-113, 2012.

Area tematica: Processos Biotecnoldgicos



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

HU, Q. Environmental Effects on Cell Composition. In; RICHMOND, A. Handbook of
Microalgal Culture: Biotechnology and Applied Phycology, Blackwell Science, 566 p.,
2004. Cap. 5, p. 83-93.

KIM, G.; CHOI, W.; LEE, C-H.; LEE, K. Enhancement of dissolved inorganic carbon and
carbon fixation by green alga Scenedesmus sp. in the presence of alkanolamine CO>
absorbents. Biochem. Eng. J., v. 78, p. 18- 23, 2013.

KLOK, A. J.; MARTENS, D. E.; WIJFFELS, R. H.; LAMERS, P. P. Simultaneous growth and
neutral lipid accumulation in microalgae. Bioresource Technol., v. 134, p. 233-243, 2013.

LEE, Y-K.; SHEN, H. Basic Culturing Techniques. In: RICHMOND, A. Handbook of
Microalgal Culture: Biotechnology and Applied Phycology, Blackwell Science, 566 p.,
2004. Cap. 3, p. 40-56.

LOWRY, O. H.; ROSEBROUGH, N. J.; FARR, A. L.; RANDALL, R. J. Protein measurement
with the Folin-Phenol reagent. J. Biol. Chem., v. 193, p. 265-276, 1951.

MASOJIDEK, J.; KOBLIZEK, M.; TORZILLO, G. Photosynthesis in Microalgae. In:
RICHMOND, A. Handbook of Microalgal Culture: Biotechnology and Applied Phycology,
Blackwell Science, 566 p., 2004. Cap. 2, p. 20-39.

MORAIS, M. G.; RADMANN, E. M.; ANDRADE, M. R.; TEIXEIRA, G. G.; BRUSCH, L. R.
F.; COSTA, J. A. V. Pilot scale semicontinuous production of Spirulina biomass in
southern Brazil. Aquaculture, v. 294, p. 60-64, 2009.

MORAIS, M. G.; REICHERT, C. C.; DALCANTON, F.; DURANTE, A. J.; MARINS, L. F;
COSTA, J. A. V. Isolation and Characterization of a New Arthrospira Strain. Z.
Naturforsch., v.63, p. 144-150, 2008.

RICHMOND, A. Handbook of Microalgal Culture: Biotechnology and Applied Phycology,
London: Blackwell Science, 566 p., 2004.

RADMANN, E. M; COSTA, J. A. V. Contetdo lipidico e composicdo de &cidos graxos de
microalgas expostas aos gases CO2, SOz e NO. Quim. Nova, v. 31, n° 7, p. 1609-1612,
2008.

REICHERT, C. C.; REINEHR, C. O.; COSTA, J. A. V. Semicontinuous cultivation of the
cyanobacterium Spirulina platensis in a closed photobioreactor. Braz. J. Chem. Eng., v. 23,
No. 01, p. 23-28, 2006.

SUDHIR, P-R.; POGORYELOV, D.; KOVACS, L.; GARAB, G.; MURTHY, S. D. S. The
Effects of Salt Stress on Photosynthetic Electron Transport and Thylakoid Membrane
Proteins in the Cyanobacterium Spirulina platensis. J. Biochem. Mol. Biol., v. 38, No. 4, p.
481-485, 2005.

ZARROUK, C. Contribution a l’étude d 'unecyanophycée. Influence de diversfacteurs physiques
et chimiquessur la croissance et photosynthese de Spirulina maxima Geitler. Ph.D. Thesis,
University of Paris, 1966.

Area tematica: Processos Biotecnoldgicos





