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RESUMO - A biofixacdo de CO, por microalgas ¢ uma tecnologia baseada na
fotossintese, para obtencdo de carbono orgéanico, gerando biomassa aplicavel na producdo
de diversos bioprodutos. O objetivo do trabalho foi avaliar parametros cinéticos do
cultivo, bem como a biofixacdo de CO, por Spirulina sp. LEB 18 em biorreatores dos
tipos erlenmeyer, raceway e tubular, utilizando-se como fonte de carbono CO, comercial.
A microalga foi cultivada em meio Zarrouk, com substituicdo da fonte de carbono por
10% (v/v) de CO,, nos diferentes biorreatores. Os maximos valores de concentracdo
celular 1,60 g. L™ e taxa de biofixacdo (274,5 mg. L™*.d*) foram obtidos nos cultivos em
biorreator tubular, substituindo-se a fonte de carbono original do meio de cultivo por 10%
(v/v) de CO, comercial. O uso de fontes alternativas para o cultivo de microalgas, como
CO,, pode reduzir custos de producdo da biomassa, além de contribuir com a reducéo da
emissdo de efluentes gasosos para a atmosfera.

1. INTRODUCAO

O aquecimento global, induzido pela elevada concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera, tem sido tema de grande preocupacao. Projecdes indicam que, em 2030, a concentracdo de
CO, atmosférico poderd alcancar 55% das emissfes registradas no ano de 2004. Diante disso,
tecnologias vém sendo aplicadas a fim de promover a mitigacdo destes gases poluentes. O planeta
Terra possui cerca de 70% de agua, sendo que 97% dessa encontram-se nos oceanos. Nos oceanos, é
onde ocorre cerca de 50% da fixagdo do CO, devido as microalgas (Ohse et al., 2007).

Em relagdo a capacidade fotossintética, as microalgas sdo mais eficientes que as plantas
vasculares e podem ser produzidas em meios de cultivos relativamente simples e em larga escala
(Scragg et al., 2002). Atributos desejaveis para a fixacdo de CO, incluem altas taxas de crescimento,
tolerancia a constituintes dos gases de combustdo, tais como SOx, NOx, materiais particulados e
possibilidade de produgdo de bioprodutos, como biodiesel e bioetanol, Facilidade de colheita,
associados a sedimentacdo espontanea ou caracteristicas de biofloculacdo, tolerancia a altas
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temperaturas para minimizar o custo de resfriamento de gases de combustéo e capacidade de utilizar
aguas residuais também devem ser considerados (Brennan e Owende, 2010).

Os sistemas de producdo de microalgas sdo baseados em biorreatores abertos e fechados. A
configuracdo do biorreator € um dos principais fatores para controlar a produtividade da biomassa de
culturas fotossintéticas. A eficiéncia de transmissdo de luz por unidade de volume de cultivo,
capacidade fotossintética, trocas gasosas e a utilizagdo de substratos sdo afetadas pela geometria do
biorreator e pela forma como ele é operado (Luo et al., 2003). A tarefa de projetar um biorreator com
adequado sistema de transferéncia de gas reside em obter uma eficiente dissolucéo do substrato no
meio liquido, ndo limitando o crescimento das células (Morais e Costa, 2007a).

Nos biorreatores a fonte de carbono deve ser suficientemente fornecida para evitar limitacdo
do crescimento, sendo assim a transferéncia de CO, no meio de cultivo deve ser eficiente, ja que o
CO, ndo dissolvido € perdido. Outra consideracdo importante é a transferéncia de O, no sistema,
devido a necessidade de remover o oxigénio formado na fotossintese antes que alcance concentracfes
inibitorias (Babcock et al., 2002). Um biorreator economicamente viavel pode ser projetado,
incorporando as seguintes caracteristicas: proporcionar maior proporcao area de superficie/ volume;
estabilizar CO, absorvido; fornecer tempo suficiente para a absorcéo de fétons; manter a concentracdo
Otima de microalgas correspondentes a maior taxa; manter o nivel desejado de nutrientes (Vasumathi
etal., 2012).

O objetivo do trabalho foi avaliar parametros cinéticos do cultivo, bem como a biofixacdo de
CO;, por Spirulina sp. LEB 18 em biorreatores dos tipos erlenmeyer, raceway e tubular, utilizando-se
como fonte de carbono CO, comercial.

2. MATERIAL E METODOS

A microalga Spirulina sp. LEB 18 foi cultivada em meio Zarrouk contendo (g L™): NaHCOs,
16,8; NaNOs;, 2,5; K,HPO4 0,5; KySO4 1,0; NaCl, 1,0; Mg.SO4.7H,0, 0,2; CaCl,, 0,04;
FeS0O,.7H,0, 0,01; EDTA, 0,08 e micronutrientes. A fonte de carbono do meio foi substituida por
CO, comercial a uma concentracdo de 10 % (v/v) em uma mistura com ar. A injecdo de CO; nos
experimentos foi realizada durante a fase clara do cultivo durante 10 min a cada 2 h. Os cultivos
tiveram concentracdo inicial de 0,2 g.L™ e duracdo de 10 d.

Em biorreatores do tipo erlenmeyer e raceway, a injecdo foi realizada a 0,05 vvm, ja em
biorreatores tubulares verticais, a vazdo de ar foi de 0,3 vwm. A Tabela 1 apresenta o valor em
mLa.min™ injetados nos cultivos durante os experimentos realizados.
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Tabela 1 — Valores utilizados de vazdo total, de CO, e ar em mL,.min™ injetados nos experimentos
realizados em diferentes biorreatores

Biorreator Vazdo total Vazédo CO, Vazao Ar
Erlenmeyer 90 9 81
Tubular vertical 450 45 405
Raceway 250 25 225

O cultivo em biorreatores fechados do tipo erlenmeyer e tubulares verticais foram conduzidos
em estufa termostatizada a 30° C sob condicdes de luminosidade controladas (43,2 pmol.m?2.s™),
fotoperiodo 12 claro/escuro sendo que o volume Util dos biorreatores de 1,8 e 1,5 L, respectivamente.
Os experimentos realizados em biorreatores abertos raceway (volume util de 5 L) ocorreram sem
controle de fatores ambientais em estufa externa com cobertura plastica.

Diariamente foi realizado o monitoramento do crescimento das microalgas, através da medida
da concentracéo celular, determinada pela densidade oOtica das culturas em espectrofotdmetro digital a
670 nm. A concentracdo celular foi obtida através de curva padrdo, relacionando massa seca e
densidade otica (Costa et al., 2002). Também a cada 24 h foi realizada a medida do pH dos cultivos
em pHmetro digital.

Os ensaios realizados foram comparados quanto a concentracdo celular maxima (Xmax),
produtividade maxima (Pmsx) € velocidade especifica maxima de crescimento (Umsx). A produtividade
(P, g.L.d™) foi calculada segundo a equacdo P=(X-Xo)/(t-ty), onde X (g.L™) é a concentracdo celular
final, Xo (g.L™) é a concentragéo celular inicial do cultivo, t (d) é o tempo final e to é 0 tempo inicial
do cultivo. A velocidade especifica de crescimento (Umax) foi obtida por regressdao exponencial na fase
logaritmica de multiplicacéo celular.

A biofixacio de CO, foi calculada a partir da equacéo Fco,=1,88 x P, onde Fcop (Mmg.L ™ .d™) é a
taxa de fixacdo de CO,; 1,88 é valor que deriva da férmula tipica da biomassa microalgal
(COo,48H1,83N0 11P0,01) € P € a produtividade de biomassa obtida nos experimentos (Chisti, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de crescimento celular maximo, produtividade maxima e biofixacdo de
CO, foram obtidos nos ensaios em biorreatores do tipo tubular (Tabela 2). A éarea de exposicéo a luz
neste tipo de biorreator € maior, quando comparado a biorreatores dos tipos erlenmeyer e raceway.
Deste modo, uma maior quantidade de células é capaz de captar energia luminosa, excitando
pigmentos fotossintéticos e produzindo, consequentemente, maior quantidade de biomassa
microalgal. Nos biorreatores dos tipos erlenmeyer e raceway, o fendmeno de sombreamento pode ter
ocorrido nos ensaios, devido a area reduzida do cultivo exposta a luz, diminuindo-se a atividade
fotossintética e, consequentemente, a produtividade de biomassa nos cultivos (Alabi et al., 2009).
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Tabela 2 — Resultados de crescimento celular maximo (Xmax, 9. L), produtividade maxima (Pmax, 9-
L. dh), velocidade especifica maxima de crescimento (Hma, d™) e biofixacdo méaxima de CO; (Fcoz,
mg.L™.d™) para as diferentes fontes de carbono e biorreatores utilizados

Fonte de carbono Xinix Pméx Mméx Feoz
Erlenmeyer
NaHCO; 0,573+0,006 0,044+0,006 0,095:0,021 -
CO, comercial 0,543+0,058 0,051+0,001 0,1050,007 95,9
Raceway
NaHCO; 0,952:0,144 0,107+0,025 0,187+0,057 -
CO, comercial 0,94620,006 0,07520,004 0,102+0,009 141,0
Tubular
NaHCO; 1,389+0,003 0,194+0,023  0,180+0,017
CO, comercial 1,598:+0,012 0,14620,006 0,160%0,010 274,5

Estudos anteriores mostraram que concentragcdes superiores a 5% (v/v) de CO, foram
prejudiciais aos cultivos de microalgas, inibindo seu crescimento celular (Chiu et al., 2008; Ho et al.,
2010; Yoo et al., 2010). Porém, para Spirulina sp. LEB 18, cultivada com 10% CO, (v/v), este fato
ndo foi observado durante os 10 d de ensaio, atingindo-se concentracdes celulares maximas (g. L™) de
0,543, 0,946 e 1,598 nos biorreatores do tipo erlenmeyer, raceway e tubular, respectivamente.

Morais e Costa (2007b) cultivaram Spirulina sp. LEB 18, com 12% de CO; (v/v), em
biorreatores do tipo tubular em série, obtendo-se velocidade especifica maxima de crescimento de
0,33 d* e produtividade méxima de 0,17 g. L™. d"*. No 10° d de cultivo, foi alcancada concentracio
celular de aproximadamente 1,5 g.L ™, resultado semelhante ao encontrado no presente estudo. Rosa et
al. (2011) cultivaram Spirulina sp. LEB 18 em biorreatores do tipo raceway, sob condi¢cdes ndo
controladas de temperatura, luminosidade e pH, com 12% (v/v) de CO,, alcancando concentragao
celular maxima em torno de 1,4 g. L no 10° d de cultivo. Este resultado indica que, elevando a
concentracdo de CO, no meio de cultivo, pode acarretar em aumento no crescimento celular.
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Figura 1 — Curvas de crescimento celular nos ensaios realizados com Spirulina sp. LEB 18,
utilizando-se as respectivas fontes de carbono e biorreatores: (o) NaHCOg, erlenmeyer; (o) CO,
comercial, erlenmeyer; (A) NaHCOj3, raceway; (A ) CO, comercial, raceway; (o) NaHCOg, tubular;
(m) CO, comercial, tubular.

A partir das curvas de crescimento, Figura 1, observa-se que ndo houve fase de adaptacéo
(lag) em nenhuma das condicfes estudadas para Spirulina sp. LEB 18. Os cultivos foram mantidos
durante 10 d e finalizados ainda na fase exponencial de crescimento celular. Verifica-se que o
comportamento de Spirulina sp. LEB 18 em cada biorreator, quanto ao crescimento celular, foi
semelhante em ambas as fontes de carbono utilizadas. Desse modo, é possivel substituir a fonte de
carbono do meio Zarrouk nos cultivos de Spirulina sp. LEB 18 (NaHCO3) por CO, comercial,
reduzindo-se os custos de producdo de biomassa microalgal em grande escala, visto que a fonte de
carbono € dominante no meio de cultivo (45 — 50%) (Doucha et al., 2005). Além disso, a microalga
estudada pode ser utilizada na mitigacdo de gases poluentes, biofixando CO, e produzindo,
paralelamente, biomassa aplicavel na producdo de biocombustiveis, produtos farmacéuticos, entre
outros.

4. CONCLUSAO

A microalga Spirulina sp. LEB 18 apresentou crescimento celular durante os 10 d de cultivo
em todos os biorreatores estudados. Os maiores valores de concentragdo celular, produtividade
méaxima e biofixacdo de CO, foram obtidos quando Spirulina sp. LEB 18 foi cultivada em
biorreatores do tipo tubular. O uso de fontes alternativas, como CO,, no cultivo de microalgas pode
reduzir custos de producdo da biomassa, contribuindo também com a reducdo das emissdes de
efluentes gasosos para a atmosfera. No entanto, na escolha do biorreator adequado, é necessario
avaliar outros parametros do processo e custos envolvidos para producdo desses micro-organismos,
verificando-se a viabilidade para cultivos em grande escala.
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