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RESUMO - Nesse trabalho, a mistura Carboximetilcelulose/Spirulina foi investigada no que
tange ao seu aspecto reoldgico e a sua estabilidade dimensional para possiveis aplicacfes
como veiculo de inoculacdo. De modo a avaliar o efeito da Spirulina na composicdo da
mistura, foram preparadas misturas entre CMC/Spirulina nas composi¢des contendo 2,5%,
5%, 10%, 40% e 50% de Spirulina em massa. Os testes de estabilidade e a decomposicao
antes e apo0s a autoclavagdo das misturas mostraram que as misturas quando autoclavadas
ndo apresentaram separacdo de fases, indicando uma maior estabilidade dimensional da
mistura. As analises viscosimétricas das amostras revelaram um comportamento nao-
newtoniano. Além disso, observou-se uma diminuicdo da viscosidade com o aumento da
quantidade de Spirulina na mistura, o que pode contribuir para formulacGes visando
inoculantes liquidos.

1. INTRODUCAO

O veiculo mais utilizado para a producao de inoculante é a turfa. No entanto, a composicéao
fisico-quimica da turfa nem sempre a qualifica como um bom veiculo, pois dependendo da sua
origem, a mesma pode ndo ter as caracteristicas necessarias para a sobrevivéncia das bacteérias.
Além disso, a turfa ndo esta disponivel em alguns paises e € um recurso natural ndo renovavel
(Schuh, 2005). Para a aplicacédo tecnologica da turfa, € necessaria a esterilizacédo e a refrigeracdo do
material, 0 que acarreta elevados custos de producao.

Embora haja diferentes tipos de inoculantes no mercado, a procura por novos materiais que possam

ser utilizados em substituicdo a turfa € uma demanda atual. Esses novos materiais devem superar as
limitacGes técnicas de uso da turfa, diminuindo dessa forma, os custos de producéo e facilitando a
aplicacdo do produto na semente. Além disso, o novo veiculo deve garantir a sobrevivéncia e a
eficiéncia do rizobio (bactéria que fixa nitrogénio), ser facilmente esterilizavel (autoclave ou
radiacdo), proporcionar boa adesdo as sementes, e ndo ser toXico as pessoas, animais e plantas
(Keyser, 1992), além de ser um material de fonte renovavel.

Na busca por novos materiais em substituicdo a turfa, a Spirulina apresenta-se como um
material de grande potencial tecnolégico devido as suas caracteristicas fisico-quimicas. A Spirulina
contém um vasto espectro de nutrientes que inclui proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais,
pigmentos, antioxidantes, além de oligoelementos. O teor de proteina é muito elevado,
correspondendo a 60-70% do seu peso seco (Cifferi, 1983). Apresenta alta concentracdo de
vitaminas e 4-7% de lipidios. Os acidos graxos essenciais, acido linolénico e também 13,6% de
carboidratos fazem parte da sua composicdo (Mahajan, 1997; Cohen, 1997). Estas substancias
podem servir como fonte de carbono e nutrientes, apresentando um elevado potencial como veiculo
de inoculacdo. Além disso, devido a sua caracteristica estrutural, a Spirulina apresenta boa
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compatibilidade com diversos biopolimeros, podendo ser utilizada em formulacGes de modo a
melhorar algumas de suas propriedades fisico-mecanicas, produzindo bons veiculos de inoculag&o.

Neste contexto, a carboximetilcelulose (CMC) tem se mostrado um polimero bastante
promissor na preparacdo de misturas poliméricas, misturas entre CMC/amido, para aplicacdo
tecnoldgica como veiculo de inoculacdo (Rhor, 2007; Fernandes Junior et al., 2009).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial da mistura Carboximetilcelulose/Spirulina
como veiculo de inoculagdo. Para isso, nesta primeira etapa foram realizados testes viscosimétricos e de
estabilidade dimensional (visual e olfativo).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Foi utilizada nesta pesquisa a Spirulina, uma cianobactéria conhecida cientificamente como
Arthrospira platensis, conforme mostra a figura 1. A Spirulina desidratada de procedéncia da Brasil
Vital® foi mantida ao abrigo da luz e umidade até a sua utilizacao.

O polimero utilizado foi o Carboximetilcelulose de Sodio (CMC) de média viscosidade
(2000-3000) da marca Quimesp.

o= ‘ :i-. '
Figura 1 — Spirulina

2.2 Métodos

As misturas de CMC/Spirulina foram feitas nas concentracdes de 50%, 40%, 10%, 2,5% e 5%
em massa de Spirulina, com quatro repeticoes.

Teste de Estabilidade

Parte da mistura foi armazenada em temperatura ambiente e outra parte foi armazenada sob
refrigeracdo controlada. Uma parte (parte 1) da amostra foi condicionada em tubos do tipo Falcon e

foi autoclavada para eliminar possiveis contaminantes, enquanto a outra parte (parte 2) foi
condicionada em garrafas de 200 mL e néo foi autoclavada.
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Figura 2 — Parte 1 (dir.) amostras autoclavadas e parte 2 (esg.) amostras ndo autoclavadas.

A andlise visual e olfativa foi realizada durante 8 dias, a fim de avaliar a estabilidade e
decomposicao da mistura, bem como a influéncia da descontaminagédo devido ao uso da autoclave.

O pH das amostras foi verificado apds o 7° dia de incubacgdo das amostras.

Foi realizado andlise viscosimétrica das amostras CMC/Spirulina, utilizando um viscosimetro
do tipo Brookfield DV-IIl Ultra Programmable Rheometer e com spindle modelo LV3, com
temperatura de 45°C e velocidade de 0,1 a 250 rpm.

Figura 3- Brookfield DV-111 Ultra Programmable Rheometer

Devido a alta viscosidade, a misturas com concentracdo de 2,5%, 5% e 10% foram diluidas
com agua Milli-Q. Pegou-se 10g de cada amostra e adicionou-se 20 mL de agua Milli-Q, exceto nas
amostras de 2,5%, onde foram adicionados 30 mL de agua Milli-Q. Posteriormente, as misturas
foram agitadas no Vortex até atingirem a homogeneidade.

As misturas foram colocadas no banho & 70°C durante uma hora antes da realiza¢do do teste.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise Visual e Olfativa das amostras

As amostras foram analisadas diariamente durante um periodo de 8 dias a fim de investigar a
sua estabilidade dimensional, separacdo de fases. Os resultados de estabilidade dimensional das
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misturas mostraram que todas as amostras autoclavadas nao apresentaram separacao de fases,
indicando uma boa estabilidade dimensional da amostra, tampouco mudanca de odor. No entanto,
como mostrado na figura 4, observou-se uma mudancga na coloracdo de todas as amostras que foi
atribuida a alteracdo quimica dos pigmentos como a ficocianina durante o processo de autoclavacgéo.
Edwards et al. (1997) mostrou que entre 60 e 70°C ocorre a desnaturacdo da ficocianina.

Figura 4 — Amostra autoclavada (esq) e amostra ndo autoclavada (dir.).

Para as amostras ndo autoclavadas, os resultados mostraram que, a partir do 3° dia, as
amostras contendo 60/40 e 50/50% CMC/Spirulina apresentaram separacao de fases, sugerindo a
ocorréncia de decomposicdo da amostra. Enquanto que as amostras de 2,5%, 5% e 10%, mostraram
sinais de separacdo de fases somente a partir do 5° dia. Esse resultado pode ser atribuido a baixa
quantidade de Spirulina presente na amostra. As amostras 60/40 e 50/50%, ndo autoclavadas e
armazenadas em geladeira comecaram a se decompor a partir do 5° dia. Este resultado indica que a
conservacdo em baixas temperaturas diminui a decomposicdo da amostra. Por outro lado, as
amostras de 2,5%, 5% e 10%, nas mesmas condicdes, comecaram a se decompor a partir do 6° dia.
Essa decomposicdo foi observada atraves de separacdo de fase e mudanca cheiro.

Verificacdo do pH

Apos sete dias de incubacdo das misturas foi verificado o pH, que se manteve entre 6 e 7 para
todas as amostras. Este resultado é interessante uma vez as bactérias utilizadas como inoculante

sobrevivem nesta faixa de pH.

Teste viscosimétrico

As figuras 6 e 7 mostram os resultados das analises viscosimétricas das amostras de
CMC/Spirulina. De um modo geral, nota-se que o aumento da quantidade de Spirulina na mistura
promove uma diminui¢do da viscosidade. Na Figura 6, observa-se uma diminuicdo da viscosidade com
o aumento da velocidade (cisalhamento). Este comportamento reoldgico é tipico de fluidos

pseudoplasticos.

Area tematica: Processos Biotecnoldgicos 4



“C(BEQ 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Floria népOl is/SC
Engenharia Quimica

#—50% spirulina  —@—40% spirulina =4—5% spirulina 10% spirulina
1500 r 800 -
1400 |
1300 | 700 -
1200 -
_ 1100 | 60 -
3 1000 - 3
< 900 - 5
2 s00 | £ 500 -
g g
2 700 ]
= 600 | = 400
500 -
400 - 4 300 -
300 - MIWMWW’WW’WM’WM”WWIMWﬂMJMfIA
200 : ! 200 !
000 100 200 300 000 100 200 300
Velocidade (rpm) Velocidade (rpm)
Figura 5 - Viscosidade das amostras 60/40 e Figura 6- Viscosidade das amostras 50/50 e
50/50% (CMC/Spirulina) a 45°C. 50/50% (CMC/Spirulina) a 45°C.

Comparando o formato das curvas reoldgicas obtidas para as amostras contendo 50 e 40% de
Spirulina, verifica-se que o aumento da quantidade de Spirulina desloca a curva reologica para uma
tendéncia mais newtoniana, sugerindo a existéncia de diferentes tipos de interacdes entre as cadeias
poliméricas do CMC e da Spirulina.

Na figura 6, observa-se também uma diminuicdo da viscosidade com o aumento do teor de

Spirulina na mistura. Da mesma forma que nas composi¢des ricas em Spirulina, na figura 5, observa-se
um comportamento reoldgico pseudoplastico.

4. CONCLUSAO

Os resultados de estabilidade dimensional mostraram que é possivel a obtencdo de misturas sem
separacdo de fases através da autoclavacdo das amostras, o0 que contribuira para uma maior
sobrevivéncia das células quando da preparacdo do inoculante.

Os resultados das analises viscosimétricas mostraram que a presenca de Spirulina torna a mistura
menos Viscosa, entretanto, as misturas continuam a apresentar comportamento pseudoplastico. Este
comportamento reolégico € importante para manutencdo das propriedades e para aplicacdes
tecnoldgicas de inoculantes liquidos ou em gel.

Com base no exposto, resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que a mistura
CMC/Spirulina apresenta um potencial para ser utilizada como veiculo de inoculacéo.
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