OBEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

AVALIACAO DO DESEMPENHO DA APHANOTHECE
MICROSCOPICA NAGELINA CONVERSAO
HETEROTROFICA DO AMIDO DE MILHO E MANDIOCA
COMO FONTES DE CARBONO ORGANICO

A. M. SANTOS!, K. R.V. QUINHONES?, E.C. FRANCISCO? M.l. QUEIROZ? L.Q.
ZEPKA', E. JACOB-LOPES!

'Universidade Federal de Santa Maria, Departamento de Ciéncia e Tecnologia em Alimentos
2Universidade de Passo Fundo, Faculdade de Engenharia e Arquitetura
3Universidade Federal do Rio Grande, Escola de Quimica e Alimentos

E-mail para contato:jacoblopes@pq.cnpq.br

RESUMO - O trabalho teve por objetivo avaliar a producdo de biomassa e lipideos por
Aphanothece microscopica Néageli, a partir de amido de mandioca e amido de milho como
fonte de carbono organico. Os ensaios foram conduzidos em um biorreator de coluna de
bolhas com relagéo altura/diametro (L/D) igual a 1,28, com volume de trabalho de 2L. As
condi¢cdes experimentais foram em meio sintético BGN, modificado com amido de
mandioca e amido de milho visando obter uma razdo C/N de 68, 100mg/L do inéculo, pH
de 7,6, temperatura de 30°C, aeracdo continua de 1VVM (volume de ar por volume de
meio de liquido por minuto) e auséncia de luminosidade. Os resultados indicaram
méaximas produtividades de biomassa de 19,16mg/L.h e 17,638mg/L.h, utilizando-se
amido de mandioca e milho, respectivamente, em paralelo a produtividades em lipidios de
113,61mg/L.h e 117,41mg/L.h.
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1. INTRODUCAO

As cianobactérias sdo microrganismos procariontes largamente distribuidos na natureza.
Sdo preferencialmente fotossintetizantes, mas algumas linhagens, como Aphanothece
microscopica N&geli, apresentam a distinta capacidade de obtencdo de energia a partir do
consumo de substratos organicos na auséncia de luminosidade (Queiroz et al., 2007). A
elevada concentracdo de matéria organica do meio resulta em uma razdo C/N adequada para
suportar o cultivo heterotréfico de microalgas. Meios de cultivo como o BGN apresentam
pouca fonte orgénica de carbono, de modo que a adigdo de compostos de fécil assimilagdo é
interessante para manter o metabolismo das microalgas durante o periodo de escuro, surgindo
também como uma alternativa para intensificar a produgdo de biomassa.

O cultivo heterotrofico, suportado por uma fonte exdgena de carbono, é uma importante
forma de producdo de metabolitos de interessecomercial. As fontes de carbono orgénico
especificas, para o desempenho metabdlico ideal, de cada espécie de microalga ainda sao
desconhecidas. A glicose é mais comumente usada, em funcdo do seu teor energético mais
elevado do que a maioria dos substratos organicos, porém seu uso pode implicar na elevacéo
dos custos do meio de cultivo. Segundo Wei et al. (2009) uma das maneiras de reduzir custos
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no cultivo heterotrofico esta na reducdo dos custos do substrato. Estes autores relatam que
80% dos custos médios de um meio de cultivo esta no uso da glicose como fonte de carbono
organico, sugerindo que o uso de materiais de baixo custo, como amidoseé uma boa estratégia
na direcdo de reducdo de custos.

A construcdo de instalacdes para o cultivo heterotrofico é facilitada por ser um processo
simples e barato. No entanto, nem todas as espécies podem crescer heterotroficamente e 0 uso
de susbstratos adequados é necessario. A composicao bioquimica da biomassa das microalgas
é determinada pela natureza de cada espécie algal, de fatores como a intensidade de luz,
temperatura, pH, nutrientes e concentracdo de CO, (Miao & Wu, 2004). Através da
manipulacdo dessas condigdes pode-se obter uma maior quantidade de um metabdlito de
interesse.

Neste sentido, o trabalho teve como objetivo analisar o desempenho da Aphanothece
microscopica Nageli na conversdo heterotréfica de de amido de milho e mandioca como
fontes de carbono orgénico.

2. MATERIAL E METODOS

Microrganismos e meio de cultura:

As culturas da cianobactéria Aphanothece microscopica Nageli foram propagadas e
mantidas em meio padrdo BGN, com a seguinte composicdo: K,HPO,4 (3g. 100mL™), MgSOs,.
7H,0 (7,59. 100mL™), CaCl,. 2H,0 (3,6g. 100mL™), Citrato de aménio e ferro 111 (0,6g.
100mL™), Na, EDTA (0,1g. 100mL™), NaCl (7,2g. 100mL™), NaNO; (150g.L™"), Acido
citrico (0,06g. 100mL™), Na,COs; (0,2g. 100mL™?), H;BO; (2,86g.L™), MnCl,.4H,0
(1,816g.LY), ZnS0,7H,0 (0.222g.L™"), Na,M00,;.2H,0 (0,390g.L™), CuSO,.5H,0
(0,079g.L™), CaCl,.6H,0 (0,040g.L™).

Biorreator e condicGes de cultivo:

Os experimentos foram conduzidos em um biorreator de coluna de bolhas com relacéo
altura/diametro (L/D) igual a 1,28, com volume de trabalho de 2L. As condicGes
experimentais foram em meio sintético BGN, adicionado de amido de mandioca e amido de
milho visando obter uma razdo C/N de 68, 100mg/L do in6culo, pH de 7,6, temperatura de
30°C, aeracgéo continua de 1VVM (volume de ar por volume de meio de liquido por minuto) e
auséncia de luminosidade. Os ensaios foram conduzidos em meio de cultivo BGN contendo
20g/L de amido de milho e posteriormente o ensaio foi repetido nas mesmas condigoes,
utilizando-se 20g/L de amido de mandioca.

Métodos Analiticos:

As amostras foram coletadas em intervalos de 24h e caracterizadas quanto ao pH,
demanda quimica de oxigénio (DQO) e concentracdo celular. O pH foi determinado por
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potenciometria, a demanda quimica de oxigénio foi determinada conforme a metodologia
descrita no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).
A concentracdo celular foi determinada gravimetricamente por meio da filtracdo de um
volume conhecido do meio de cultivo em filtro de 0,45 pm de didmetro. Os testes foram
realizados em duplicata e os dados cinéticos referem-se a média de duas repeti¢bes. Ao final
de cada experimento as biomassas resultantes foram coletadas e secas em estufa a 60°C para
posterior analise de lipideos pela técnica proposta por Bligh e Dyer (1959).

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

A Tabelalapresentaos parametros cinéticos de crescimento de Aphanothece microscopica
Négeliutilizando amido de mandioca e milho como fonte de carbono organico em cultivos
heterotroficos.

Tabela 1 Parametros cinéticos obtidos utilizando amido de mandioca e milho como fonte de
carbono organico

Parametro Amido de mandioca  Amido de milho
tmax () 0,012 0,011
tg (h) 57.7 63
P, (mgL*h™) 19,16 17,63
Mmax (Mg Lh™) -44,13 24,7
Lipidio (%) 5,93 6,66
PL(mg L*h™) 1,13 1,17

A anélise dos resultados indica que o amido de milho, como fonte de carbono organico no
cultivo heterotrofico da Aphanothece microscopica Néageli, resultou em produtividades
celulares médias de 17,63mg/L.h e velocidade maxima especifica de crescimento celular de
0,011h™. Em paralelo a biomassa apresentou um teor de lipidios de 6,66%,resultando em uma
produtividade em lipidios de 1,17mg/L.h. Adicionalmente, os resultados obtidos com o amido
de mandioca indicaramprodutividades celulares médias de 19,16mg/L.h e velocidades
méximas especificasde crescimento celular de 0,012h™. Nestas condicdesa biomassa
apresentou um teor de lipidios de 5,93% e uma produtividade em lipidios de 1,13mg/L.h. Um
melhor desempenho foi evidenciado usando amido de mandioca como substrato organico,
pois resultou em uma maior producdo de biomassa em um menor tempo de geracdo. Estes
resultados podem estar associados as reservas energéticas com estruturas semelhantes
presentes em cianobactérias. Estes micro-organismos possuem como reserva endogena o
chamado amido cianoficeo, cuja estrutura quimica é bastante similar a estrutura da
amilopectina encontrada nas plantas superiores (Francisco et al., 2014). Neste sentido as
células ja estdo adaptadas a este substrato o que torna mais facil a assimilacdo de amidos com
maior teor de amilopectina em sua estrutura, como € o caso do amido de mandioca.
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A avaliacdo do efeito da fonte de carbono no cultivo heterotréfico de cianobactérias e
microalgas é objeto de estudos recentes na literatura. A glicose é mais comumente usada,
porém seu uso pode implicar na elevacdo dos custos do meio de cultivo. Liang et al. (2009),
trabalhando com Chlorella vulgaris em cultivo mixotrofico, verificaram que a adicdo de 1 e
2% de glicose ao meio de cultivo proporcionou melhor crescimento do que 5 e 10%,
sugerindo 1% como a concentracdo ideal a ser utilizada para se obter elevada produtividade
de biomassa e lipidios pela microalga. Segundo Martinez et al. (1991) a glicose atuando como
substrato organico promoveu mudancas fisioldgicas nas cepas de Chlorella vulgaris que
afetaram a via metabolica de assimilacdo do carbono, tamanho da célula, densidade
volumeétrica de material de armazenamento, como granulos de amido e lipidios. Os agUcares
sdo 0s substratos mais utilizados como fonte de carbono organico no cultivo heterotrofico,
especialmente a glicose (Miao & Wu, 2006; Xu et al., 2006; Liang et al., 2009; Heredia-
Arroyo et al., 2010; Shen et al., 2010; OGrady & Morgan, 2011), porém outras fontes
organicas de carbono podem ser utilizadas, tais como glicose e hidrolisado de amido de
mandioca (Wei et al., 2009), glicose (Wei et al., 2009; OGrady & Morgan, 2011) e misturas
de glicerol e glicose (OGrady e Morgan, 2011).

4. CONCLUSAO

A utilizacdo do amido de mandioca resultou em melhores desempenhos para o cultivo
heterotréfico da Aphanothece microscopica Nageli.Os resultados obtidos indicaram méaximas
produtividades em biomassa de 19,16mg/L.h em paralelo a produtividades lipidicas de
1,13mg/L.h.

As microalgas constituem uma fonte alternativa potencial na obtencdo de bioprodutos.
Aliado a obtencdo de metabdlitos de interesse, com alto valor agregado, esta a possibilidade
de reducdo de custos no cultivo destes microrganismos através do uso de compostos de facil
assimilacdo e baixo custo, como os amidos.
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