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RESUMO – O objetivo do trabalho foi avaliar o cultivo e biofixação de CO2 por 

Chlorella fusca LEB 111 com adição periódica de monoetanolamina (MEA). Para isso, 

foram realizados ensaios em batelada alimentada com CO2 e MEA, em fotobiorreatores 

tubulares verticais de 1,8 L, a 30 °C, 44,8 µmolfótons m
-2 s-1, fotoperíodo 12 h claro/12 h 

escuro, por 15 d. Assim, foi constatado que a adição periódica de MEA promoveu maior 

acúmulo de carbono no meio e não reduziu o crescimento. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A demanda energética mundial por combustíveis fosseis, como o carvão mineral e 

petróleo, é motivo de constante preocupação devido ao contínuo aumento das emissões de 

dióxido de carbono (CO2). Entre as tecnologias de captura de CO2, a absorção química, com 

soluções de monoetanolamina (MEA), é destacada como método capaz de atingir eficiências 

de captura superiores a 90% do gás (Leung et al., 2014). A biofixação de CO2 por microalgas 

ocorre naturalmente, por meio da fotossíntese, não gera passivos tóxicos e produz bioprodutos, 

os quais podem gerar biocombustíveis (Dickinson et al., 2017), entre outros. 

O cultivo de Chlorella com adição periódica de nutrientes apresenta potencial destacado 

para produção de biomassa e biofixação de CO2, como verificado por Vaz et al. (2016). A 

integração entre os sistemas químico e biológico foi abordado com Scenedesmus e Spirulina e 

adição de MEA, por Rosa et al. (2015) e Sun et al. (2015), respectivamente, alcançando 

aumento da biofixação de CO2. Entretanto, há lacunas de estudos integrando o cultivo do gênero 

Chlorella e a absorção química com MEA. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a 

adição periódica de MEA no crescimento e biofixação de CO2 por Chlorella fusca LEB 111. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Micro-organismo e meio de cultivo 

O micro-organismo utilizado foi Chlorella fusca LEB 111, pertencente da Coleção de 

Culturas do Laboratório de Engenharia Bioquímica da Universidade Federal do Rio Grande. O 

meio de cultivo utilizado foi o BG-11 (Rippka et al., 1979) no ensaio controle negativo (CN) e 

BG-11 isento de Na2CO3 nos experimentos com MEA e controle com CO2 (CCO2). 



 

 

2.2. Condições de cultivo 

O absorvente químico, monoetanolamina (MEA, C2H7NO), foi adicionada 50 mg L-1 a 

cada 3 d. Os ensaios foram realizados em duplicata, em fotobiorreatores tubulares verticais com 

volume útil de 1,5 L, a 30°C, fotoperíodo de 12 h claro/12 h escuro, iluminância de 44,8 

μmolfótons m
-2 s-1, agitação diária por injeção de ar comprimido à 0,3 vvm (var vútil

-1 min-1), por 

15 d, em modo de batelada alimentada com CO2. O CO2 foi injetado durante 1 min h-1 no 

período claro (12 h) (0,36 mLCO2 mLmeio
-1 d-1) (Rosa et al., 2016). 

2.3. Determinações Analíticas 

A concentração de biomassa foi determinada por espectrofotometria (espectrofotômetro 

Shimadzu UV/VIS UVmini-1240, Japão). A alcalinidade das amostras foi determinada por 

titulação potenciométrica e o pH por medida direta com pHmetro digital portátil (Mettler 

Toledo FiveGoTM, Suíça) (APHA, 1998). A partir da alcalinidade e pH foi calculada a 

concentração de carbono inorgânico dissolvido (CID), seguindo as equações de equilíbrio 

demonstradas por Rosa et al. (2015). 

2.4. Respostas Avaliadas 

A máxima concentração de biomassa (Xmáx, g L-1) foi o máximo valor do parâmetro 

determinado. A produtividade de biomassa (PX, mg L-1 d-1) foi determinada de acordo com a 

Equação 1, na qual Xt é a concentração de biomassa (mg L-1) no tempo t (d) e X0 é a 

concentração de biomassa (mg L-1) no tempo t0 (d) (Rosa et al., 2015). 

PX = 
Xt- X0

t- t0
           (1) 

A velocidade específica máxima de crescimento (μmáx, d
-1) foi a inclinação da reta obtida, 

na fase logarítmica de crescimento, entre o perfil de concentração de biomassa linearizado (Ln 

X) e o tempo (d). O tempo de geração (tg) foi determinado de acordo com a Equação 2. A 

concentração de CID acumulado (CIDAC, mg L-1) foi calculada por meio da diferença entre o 

CID final e o inicial. A partir de PX (mg L-1 d-1), fração mássica de carbono na biomassa (xcbm 

= 0,5), massas molares de CO2 (MMCO2, g mol-1) e carbono (MMC, g mol-1), foi possível 

calcular a taxa de biofixação de CO2 (TB, mg L-1 d-1) (Equação 3) (Toledo-Cervantes et al., 

2013). Com TB (mg L-1 d-1), volume útil dos fotobiorreatores (Vútil, L) e taxa mássica de CO2 

alimentada (ṁ, mg d-1), foi calculada a eficiência de uso de CO2 (E, % m m-1) (Zhang; Kurano; 

Miyachi, 2002) (Equação 4). 

tg= ln (2) μ
máx

⁄           (2) 

TB = PX xcbm  
MMCO2

MM𝐶
          (3) 

E = 
TB Vútil

ṁ
 * 100          (4) 

2.5. Análise Estatística 



 

 

As respostas obtidas foram comparadas por análise de variância (ANOVA), seguida por 

teste de Tukey, com nível de confiança de 95%. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Xmáx e a Pmáx obtidas com MEA foram estatisticamente iguais (p > 0,05) aos ensaios 

controles (Tabela 1). Estes resultados foram superiores ao Xmáx (1,00, 1,16, 1,24, 1,29, 1,32, 

1,52 g L-1) e Pmáx (100, 100, 110 e 130 e 140 mg L-1 d-1) verificadas por Duarte et al. (2016), 

cultivando a mesma cepa, em fotobiorreator tubulares verticais, condições de cultivo similares 

e gás de combustão simulado (10% de CO2, variada concentração de cinzas, NO e SO2). A 

concentração de CIDAC obtida no ensaio com MEA foi superior (p < 0,05) 8,4 e 22,6 % m m-1 

em relação ao CN e CCO2, respectivamente. 

Tabela 1 – Resultados médios da concentração de biomassa máxima (Xmáx), produtividade 

máxima (Pmáx), velocidade específica máxima de crescimento (µmáx), tempo de geração (tg), 

concentração de carbono inorgânico dissolvido acumulado (CIDAC), taxa de biofixação de 

CO2 máxima (TBmáx) e eficiência máxima de uso de CO2 (Emáx), obtidos nos ensaios de 

Chlorella fusca LEB 111 

Parâmetro Com adição de MEA Controle com CO2 Controle negativo 

Xmáx (g L-1) 2,01 ± 0,07a 1,95 ± 0,02a 2,04 ± 0,01a 

Pmáx (mg L-1 d-1) 152,4 ± 2,9a 150,4 ± 1,3a 150,5 ± 2,6a 

µmáx (d-1) 0,23 ± < 0,01a 0,20 ± 0,02b 0,14 ± 0,02c 

tg (d) 3,0 ± 0,1c 3,5 ± 0,1b 4,9 ± 0,2a 

CIDAC (mg L-1) 81,4 ± 0,8a 66,5 ± 1,6c 75,2 ± 1,0b 

TBmáx (mg L-1 d-1) 279,4 ± 5,2a 275,8 ± 2,0ª - 

Emáx (% m m-1) 43,8 ± 0,8a 43,3 ± 0,4a - 

Letras minúsculas sobrescritas iguais, na mesma linha, indicam que as médias não diferem estatisticamente ao 

nível de 95% de confiança (p > 0,05). 

O ensaio com MEA apresentou maior µmáx (0,23 d-1) e menor tg (3,0 d), ambas as respostas 

com diferença estatística (p < 0,05) dos ensaios controles. Nesta condição não houve diferença 

significativa na Pmáx, TBmáx e Emáx (p > 0,05) (Tabela 1). Entretanto, Pmáx e a TBmáx, obtidas 

com C. fusca LEB 111 com adição periódica de MEA, foi 90% e 4% superior, respectivamente, 

ao encontrado por Duarte et al. (2017) (80 mg L-1 d-1 e 146,7 mg L-1 d-1), em cultivos com a 

mesma cepa, em fotobiorreatores tubulares de 2,0 L e injeção de 10% de CO2 comercial. 

4. CONCLUSÃO 

Diante do apresentado, foi verificado superior acúmulo de CID no meio (81,4 mg L-1) 

quando monoetanolamina foi adicionado periodicamente no cultivo de Chlorella fusca LEB 



 

 

111. Além disso, a produtividade de biomassa não foi reduzida neste ensaio com absorvente de 

CO2. Portanto, foi possível comprovar que a adição periódica de MEA ressaltou a 

potencialidade da cepa estuda como bioprocesso de produção de biomassa e mitigação de CO2. 
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