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RESUMO: O género Spirulina, devido as suas qualidades nutricionais (alto teor protéico, baixo teor de gordura e alto teor de
acido -linolénico), tem sido considerado muito promissor para a alimentagdo humana e animal. Spirulina major foi cultivada
em escala laboratorial, com o objetivo de determinar a temperatura e o pH 6timos de cultivo, visando uma maior produgao
de biomassa. Os cultivos foram realizados em sistema fechado, em meio de cultura Guillard-F2, com agita¢do constante
(100rpm), com fotoperiodo de 12 horas, por 8 dias. Foram testadas quatro diferentes temperaturas (20, 25, 30 e 35°C) e quatro
valores de pH do meio de cultivo (7,0; 8,0; 9,0 ¢ 10,0). A biomassa obtida era filtrada e seca a 55°C. Os resultados obtidos
mostram que a temperatura 6tima de cultivo ¢ 30°C e que ocorre uma maior produgdo de biomassa em pH 8,0.
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ABSTRACT: The Spirulina genera has great nutritional qualities such as high protein content, low fat and high -linolenic
acid content, and has been considered a great promising ingredient for human and animal feeding. Spirulina major was
cultivated in laboratory scale with the objective of determining the optimal growth temperature and the pH for a greater
biomass production. The cultivations were carried out in a closed system, Gillard’s F2 medium, constant agitation (100rpm),
12-hour photoperiod, for 8 days. Different temperatures were tested (20°, 25°, 30°, and 35°C), and four pH values of culture
medium (7.0; 8.0; 9.0, and 10.0). The resulting biomass was filtered and dried at 55°C. The results showed that 30°C is the
best growth temperature, and the largest biomass production occurs at pH 8.0.
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RESUMEN: La clase de Spirulina, debido a sus calidades nutricionales (alto contenido proteico, bajo contenido de gordura'y
alto contenido de 4cido -linolénico) ha sido considerado muy promisorio para la alimentacion animal y humana. La Spirulina
majorfuecultivadaen escalalaboratorial con el objetivo de determinar latemperaturay el pH excelentes de cultivo, buscando una
mayor produccion de biomasa. Los cultivos fueron realizados en sistema cerrado, en medio de cultura Guillard-F2, con agitacion
constante (100rpm), con fotoperiodo de 12 horas, por 8 dias. Fueron testadas cuatro diferentes temperaturas (20, 25,30y 35°C)
y cuatro valores de pH del medio de cultivo (7,0; 8,0;9,0¢ 10,0). Labiomasa conseguida fue filtraday secaa 55°C. Los resultados
conseguidosdemuestranquelatemperaturaexcelentedecultivoesde30°CyqueocurreunamayorproducciondebiomasaenpHS,0.
PALABRAS CLAVE: Cultivo de microalgas. Biomasa. Spirulina major.

1. Introducao microalga como alimento por algumas populagdes no

Chad (Africa) e no México (CIFERRI, 1983; ABBOTT,

Viarios estudos vém sendo realizados para 1988). Nessas regioes, pedagos de Spirulina platensis

avaliar a possivel utilizagdo de Spirulina como fonte eram secos e vendidos na forma de flocos ou biscoitos,
de alimentacdo para consumo animal e humano, chamados na lingua local de “dihé”. As algas eram
estimulados pelos registros de utilizacdo dessa coletadas nos lagos, espalhadas na areia e secas ao sol
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(CIFERRI; TIBONI, 1985).

A Spirulina pode ser considerada de grande
importancia na nutrigdo humana devido as suas
qualidades nutricionais: alto teor de proteina, baixo teor
de gordura e alto teor de acido linolénico (SASSANO,
1999).

Um grande numero de estudos nutricionais
foram feitos em dietas de diferentes animais: ratos,
suinos, aves ¢ bezerros. Em geral, é bem aceita
pelos animais proporcionando aumento de peso e de
deposicao de nitrogénio comparaveis as outras fontes
de proteina. Em aves a administragdo da microalga
estimulou ligeiramente a producdo de ovos, mas nao
o seu tamanho, mas aumentou consideravelmente a
coloragdo da gema (CIFERRI, 1983).

Em camardes, lagostins e alevinos de diferentes
espécies de importancia comercial, a biomassa de
Spirulina proporcionou crescimento igual ou superior a
ra¢do padrdo. Além disso, algumas espécies atingiram
a maturidade sexual mais cedo, permitindo um ciclo de
geracdo menor (CIFERRI, 1983).

O cultivo de microalgas pode ser realizado em
sistemas abertos ou fechados com iluminagido natural
ou artificial (HENRIKSON, 1989; MARQUEZ et al.,
1995, PULZ; SCHEIBENBOGEN, 1998).

Os cultivos em sistemas abertos compreendem
tanques naturais ou artificiais e representam o processo
classico de producao de microalgas. Ambos necessitam
de grandes areas e sdo usados quando o interesse ¢ a
producdo de biomassa. Os sistemas fechados e semi-
fechados apresentam algumas vantagens com relagdo ao
sistema aberto como menor perda de CO,, menorrisco de
contaminacao, manutengdo da temperatura e condigdes
de cultivo reprodutiveis. Porém, sdo recomendaveis
quando a intencdo ¢ a obtengdo de produtos com alto
valor agregado (PULZ; SCHEIBENBOGEN, 1998).

A grande maioria das algas apresenta
crescimento em temperaturas que variam de 15-25°C,
porém o género Spirulina € classificado com termofilo,
sendo a temperatura 6tima de cultivo (entre 30-40°C)
relativamente alta (RICHMOND, 1990). CIFERRI
(1983) relatou que a Spirulina tolera grandes variagdes
de temperatura. Porém Ferraz e Aquarone (1985)
relatam que existe uma temperatura 6tima entre 30-
35°C na qual ocorre maior produgao de biomassa.

O pH do meio de cultivo é um dos fatores mais
importantes no cultivo de algas. O pH determina a
solubilidade do dioxido de carbono e minerais no meio
e influencia direta ou indiretamente o metabolismo das
algas. O pH depende de varios fatores, como composi¢ao
e capacidade tamponante do meio, quantidade de didxido
de carbono dissolvido, temperatura (que determina a
solubilidade do CO,) e atividade metabolica das células
(BECKER, 1995).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
influéncia da temperatura e pH na produgao de biomassa
de Spirulina major, bem como determinar a temperatura
e pH 6timos de cultivo para a espécie.
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2. Materiais e Métodos

Microrganismo

Foi utilizada uma cepa de Spirulina major
obtida junto ao Instituto Oceanografico da Universidade
de Sao Paulo (IOUSP).

Meio de cultura

O meio de cultura utilizado, tanto para a
manuten¢do de cepa, como nos experimentos, foi o
meio de composicao semi-definida chamado Guillard-
F2.

Condicoes de cultivo

Erlenmeyers de 250mL contendo 50mL de meio
de cultura foram inoculados com aproximadamente
50mg/L de células de Spirulina major e foram colocados
em incubadora refrigerada com agitagdo (“shaker”) a
100rpm, com fotoperiodo de 12 horas fornecido por
lampadas tipo luz do dia, por 8 dias.

Determinacio do crescimento das microalgas

Foi utilizado o método gravimétrico. Para
a obtengdo do peso seco foram utilizados papéis de
filtro secos e previamente pesados e as algas retidas no
papel de filtro foram levadas a estufa a 55°C até peso
constante (BECKER, 1995).

Determinacio do pH

O pH das culturas foi determinado com um
potenciometro, de uma amostra de 15 mL do meio de
cultura, previamente calibrado com solugdes tampao de
pH4,0e 7,0.

Analise estatistica

Para a analise estatistica dos resultados obtidos
foi utilizado o programa MSTATC versdo 2.10 da
Michigan State University, programado em sistema
DOS para computador (Michigan State University,
1989), cedido pelo laboratério de informatica do Setor
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Parana.

As variancias dos tratamentos foram testadas,
quanto a sua homogeneidade, pelo teste de Bartlett.
A obteng@o de varidncias homogéneas permitiu a
realizagdo da analise de variancia (ANOVA) e com
o valor de F significativo, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

Arq. Cién. Vet. Zool. Unipar, Umuarama, v.10, n.1, p. 5-7, jan./jun. 2007



Efeito da temperatura e pH...

3. Resultados e discussao
Temperatura

A otimizacdo das variaveis temperatura ¢ pH
durante a escala laboratorial neste processo é muito
importante pois garante um maximo rendimento da
biomassa de S. major. Os cultivos foram feitos em quatro
diferentes temperaturas (20°C, 25°C, 30°C, 35°C). Os
dados do experimento foram analisados segundo um
delineamento inteiramente casualizado, em que foram
testados quatro tratamentos com duas repeti¢des cada.

Os resultados obtidos foram analisados pelo
programa MSTAT, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados obtidos de producao de biomassa
de Spirulina major para diferentes temperaturas de
cultivo

Temperatura de

Tratamentos . Biomassa (g/L)
cultivo
1 20°C 0,7355 ¢
2 25°C 0,855 be
3 30°C 1,172 a
4 35°C 0,9280 b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente ente si, pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade

A média do tratamento 3 (30°C) foi
estatisticamente significativa e superior as demais,
sendo portanto esta temperatura considerada 6tima para
o cultivo. Segundo Richmond (1990) a temperatura
otima para as cepas de S. platensis e S. mdxima, é entre
35-37°. Entretanto para Ferraz e Aquarine (1985) as
espécies de Spirulina maxima e platensis apresentam
uma temperatura 6tima de 30 — 35°C. Ja para Hoshino
et al. (1991), a temperatura 6tima ¢ de 30°C, o que
confirma os resultados obtidos experimentalmente.

pH

Nesse experimento, o meio de cultura foi
ajustado com solucao de NaOH 0,1N para pH 8§, 9, 10,
11, 12, incubados nas condi¢des padronizadas.

Os dados do experimento foram analisados
segundo um delineamento inteiramente casualizado,
em que foram testados quatro tratamentos com duas
repeticdes cada.

Os resultados obtidos foram analisados pelo
programa MSTAT, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Comparagdo da biomassa de Spirulina major
obtida em meio de cultura com diferentes valores de pH

Tratamentos  pH do meio de cultivo ~ Biomassa (g/L)
1 7,0 1,137 ab
2 8,0 1,274 a
3 9,0 1,030 b
4 10,0 0,9970 b

Meé¢dias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente ente si, pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade
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A média do tratamento 2 (pH 8,0) foi
estatisticamente significativa e superior (1,274 g/L) as
demais (1,137 g/L para pH 7,0; 1,030 g/L para pH 9,0
e 0,9970 g/L para pH 10,0), sendo, portanto, este valor
de pH considerado 6timo para o cultivo. O pH 6timo
de cultivo de S. major é inferior ao sugerido para a
produgdo de biomassa de outras espécies de Spirulinal,
que ¢ entre 9,0-10,0 (FERRAZ, 1985; MATERASSI;
TREDICI; BALLONI, 1984).

Para a produc@o em grande escala de biomassa
de Spirulina, além da temperatura ¢ pH otimos de
cultivo ja determinados, seriam necessarios outros
experimentos para avaliar a viabilidade economica de
processo.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, a
temperatura 6tima para o cultivo da Spirulina major é
30°C e o pH 6timo ¢ 8,0, valor inferior ao pH 6timo de
cultivo das espécies mdxima e platensis.
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