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Determinacéo Gravimétrica
de uma Biomassa Algal em Funcéo
doTempo de Cultivo
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Neste trabalho foi determinado gravimetricamente a concentra-
¢éo de microalgas da divisdo das Clorophycophytas, cultivadas em um
pequeno reatpassim como foi determinada a variacdo do pH, em fun-
¢éo do tempo de cultivo. Os resultados obtidos foram expressos em ppm
(mg/L) para concentragéo das células (o pH é adimensional). Os gréfi-
cos (montado) mostram as variagdes da concentracdo algal e do pH no
meio de cultivo, observando que a influéncia das condi¢des climaticas foi
um fator importante nas variagées apresentadas no.reator

A chlorella, cuja taxonomia foi muito confusa por varios anos,
recebendo diferentes denominacdes e codificacdes, que foram finalmente
reconhecidos como relativos ao mesmo organismo. Suas cepas sao fre-
guentemente cultivadas para consumo humano, principalmente aquelas
da espécie Chlorella Pyrenoidosa. (Alexopoulos, C.J e Bold, H.C. 1967).

Os oganismos aquaticos, e as algas em particeteontram-se
na linha de frente de exposi¢édo a poluigédo e tém participado como de-
fensores naturais, prevenindo, desta maneira, a exposi¢c&o de ecossistemas
naturais a concentragdes excessivas de poluentes. (Sunda e Huntsman,
1995)

Microalgas, constituintes do fitoplancton, ocupam importante po-
sicdo na cadeia alimentar oceanicallW et alli, 1995) mas séo, tam-
bém, organismos oportunistas, capazes de rapida colonizagéo e cresci-
mento quando as condi¢gfes sao favoraveis (Li880). Estas espécies

1 Aluna de Graduagdo do Curso de Quimica/FTESM.

2 Doutor em Ciéncias do Curso de Quimica/FTESM.
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crescem rapidamente e dominam areas eutrofizadas criando problemas
econdmicos e ecoldgicos para estas regides e apesar da rigueza quanto
aos aspectos nutricionais esses organismos sao pouco utilizados comer-
cialmente e somente uma pequena parte de sua biomassa € usada como
alga comestivel. (Mabeau et alli, 1993). (Litter e Muri&y5; Murray

e Litter, 1978).

As algas séo, na sua grande maioria, organismos multicelulares e
apresentando imensa variedade de formas e dimensdes. As algas possu-
em a propriedade da fotossintese, através da qual, sob a influéncia da luz
solar utilizam o gas carbdnico como fonte de carbono na sintetizagdo de
novas celulas e liberam oxigénio no meio liquido.

LUZ
Coz + 12 |‘LO I 661206 + 6 |‘LO + Oz

No escuro, as algas necessitam de oxigénio para a sua respiracéo
e compostos organicos para o seu crescimento. O crescimento, no claro
ou no escuro, é gradualmente estimulado por fosfato e nitratos, os quais
estdo usualmente presentes nos meios de cultivo.

Plantas superiores e algas, hormalmente, mostram variacdes no
conteudo de seus pigmentos quando crescidas sob alta ou baixa incidén-
cia luminosa, cujo fendmeno é denominado de adaptacéao claro/sombra
(sun/shade) (Christopher e Mullet, 1994). Portanto, a aclimatacdo as
mudancas na qualidade e quantidade da luz incidente é também um fator
importante nas variacfes adaptativas da fotossintese desses organismos
(Falkowski e La Roche, 199)Vilchez et alli,1997).

Fotossintese significa etimologicamente sintese de luz. Excetuan-
do-se as formas de ege&x nucleartodas as outras formas de ejieer
utilizadas pelo homem moderno provéem do sol. Desta, a forma mais
eficiente de converséo e amarzenagem de energia solar em energia Util
e de menor impacto ambiental € a de biomassa, pois dela varias formas
de energias e compostos podem ser obtidos. Por isso, o estudo e o enten-
dimento de como a fotossintese se processa e quais sdo os fatores que
levam ao aumento ou ao decréscimo da eficiéncia da fotossintese pelos
organismos fotossintetizantes, ndo tem a relevancia apenas cientifica,
mas tambem agrébnoma, energética, quimica e farmacéutica.

A fotossintese ocorre pela absorcdo da luz na faixa de 400 — 700
nm por pigmentos fotossintéticos, quais sejam, clorofila, caratenoides e,
em alguns casos, bilinas. Esta faixa do espectro que é utilizada pelos
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MATERIAL E METODO

vegetais como fonte de energia para as suas atividades metabdlicas é
comumente chamada em fisiologia de plantas de Radiacao
Fotossinteticamente ativaAR, do inglés photosyntheticalkctive
Radiation). (Hall e Rao,1994).

Os fatores que influenciam a fotossintese sdo dependentes de
varios fatores externos como internos ao organismo. Como fatores in-
ternos podem ser citados a estrutura da folha e cloroplastos e seu res-
pectivo teor de pigmentos, 0 acumulo de produtos da fotossintese no
interior do cloroplasto, a concentracdo de enzimas e a presenca de nutri-
entes. Como fatores externos podem ser citados a luz, a temperatura, a
salinidade, o grau de hidratacéo e a concentracdo deraos estes
fatores irdo influenciar a fotossintese de uma forma direta ou indireta,
portanto é necessaria a compreensdo de como cada um destes fatores e
seus efeitos singicos, afetam a fotossintese de uma forma partjcular
como podem ser minimizados os efeitos adversos causados por esses
mesmos fatores quando almeja-se uma maior produtividade. (Lunning,
1990).

As constantes de dissocia¢do do,@@ agua, sdo dependentes
da temperatura e da pressdo, embora a variacdo deste parametros fora
do meio aquoso néo influenciem grandemente a concentragéo total de
CO,. Quando a temperatura e a pressao variam, no meio aquoso, elas
afetam a distribuicdo de C@ntre varias espécies, e desta maneira
modificam o pH do meio aquogMorel,1983)

O objetivo deste trabalho foi aplicar alguns dos conhecimentos teo-
ricos estudados na disciplina de Quimica Analitica Quantitativa, do Curso
de Quimica da Fundag&o TécniEducacional Souza Marques, como a
potenciometria (pHmetro Orion modelo 310) e a andlise gravimétrica, uti-
lizando uma experiéncia bastante simples com um reator contendo algas
da espécie Chlorella Pyrenoidosa. As analises foram realizadas no Labo-
ratério de Aguas e Efluentes da White Martins Gases Ind. S.A.

1. Meio de Cultivo

Para a manutenc¢édo das algas no reftiontilizado um meio nu-
tritivo constituido por: NaNO3 (1,09 ), K2HPO4 (0,259g), MgS0O4 (0,59),
CaCl2 (0,05g), FeClI3 (0,0039g), e 4gua destilada g.s.p (1000mL).

2. Inéculo

Foi utilizada uma cultura de Chlorella Pyrenoidosa, isolada de agua
represada, na baixada de Jacarepagua, na Cidade do Rio de Janeiro.
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Para padronizacdo do in6culo, a microalga foi anteriormente mantida no
meio de cultura citado acima. Em intervalos de 12 horas, foram retira-
das aliquotas de 5mL e as células separadas por centrifugacao, lavadas
trés vezes com agua destilada e ressuspensas, também, com agua desti-
lada.

3. Condi¢cbes de Cultivo no Reator

Os experimentos para a determinacdo da concentracdo algal(M)
e do pH do meio de cultivo foram conduzidos de 27 junho a 26 julho de
2001, no Laboratério de Aguas e Efluentes da White Martins Gases
Ind. S.A, a partir de um indculo com volume de 67 mL (pH 6,23), que foi
mantido em suspenséo, em um erlemeyer de 1000 mL (reator), com 0
auxilio de uma bomba de aquario (Supeérigor Ar), a temperatura
ambiente e com iluminacéo natural O inoculo foi repicado trés vezes, a
medida que ia se tornando mais concentrado, e s na terceira repicagem
foram iniciadas as determinacfes dos parametros desejados.

A partir do primeiro volume de alga (67mL) levou-se a solugéo
para um volume final de 250mL, com agua destilada e 1mL do meio, e
apos uma semana repicada novamente, pelo mesmo procedimento des-
crito acima, sendo que o volume de solucdo de alga foi de 150mL e
volume final de 500mL, ap6s uma semana foi repicada novamente e o
um volume inicial de 500mL foi levado a um volume final de 1000 mL
e 0s parametros propostos foram determinados em periodos de cinco
dias.

4. Determinacao do pH

A determinacéo do pH foi realizada pelo método potenciométrico
com eletrodo de vidro combinado com eletrodo de calomelano, pois o
eletrodo de vidro ndo sofre praticamente influéncia da cor da solucéo,
turbidez ou matéria coloidal, caracteristicas das solucdes utilizadas.

Segundo o Manual de Métodos de Andlises Fisicas e Quimicas de
Aguas da Fundagéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente — FEEMA
—em pH 6,87 o método apresenta erro relativo de 1,9% e desvio padrao
relativo de 0,44%

5. Determinagéo da Concentracéo Algal (M)

A concentracdo algal (M) foi determinada segundo os critérios
estabelecidos na NBR 10664/1989 meétadb.4) — Residudotal (S6-
lidosTotais).
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REesuLTADOS E
DiscussAo

Um cadinho de porcelana (volume ~ 5,0 mL) foi colocado va-
zio na estufa (FanenTDA modelo 31 CG), a temperatura de Q0
por 1h, esfriado em dessecador e pesado em balanca analitica
(Balanga Analitica Sartorius modelo BP 210S — com precisédo de 0,1
mg).

Apos tratar o cadinho adicionou-se um volume conhecido (4,0 mL)
da solucao algal contida no reator e levou-se o sistema (cadinho + solu-
¢do) ao aquecimento em estufa (Fan@mA modelo 31 CG), a tem-
peratura de 8C e apds a evaporacao total da solucdo esfriou-se em
dessecador o sistema e pesou-se novamente. O RésfdLiwi deter
minado através da expressao abaixo.

(m, - m)x 1000

M=
\%

Onde:

M = Residudlotal (concentracédo da alga), em mg/L.

m, = Massa do cadinho de porcelana com a solucéo algal, em g.
m, = Massa do cadinho de porcelana, em g;

V = Volume da solucédo de alga, em L.

As coletas de amostras e as determinac¢des experimentais, foram
sempre realizadas no mesmo periodo diurno, ja que os vegetais encon-
tram-se em condicdes de estresse quando em extremos de temperatura,
gue propiciam a fotoinibicdo, com consequente diminui¢cao da fixacao de
CO, (Powles,1984). Entretanto, ha estudos que verificaram que a inibi-
¢do do processo fotossintético é, principalmente, dependente da luz
(Janssen e Hasselt, 1994).

Estas consideracdes sdo muito importantes, pois em termos de
produtividade de biomassa as combinacdes de altas ou baixas tempera-
turas e altas ou baixas irradiancias (luz) sdo eventos climaticos comuns.

Nossos resultados mostranal€la 1) que a produtividade do meio
algal, em cinco dias, foi de 22% em relagédo a concentracao de células
existentes no inéculo inicial.

Tabela 1: Variacdo do pH e crescimento algal no periodo de

cinco dias. (Os resultados sdo médias aritméticas de trés determina-
coes)

Revista Souza Marques, V. 1, N. 10,2001 - 13



Diess
Parametros Unidade
1 2 3 4 5
pH - 6,28 6,15 6,00 580 573
M ny/L 3700 3750 4000 4175 4725

Observa-se que as células foram bem adaptadas as variacoes de
gualidade e quantidade de luz incidente, ja que o crescimento algal, em
cinco dias, atingiu, aproximadamente a % do total de células iniciais.

Provavelmente, em funcdo das células no reator terem sido
mantidas em suspenséao e pelo reduzido volume liquido , ndo foi impor-
tante a variacao de temperatura em relacéo a profundidade dpegator
desta forma, n&do ocorreu a formacao de gradientes de temperatura que,
por certo, contribuiu com o desenvolvimento destes organismos. Como
durante as horas diurnas é alta a incidéncia luminosa, ha uma
supersaturacéo de oxigénio dissolvido em todo o repterpelos mes-
mMos motivos apresentados acima, e ndo somente nas camadas superfici-
ais do reatgrevidenciando uma alta producéo fotossintética , conforme
mostra o gréfico 1.

Grafico 1 : Curva de crescimento algal, concentracdo de células
(ppm) x tempo de cultivo (h)
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Quanto a variagéo dos valores de pH, ao longo do periodo consi-
derado, verificamos que ocorreram de modo bastante restrito, de 6,28 a
5,73 unidades de pH (8,7%), com o sistema apresentando um pH médio
de crescimento algal igual a 6,0 (tabela 1), provavelmente em fungéo do

Revista Souza Marques, V. 1, N. 10,2001 - 14



reduzido volume do reatoda mistura das camadas pela bomba de ar e

da exposicao a luz de toda a &rea limitada pelas paredes doEsta®r
pequenas variacbes deveram-se as sucessivas repicagens realizadas e
nao interferiram , conforme mostra o grafico 2, no desenvolvimento algal.

A variacdo de pH na superficie de um corpo de agua natural &
explicada pela maior atividade fotossintética do fitoplancton, que conso-
mem CQ acarretando um aumento do pH nesta regido de maior inci-
déncia de luz, assim como a menor variacdo de pH, a noite, explica-se
pela inexisténcia da atividade fotossintética. (Morel,1983).

Grafico 2: Variacdo do pH no periodo de cinco dias

w= -0 hdl 4 3807
A =D

CoNCLUSOES 1 - Dada a alta producdo da biomassa algal verificada em nosso
trabalho e a composicéo protéica destes organismos, acreditamos que
processos de producéo in terra de microalgas seja um importante aspec-
to a ser desenvolvido mais intensamente.

2 - Os métodos bastante simples que utilizamos em nosso trabalho
mostram que é possivel unir os conceitos tedricos, e, as vezes, aridos,
com a salutar préatica da pesquisa académica.

3 - A analise gravimétrica mostrou-se uma eficiente metodologia
para a determinagdo da produtividade de biomassa al@al.
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