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RESUMO 

Com a biofixação de CO2 por microalgas, além dos créditos de carbono, podem ser 

obtidos biomassa, biocombustíveis e outros bioprodutos de interesse comercial. O 

objetivo deste trabalho foi investigar a influência de diferentes configurações de 

difusores para a injeção do CO2 no crescimento da microalga Spirulina sp. LEB 18. Os 

cultivos foram realizados em fotobiorreatores tubulares verticais de 2 L, com 

fotoperíodo 12 h claro/escuro e 30°C. Na fase clara o ar foi enriquecido com 12% de 

CO2. A injeção do gás foi realizada com 4 difusores de configurações diferentes, 

denominados pedra sinterizada, madeira porosa, cortina porosa e anel perfurado.Com 

exceção da produtividade máxima, as demais respostas de crescimento avaliadas 

não apresentaram diferença significativa (p>0,05) entre as configurações de difusores 

empregadas. Assim, foi selecionada a cortina porosa como melhor configuração de 

difusor a ser empregado no cultivo de Spirulina, pois proporcionou superior 

produtividade máxima de biomassa (0,13 ± 0,0 g.L-1.d-1). 

 

Palavras-chave: difusores de gás, dióxido de carbono, microalga. 

 
INTRODUÇÃO 

A biofixação de CO2 por microalgas tem despertado atenção nos últimos anos, pois 

tem se mostrado uma tecnologia promissora para a redução de forma sustentável do 

aumento das concentrações dos gases de efeito estufa. Neste contexto, pesquisas 

estão sendo desenvolvidas a fim de identificar espécies de microalgas tolerantes a 

altas concentrações de CO2 e a definição de parâmetros de processo que maximizem 

as taxas de crescimento e de biofixação de CO2 pelas microalgas1. 

A concentração de CO2(g) fornecida aos cultivos de microalgas não reflete 

necessariamente a quantidade de CO2 dissolvido no meio de cultivo. Isto porque, a 

transferência deste gás para o meio líquido é afetada por fatores como pH, 

temperatura, tempo de residência do gás no interior do biorreator2 e configurações dos 

difusores3. 

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo verificar a influência de diferentes 

configurações de difusores para a injeção do CO2 no crescimento de Spirulina sp. LEB 

18. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O micro-organismo utilizado foi Spirulina sp. LEB 184, mantida em 

meio Zarrouk5. O inóculo foi diluído e inoculado em meio Zarrouk 

modificado sem NaHCO3 e adaptado continuamente a nova fonte de carbono, pela 

injeção de CO2 com vazão específica de alimentação de 0,12 mLCO2.mLmeio
-1.d-1. 

Os ensaios foram realizados em duplicata em fotobiorreatores tubulares verticais de 2 L, 

com volume útil de 1,7 L, mantidos em estufa a 30°C, fotoperíodo 12 h claro/escuro e 

3,2 klx6 com duração de 15 d. A agitação dos cultivos foi promovida pela injeção de ar 

comprimido a uma vazão específica de 0,05 vvm (volume de ar.volume de meio-1.min-

1). Durante a fase clara o ar foi enriquecido com 12% de CO2, injetado por 2 min a cada 

hora, resultando em uma taxa de alimentação diária de 244,8 mLCO2.d-1. A injeção da 

mistura gasosa (ar+CO2) foi realizada com 4 difusores de configurações diferentes, 

sendo estes  pedra sinterizada, madeira porosa, cortina porosa e anel perfurado. 

Diariamente foram coletadas amostras dos ensaios para análise da concentração 

celular, através da densidade óptica a 670 nm7 em espectrofotômetro digital e medida 

do pH com pHmetro digital. 

A partir da curva de crescimento celular foi estimada a concentração celular máxima 

(Xmáx, g.L-1) e avaliadas a produtividade máxima (Pmáx, g.L-1.d-1), velocidade específica 

máxima de crescimento (µmáx, d-1) e o tempo de geração (tg, d). A produtividade 

volumétrica foi calculada conforme a Equação 1, onde Xt (g.L-1) é a concentração 

celular no tempo t (d) e X0 (g.L-1) é a concentração celular no tempo t0 (d). A 

velocidade específica máxima de crescimento (µmáx, d-1) foi obtida pela regressão 

exponencial da fase logarítmica de crescimento da microalga e o tempo de geração 

foi calculado conforme a Equação 2. 
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As respostas obtidas foram avaliadas através de análise de variância (ANOVA), 

seguido por teste de Tukey, ao nível de 95% de confiança. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 1 mostra os perfis de crescimento celular e de pH dos cultivos de Spirulina 

utilizando diferentes configurações de difusores. 

A microalga Spirulina apresentou crescimento celular durante todo o período de 

cultivo em todos os ensaios. Os ensaios não apresentaram fase lag, provavelmente 

devido à prévia adaptação do inóculo com o CO2 como fonte de carbono. Os 

experimentos utilizando pedra sinterizada, madeira porosa e anel perfurado 

apresentaram crescimento exponencial até o 15° d, entretanto o ensaio 2 (cortina 

porosa) no 13° d atingiu a fase estacionária de crescimento (Figura 1a). Pode-se 

observar na Figura 1b que com o passar dos dias houve aumento de pH. Nos ensaios 1, 
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3 e 4 o pH manteve-se na faixa entre 8,0 e 10,8, entretanto, no ensaio 2 o pH variou 

entre 7,6 e 11,8. Isto pode ter ocorrido devido ao consumo de CO2 pela microalga.  

Em cultivos de microalgas ocorre uma relação complexa entre pH e a concentração 

de CO2, pois o aumento da concentração de CO2 na corrente gasosa injetada nos 

cultivos pode causar redução do pH8. 

 
Figura 1. Perfis de crescimento celular (a) e pH (b) dos ensaios com Spirulina utilizando 

pedra sinterizada (●), cortina porosa (○), anel perfurado (■) e madeira porosa (□) 

 
(a)                                                          (b) 

 

A concentração celular máxima, produtividade máxima, velocidade específica 

máxima de crescimento e o tempo de geração dos cultivos de Spirulina sp. LEB 18 com 

os diferentes tipos de difusores estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Média ± desvio padrão da concentração celular máxima (Xmáx), 

produtividade máxima (Pmáx), velocidade específica máxima de crescimento (µmáx) e 

tempo de geração (tg) para os cultivos com diferentes difusores 

Difusor  Xmáx (g.L-1) Pmáx (g.L-1.d-1) µmáx (d-1) tg (d) 

Pedra sinterizada 1,72 ± 0,08a 0,11 ± 0,0a 0,25 ± 0,00a 2,76 ± 0,05a 

Cortina porosa 1,61 ± 0,07a,b 0,13 ± 0,0b 0,30± 0,01a 2,31 ± 0,09a 

Anel perfurado 1,44 ± 0,02b 0,09 ± 0,0c 0,26 ± 0,03a 2,71 ± 0,27a 

Madeira porosa 1,62 ± 0,03a,b 0,11 ± 0,0a 0,24 ± 0,02a 2,88 ± 0,18a 

Letras iguais na mesma coluna indicam que não há diferença significativa entre as repostas 

(p>0,05). 
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De acordo com a Tabela 1 as concentrações celulares máximas de 

Spirulina sp. LEB 18 obtidas nos ensaios com a pedra sinterizada, 

madeira porosa e cortina porosa, não apresentaram diferença 

significativa (p>0,05) entre os ensaios. A máxima produtividade foi observada no 

ensaio com a cortina porosa, apresentando diferença significativa em relação aos 

demais difusores (p<0,05). Os resultados de µmáx e tg obtidos não apresentaram 

diferença significativa (p>0,05) para as configurações de difusores utilizadas.  

Talbot et al. (1990) para o cultivo de Phormidium bohneri testaram difusores porosos e 

perfurados, em relação à capacidade de transferência de CO2 para o meio líquido. Os 

autores verificaram que difusores porosos, devido ao menor diâmetro dos orifícios, 

produzem maior número de bolhas, aumentando a área interfacial entre a fase líquida 

e gasosa, permitindo maior transferência de CO2. 

 
CONCLUSÕES 

A máxima produtividade de biomassa foi verificada quando se utilizou a cortina porosa 

nos cultivos de Spirulina sp. LEB 18. As demais respostas de crescimento avaliadas não 

apresentaram diferença significativa entre si para as configurações de difusores 

testadas. Com isso, foi possível determinar que a cortina porosa foi a melhor 

configuração de difusor para cultivo da microalga, a fim de se obter maior conversão 

do CO2 em biomassa, minimizando as perdas de CO2 para a atmosfera. 
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