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Producao de biomassa de Aphanothece microscopica e Chlorella
vulgaris por cultivo heterotrofico a partir de Glicose

Biomass production by Aphanothece microscopica and Chlorella
vulgaris in heterotrophic growth from glucose

Monica de Albuquerque Bonini'; Reinaldo Gaspar Bastos?

Resumo

Microalgas e cianobactérias sdo microrganismos preferencialmente fotossintetizantes, no entanto
algumas linhagens possuem a capacidade de se desenvolver no escuro, a partir do consumo de moléculas
organicas simples, como glicose, acetato e glicerol. Nestes tipos de cultivos, denominados mixotroficos
e heterotroficos, glicose ¢ a fonte de carbono mais comumente utilizada, entretanto, informagdes quanto
a concentracao ideal para o crescimento 6timo dos microrganismos sdo ainda dispersas e ndo permitem
alcangar uma conclusdo definitiva. Este trabalho teve por objetivo explorar o estudo do cultivo
heterotrofico da cianobactéria Aphanothece microscopica Négeli e da microalga cloroficea Chlorella
vulgaris Beyerink a partir de glicose, visando a usufruir do metabolismo versatil destes microrganismos
no tratamento de dguas residudrias agroindustriais. Ensaios foram conduzidos primeiramente em meio
de cultura com diferentes concentragdes de glicose em sistema mixotrofico. Na melhor condi¢do de
crescimento (12,5 e 25 g L', para C. vulgaris e A. microscopica, respectivamente), avaliou-se o cultivo
em sistema puramente heterotrofico, obtendo-se velocidades especificas de crescimento maximas de 0,09
¢ 0,089 h'! e remocdes de 30,4% e 42% de glicose, para a cianobactéria e a cloroficea, respectivamente,
demonstrando viabilidade do cultivo de ambas as espécies nestas condigdes.

Palavras-chave: Microalgas. Cianobactérias. Cultivo. Carbono organico.

Abstract

Microalgae and cyanobacteria are preferentially photosynthetic microorganisms, however some strains
can to develop in the dark by the consumption of simple organic molecules, such as glucose, acetate
and glycerol. In these systems, known as mixotrophic and heterotrophic, glucose is the most commonly
used carbon source. There is little information in the literature about the carbon source concentration
required for optimal metabolic growth. Thus, this study aimed to explore the heterotrophic cultivation
of cyanobacteria Aphanothece microsopica Nageli and chlorophyceae microalgae Chlorella vulgaris
Beyerink from glucose, in order to apply the versatile metabolism of these microorganisms in the
agro-industrial wastewater treatment. Experiments were set up initially in the culture medium with
different glucose concentrations in mixotrophic systems. In the best condition for growth (12.5 and
25 g L' for C. vulgaris and A. microscopica, respectively) were evaluated the typically heterotrophic
cultivation system, resulting in maximum specific growth rate of 0.09 and 0.089 h! and glucose removal
0f 30.4% and 42% by the Cyanobacteria and Chlorophyceae, respectively. The results demonstrated the
possibility of cultivation of both species under heterotrophic cultures.
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Introduciao

Até poucos anos, em ficologia aplicada o
termo microalga referia-se as algas microscopicas
stricto sensu, € também as bactérias fotossintéticas
oxigénicas, ou seja, cianobactérias (TOMASELLI,
2004). Assim, “microalgas” representavam tanto
organismos eucarioticos, como as algas verdes
(Chlorophyta) e diatomaceas (Bacillariophyta),
quanto procarioticos (Cyanophyceae) (MATA;
MARTINS; CAETANO, 2010). Entretanto, a
evolucdo de técnicas moleculares e de microscopia
eletronica levou a alteragdo do termo comum
Cyanophyceae para Cyanobacteria, ¢
microrganismos, atualmente, s3o classificados
como bactérias (KOMAREK; HAUER, 2011).

estes

O interesse para estes dois grupos distintos
de microrganismos fotoautrotroficos reside no
potencial de utilizagdo da biomassa para as mais
variadas aplicagdes, como alimentacdo humana
e animal, além da produ¢do de metabolitos
secundarios uteis (HARUN et al., 2010;
SPOLAORE et al., 2006). Além disso, alguns
géneros tém-se mostrado potencialmente uteis
no tratamento de dguas residuarias, pois possuem
a habilidade de remover matéria organica e
nutrientes de efluentes, incorporando-os a biomassa
(BASTOS et al., 2004; DE-BASHAN; BASHAN,
2010; QUEIROZ et al., 2007).

A utilizagdo de microalgas e cianobactérias
no tratamento de aguas residuarias vém sendo
estudada, devido aos baixos custos envolvidos,
quando esse procedimento ¢ comparado aos
sistemas convencionais de tratamento de efluentes.
Além disso, soma-se a esta vantagem a valoracao
dos residuos, com possibilidade de se obter uma
biomassa passivel de ser utilizada na fertilizagdo
dos solos, na forma de proteinas unicelulares ou
na obtencdo de biocombustiveis (BASTOS et al.,
2004; QUEIROZ etal.,2007; TAM; WONG, 2000).
Contudo,
principalmente devido ao custo das condi¢des
autotroficas,

essa aplicagdo encontra limitagdes,

além da turbidez caracteristica

das a4guas residudrias agro-industriais, que nao
permite penetracao da luz de forma homogénea no
sistema de cultivo (HEREDIA-ARROYO et al.,
2011). Entretanto, a literatura reporta que, embora
sejam organismos naturalmente fotossintetizantes,
algumas linhagens de microalgas e cianobactérias
apresentam a distinta capacidade de se desenvolver
na auséncia de luz: por meio dos metabolismos
mixotrofico ou heterotrofico, elas consomem
moléculas organicas soltveis, tais como acetato,
acidos organicos e agticares (BASTOS et al., 2004;
BASTOS et al., 2011; DE-BASHAN; BASHAN,
2010; DUMAS et al., 1998; FAY, 1992; JACOB-
LOPES etal., 2006; PEREZ-GARCIA et al.,2011).

Os
apresentam uma diferenca particular na fonte de

termos mixotrofico e  heterotrofico
energia necessaria para suportar o crescimento
e a producao de metabdlitos especificos pelos
microrganismos. Assim, heterotrofia pode ser
definida como a utilizagdo somente de compostos
organicos como fonte de carbono e de energia,
possibilitando o aumento da concentracdo de
biomassa e sua produtividade. Ja o termo mixotrofia
¢ definido como um processo metabdlico em
que a fotossintese é a principal fonte de energia,
embora a presenca de compostos organicos seja
essencial. Neste caso, o organismo ¢ capaz de
assimilar compostos organicos como fonte de
carbono enquanto utiliza compostos inorganicos
como doadores de elétrons (CHOJNACKA;
MARQUEZ-ROCHA, 2004; PEREZ-GARCIA et
al., 2011).

A habilidade de utilizar compostos organicos
como fonte de carbono aumentou o interesse
nas relacdes entre fotossintese e respiracao
de microalgas e cianobactérias. A maioria das
cianobactérias utiliza o periodo escuro para ajuste
da fotossintese e dos mecanismos de biossintese
para uma posterior fase ativa na presenca de luz. A
glicose do meio de cultivo pode ser convertida em
glicose 6-fosfato e metabolizada via respiratoria.
No entanto, algumas enzimas do Ciclo de Krebs

sdo detectadas com atividades extremamente
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baixas e o metabolismo no escuro esta ligado
a presenca de oxigénio, sendo que a principal
rota ¢ a via das pentoses fosfato (ARDELAN;
ZARNEA, 1998; FAY, 1983). Assim, pode-se
utilizar a capacidade de esses microrganismos
crescerem heterotroficamente na auséncia de luz
¢ substituirem a fixagdo do CO, atmosférico que
ocorre nas culturas autotroficas por uma fonte de
carbono organico dissolvido no meio de cultura,
como uma alternativa interessante (PEREZ-
GARCIA et al., 2011). Acetato e glicose sdo as
fontes de carbono mais utilizadas para cultivos
mixotrofico e heterotrofico de microalgas e
cianobactérias, tanto em pesquisa quanto em
escala comercial (SHI et al., 1999). Entretanto, as
informacdes acerca da concentracao inicial destas
fontes de carbono necessarias para o crescimento
ideal dos microrganismos s3o ainda muito
dispersas (PEREZ-GARCIA et al., 2011).

Chlorella vulgaris Beyerink, uma Chloroficeae
de agua doce, é uma das microalgas mais estudadas
no tratamento de agua residudrias (ASLAN;
KAPDAN, 2006; GONZALES; CANIZARES;
BAENA, 1997; KIM et al., 2010). Ja Aphanothece
microscopicaNageliéumaCyanobacteriade grande
aplicacdo na valoragdo de residuos agroindustriais
no sul do Brasil, reconhecida pelo seu elevado teor
protéico e pelo potencial de remocdo de matéria
organica de efluentes agroindustriais em cultivos
heterotroficos (BASTOS et al., 2004; BASTOS
et al., 2010; FRANCO, 2008; JACOB-LOPES;
SCOPARO; MANETTI, 2008; QUEIROZ et al.,
2007; QUEIROZ et al., 2011).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
selecionar uma concentragdo de glicose ideal para
o desenvolvimento da microalga C. vulgaris ¢ da
cianobactéria A. microscopica e, posteriormente,
a viabilidade do cultivo heterotréfico de ambas
espécies, avaliando o crescimento e o consumo de
glicose do meio. Assim, a hipotese de trabalho ¢é
que as espécies A. microscopica e C. vulgaris sao
passiveis de cultivo heterotréfico, com consumo
da glicose como unica fonte de carbono.

Material e Métodos

Os inb6culos da cianobactéria Aphanothece
microscopica e da microalga Chlorella vulgaris
foram mantidos e propagados no Laboratério de
Microbiologia Aplicada e Controle (LABMAC/
CCA/UFSCar), em estufa a 25°C e fotoperiodo de
12 horas (claro-escuro, com densidade de fluxo
luminoso de 30 umol m? s'). A. microscopica foi
mantida em meio padraio BGN (Braun-Grunow
Medium) (RIPKA et al., 1979), enquanto para C.
vulgaris utilizou-se o meio WC (Water Culture)
(GUILLARD; LORENZEN, 1972).

Os experimentos foram conduzidos em frascos
Erlenmeyers de 250 mL, contendo 150 mL de meio
de cultura (BGN ou WC, para A. microscopica ¢
C. vulgaris, respectivamente), 10% v/v de indculo
(10° cel mL") e glicose.

Inicialmente, foi selecionada a melhor
condig@o de crescimento para os microrganismos,
através da adigdo de diferentes concentragdes
de glicose (0; 12,5; 25; 37,5 ¢ 50 g L) aos
meios de cultivo em ensaios mixotroficos. Os
frascos foram mantidos a 25°C, fotoperiodo de
12 horas (claro-escuro), com densidade de fluxo
luminoso de 30 umol m? s'! e aeragdo forgada de
1 VVM (volume de ar por volume de liquido por
minuto) durante aproximadamente 75 horas. Em
seguida, procedeu-se aos cultivos sob condi¢des
heterotroficas (auséncia de luz), com cultivo
dos microrganismos durante 40 horas em meio
suplementado, com a condicdo otimizada de
glicose previamente selecionada nos ensaios

mixotroficos, 25°C e aeragado forcada de 1 VVM.

Nos cultivos mixotroéficos, monitorou-se a
concentragdo celular por contagem direta das
células em microscopio utilizando Camara
de Neubauer. As velocidades especificas de
crescimento (pu h') foram determinadas pela
inclinagdo do ajuste linear das curvas semi-
logaritmicas concentracdo celular vs. tempo. O
efeito da concentracdo de glicose foi avaliado

pelos Modelos de Monod (Equagdo 1) e de
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Haldane (Equacdo 2), onde S ¢ a concentragdo
de glicose (g L"), kg a constante de saturacdo
de Monod (g L) e k, a constante de inibigdo (g
L1). A concentragdo 6tima de substrato (S ) foi
calculada considerando os efeitos de inibigcdo
pelo substrato a partir da Equacdo 3, conforme
proposto por Shi et al. (1999).

Nos cultivos heterotroficos, as amostras foram
coletadas a aproximadamente cada 4 horas para
monitoramento e analise dos perfis de biomassa
e substrato. Da mesma forma que nos ensaios
mixotréficos, a concentragdo celular foi obtida por
contagem das células em microscopio utilizando
Camara de Neubauer, obtendo-se as velocidades
especificas de crescimento pelainclinagdo do ajuste
linear das curvas semi-logaritmicas concentragao
celular vs. tempo. Em seguida, as amostras foram
passadas por filtros de 0,22 um para separacdo da
biomassa e o filtrado foi avaliado quanto ao teor
de glicose por meio do método enzimatico glicose
oxidase-peroxidase, utilizando kit Laborlab® e
seguindo as especificagoes do fabricante.

= ) (Equagdo 1)
kg +S
l"tméxs
n= 2 (Equagdo 2)
kg +S+—
I
S, = kK, (Equagdo 3)

Resultados e Discussoes

Durante o periodo escuro, o crescimento de
microalgas e cianobactérias ¢ suportado pelo
consumo de moléculas organicas simples, sendo
condicionado ao tipo de substrato e a espécie de
microrganismo (FAY, 1983; PEREZ-GARCIA et
al., 2011). Assim, a adi¢do de moléculas organicas,
como glicose, acidos orgéanicos ou glicerol, pode
ser utilizada como estratégia para se obter elevada
concentracdo celular durante os cultivos mixotroficos
e heterotroficos destes microrganismos, tornando
viavel a producdo de biomassa em grande escala
(PEREZ-GARCIA et al., 2011).

As Figuras 1 e 2 apresentam os perfis das
da

microscopica €

cianobactéria
da
Chlorella vulgaris cultivadas em meios BGN

concentragdes  celulares

Aphanothece cloroficea

e WC, respectivamente, suplementados com

diferentes concentragoes de glicose.

Figura 1 - Perfis de biomassa de Aphanothece
microscopica em cultivo mixotréfico em meio
suplementado com diferentes concentragdes de
glicose (m=0; e =12,5; A =25, V=375¢c ¢=
50 g LY.
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Figura 2 - Perfis de biomassa de Chlorella vulgaris
em cultivo mixotréfico em meio suplementado
com diferentes concentragdes de glicose (m =0; @
=12,5; A =25V =375e4=50GL").
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Fonte: Autores.

Os dados indicam perfis caracteristicos de
crescimento microbiano em batelada, sugerindo
a viabilidade do cultivo de ambas as espécies
nessas condi¢goes. Os meios BGN ¢ WC nao
apresentam nenhuma fonte orgéanica de carbono,
de modo que a adi¢do de glicose ¢ interessante
para manter o metabolismo dos microrganismos
durante o periodo de escuro. De fato, verifica-
se crescimento mais acentuado nos ensaios com
adicdo de glicose do que nos experimentos em que
ndo se adiciona substrato ao meio. Em culturas
mixotréficas, a adicdo de substratos organicos
resulta em aumento na taxa de crescimento
(CHOINACKA; MARQUEZ-ROCHA, 2004),
uma vez que a incorporagdo do substrato ocorre
durante o periodo de escuro. Nessas condicdes,
a principal via metabdlica do catabolismo da
glicose ¢ o ciclo das pentoses-fosfato pela
glicose 6-fosfato desidrogenase, com sintese de
transportadores especificos de protons e hexose

(PEREZ-GARCIA et al., 2011).

Para ambas as espécies, a velocidade especifica
de crescimento maxima (p_. ) foi de 0,042 h’,
refletindo num tempo de geragdo de 16,5 h. Para
A. microscopica, n_. foi observada quando se
utilizou a concentracdo intermediaria de glicose
(25 g L"), enquanto para C. vulgaris este valor
ocorreu na concentragdo 12,5 g L' de glicose. A
partir destas concentragdes Otimas, os resultados
demonstram inibi¢do pelo substrato (Figuras 3 e
4). De fato, altas concentracdes de glicose tém-
se mostrado inibitdrias para o crescimento de
microalgas e cianobactérias, conforme reportado
na literatura (LIANG; SARKANY; CUI, 2009;
PEREZ-GARCIA et al., 2011; SHI et al., 1999;
YAN et al., 2011).

Figura 3 - Ajuste da velocidade especifica de
crescimento de Aphanothece microscopica pelo
modelo de Haldane.
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Figura 4 - Ajuste da velocidade especifica de
crescimento de Chlorella vulgaris pelo modelo de
Haldane.
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De acordo com Perez-Garcia et al. (2011),
informagdes acerca da concentragao ideal de glicose
paraocrescimentoideal demicroalgasecianobactérias
sdo ainda dispersas para se alcangar uma conclusao
definitiva, ¢ a resposta esta relacionada a uma
combinagdo especifica de fatores, como condigdes
de cultivo e tipo de microrganismo. A avaliagdo do
efeito da fonte de carbono no cultivo mixotréfico ou
heterotrofico de cianobactérias e microalgas é objeto
de estudos recentes na literatura. Ainda assim, a
melhor condigdo encontrada para a cianobactéria (25
g L' de glicose) corrobora com os resultados obtidos
por Bastos et al. (2011) em ensaios heterotroficos
com Aphanothece microscopica a partir de 2,5 ¢ 10%
de glicose. Também Liang; Sarkany e Cui (2009),
trabalhando com Chlorella vulgaris em cultivo
mixotrofico, verificaram que a adigdo de 1 ¢ 2%
de glicose ao meio de cultivo proporcionou melhor
crescimento do que 5 e 10%, sugerindo 1% como a
concentracgao ideal a ser utilizada para se obter elevada
produtividade de biomassa e lipidios pela microalga.
A velocidade especifica de crescimento maxima
obtida nos ensaios com 4. microscopica e C. vulgaris
(umax = 0,042 h') foi inferior as observadas por
Heredia-Arroyo et al. (2011) em cultivo mixotrofico

de C. vulgaris com concentragdes iniciais de 5,
15 e 30 g L' de glicose (umax = 0,13; 0,13 ¢ 0,12
h', respectivamente). Entretanto, esses autores
utilizaram um meio de cultura mais rico, contendo,
além dos minerais inorganicos e da fonte de carbono,
extrato de levedura. Por outro lado, umax = 0,042
h! € superior a velocidade especifica de crescimento
maxima observada por Yan et al. (2011) durante o
cultivo da cianobactéria Synechochoccus sp. a partir
de 4 g L-! de glicose (umax = 0,025 h!) e semelhante
as observadas por Shi et al. (1999) durante o cultivo
heterotréfico de Chlorella protothecoides em meio
suplementado com 10 e 40 g L! de glicose (umax =
1,10 e 1,14 d"', respectivamente).

dados
Figuras 3 e 4, o perfil das velocidades especificas

Considerando os apresentados  nas
de crescimento de ambas espécies pode ser descrito
pelo Modelo de Haldane. No caso da Aphanothece
microscopica, a concentragdo otima de glicose, ou
seja, sem efeitos de inibigdo, foi de 24,48 g L', valor
muito proximo ao experimental. Até¢ 37,5 g L, a
curva seguiu a cinética de Monod, com constante
de saturagdo de 11 g L'. Da mesma forma, para
Chlorella vulgaris, a concentragdo o6tima de glicose
foide 5,2 gL". Os dados sdo comparaveis aos obtidos
por Shi et al. (1999) em ensaios com diferentes
concentragdes de glicose utilizando-se a microalga
C. protothecoides. Entretanto, estes autores indicam
40 g L' como a concentragdo inicial de glicose
ideal, havendo também para esta microalga uma
inibicdo pelo substrato estimada pela Equagdo de
Haldane. Segundo Chen (1996), o efeito inibitdrio
de substratos organicos resulta ndo somente no
decréscimo da velocidade de crescimento, mas
também na diminui¢cdo do rendimento total do
crescimento celular, uma vez que ¢é necessario
aumentar a energia de manutencao das células, em
detrimento do crescimento.

As Figuras 5, 6, 7 e 8 apresentam as variagoes
de biomassa e glicose da  A. microscopica e
da C. vulgaris cultivadas em meio BGN ¢ WC
suplementados com 25 g L' e 12,5 g L' de glicose,

respectivamente, sob condigdes heterotroficas.
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Figura 5 - Variacdo de biomassa durante cultivo
heterotrofico de Aphanothece microscopica em  heterotrofico de

meio suplementado com 25 g L' de glicose.
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Fonte: Autores.

Figura 6 - Variacdo de glicose durante cultivo
heterotrofico de Aphanothece microscopica em
meio suplementado com 25 g L' de glicose.
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Figura 7 - Variacdo de biomassa durante cultivo
Chlorella vulgaris em meio
suplementado com 12,5 g L' de glicose.
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Figura 8 - Variacdo de glicose durante cultivo
heterotrofico de Chlorella vulgaris em meio
suplementado com 12,5 g L' de glicose.
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Pelo perfil das curvas, verifica-se a assimilacdo
de glicose por ambas as espécies de microrganismos
quando cultivadas sob condigoes heterotroficas. Nessas
condi¢des, a velocidade especifica de crescimento
maxima da cianobactéria foi de 0,09h™, refletindo num
tempo de geragdo de 7,7 h. Para a mesma concentracao
de glicose (25 g L"), a velocidade especifica de
crescimento no cultivo heterotroéfico foi superior a do
cultivo mixotrofico (0,042 h'). Um comportamento
semelhante foi verificado para C. vulgaris, com
pmax = 0,089 h’!, superior ao verificado no cultivo
mixotrofico. A luminosidade é o parametro que mais
influencia a assimilagdo de glicose, uma vez que a luz
inibe a expressao do sistema de transporte de elétrons
e hexoses. Assim, os dados indicam a viabilidade do
cultivo de ambos os microrganismos em condigdo
nao dependente da luminosidade. De fato, é possivel
atingir altas velocidades especificas de crescimento
e obter altas densidades de células de microalgas e
cianobactérias em sistemas heterotroficos, tornando
viavel o processo de produgao de biomassa em grande
escala (PEREZ-GARCIA et al., 2011).

Sob condi¢des heterotroficas, a glicose ¢
metabolizada principalmente pela via das pentoses-
fosfato, enquanto a via Embden-Meyerhof ¢ utilizada
na presencga de luz. Ambas as vias sdo funcionais em
células de microalgas e cianobactérias, contudo, a
via das pentoses-fosfato pode ter uma maior taxa de
fluxo do que a Embden-Meyerhof (PEREZ-GARCIA
et al., 2011), o que explicaria a maior velocidade de
crescimento dos microrganismos quando cultivados
heterotroficamente na presenca de glicose. Neste
sentido, Yang; Hua e Shimizu (2000), trabalhando
com a microalga Chlorella pyrenoidosa, verificaram
que o cultivo heterotrofico gerou mais ATP a partir do
fornecimento de glicose do que cultivos autotroficos
e mixotrdficos a partir de energia fornecida pela luz.

Embora as velocidades especificas de crescimento
maximas tenham sido semelhantes para ambos
microrganismos, o consumo de glicose pela
Aphanothece microspica foi mais acelerado nas
primeiras 10 horas de cultivo, ocorrendo mais

lentamente para Chlorella vulgaris. Para ambas

as espécies, no entanto, nao houve esgotamento
do substrato, com redugdes de 30,4 e 42% para a
cianobactéria e a cloroficea, respectivamente, ao fim
de 40 horas de cultivo. Esta informac¢ao difere de
Sansawa e Endo (2004), os quais avaliaram o cultivo
heterotréfico de Chlorella regularis em meio contendo
1,5 g L' de glicose, observando consumo total do
substrato em 6 horas de cultivo e Liang; Sarkany e
Cui (2009) que, trabalhando com cultivo mixotrofico
de Chlorella protothecoides, observaram deplegdo
total do substrato quando o meio foi suplementado
com concentragdes de 5 e 15 g L' de glicose em 48
e 144 horas, respectivamente. Os resultados obtidos
para A. microscopica ¢ C. vulgaris sugerem que,
ao se utilizar concentragdes superiores de glicose,
o tempo de cultivo de 40 horas ¢ insuficiente para
consumo total do subtrato. De fato, Shi et al. (1999),
utilizando concentragdes de 10 e 60 g L' de glicose
no cultivo heterotréfico de Chlorella protothecoides,
observaram esgotamento da glicose apenas apos seis
dias de cultivo.

Considerando a aplicagdo destes microrganismos
no tratamento de aguas residuarias, Lim; Chu e Phang
(2010) e Feng; Li e Zhang (2011), trabalharam com
Chlorella vulgaris em 4guas residuarias distintas. Os
primeiros, utilizando 4dgua residuaria oriunda de uma
industria téxtil, observaram, além da remocéao de cor,
remogdes de 62% de DQO, 43% de N-NH, e 33%
de P-PO,”. Ja Feng, Li e Zhang (2011) verificaram
remogdes de 86% de DQO, 97% de N-NH, e 96% do
fosfato total de uma agua residudria sintética. Além
deles, Queiroz et al. (2007) verificaram que a maxima
remog¢do de matéria organica (DQO) e nitrogénio
total (83,44% e 72,74%, respectivamente) do efluente
da parboilizagdo do arroz por cultivo heterotréfico
de Aphanothece microscopica ocorria apds 15 horas
de cultivo. Também Silva et al. (2005) observaram
remogoes de 42,1% de DQO e 58,5% de nitrogénio
total em efluente de beneficiamento de milho e de
53,7% de DQO e 73,2% de nitrogénio total em
efluentes de beneficiamento de péssego e figo, apos
24 horas. Os resultados desses autores indicam que
ocorre consumo mais satisfatorio da fonte de carbono

Semina: Ciéncias Biolégicas e da Satde, Londring, v. 33, n. 2, p. 151-160, jul./dez. 2012



Producdo de biomassa de Aphanothece microscopica e Chlorella vulgaris por cultivo heterotréfico a partir de Glicose

por cianobactérias em meios mais complexos, como
efluentes industriais, do que quando se utilizam meios
de cultivo padrdo. Isso se deve, possivelmente, a
presenca de outros nutrientes e da relagdo carbono-
nitrogénio dos efluentes, que contribuem para
crescimento satisfatorio dos microrganismos.

Conclusoes

Nas condigdes experimentais, foram selecionadas
as concentragdes de 12,5 ¢ 25 g L! de glicose como
ideais para o crescimento mixotrofico da microalga
Chlorella vulgaris e da cianobactéria Aphanothece
microscopica, respectivamente, com po = 0,042
h'! e efeito inibitério em concentragdes superiores.
Durante os cultivos heterotroficos, foram obtidas
maiores velocidades especificas de crescimento
(0,089 ¢ 0,09 h'!, para a microalga cloroficea ¢ a
cianobactéria, respectivamente) e consumo do
substrato, porém sem esgotamento. Os resultados
auxiliam o entendimento do cultivo heterotrofico,
o qual ndo ¢ convencional para microalgas e
sugerindo um potencial para
produgdo de biomassa com remoc¢do de matéria
organica de aguas residuarias agroindustriais

cianobactérias,
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