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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seus 22 capitulos do volume
Il, apresenta a importancia do desenvolvimento de novas pesquisas nos ambitos da
saude e da natureza e ainda a relevancia da busca de novas terapias para o tratamento
de variadas patologias.

O desenvolvimento de pesquisas no campo da saude representa uma ferramenta
importante para a busca de novas estratégias para o diagnéstico, acompanhamento
do curso e tratamento de doencas. E na area da saide que a biotecnologia encontra
algumas de suas aplicagdes mais benéficas e abrangentes. Por meio de diferentes
vertentes biotecnologicas, como a producéo e atuacéo de organismos geneticamente
modificados; a engenharia genética, que permite qualquer tipo de alteracao em nivel de
DNA e experimentos empregando espécies vegetais e/ou compostos isolados para o
desenvolvimento de terapias alternativas e aprimoramento das terapias convencionais.

Atualmente a busca por novos compostos com atividade terapéutica é feita
majoritariamente através da experimentacdo de produtos naturais, uma vez que
muitos destes tém comprovadas cientificamente suas propriedades antimicrobianas,
antioxidantes, anti-inflamatérias, antineoplasicas, analgésicas, entre outras.

Desse modo, este volume Il apresenta artigos que tratam: das propriedades
antioxidantes de espécies vegetais como o alecrim e o cha verde; estudos
microbiolégicos e de toxicidade de espécies vegetais e animais; caracterizacdo de
acidos nucleicos e proteinas; emprego da engenharia genética para elucidacéo de
mecanismos de acéo e desenvolvimento e experimentagao de alimentos funcionais.
Assim, esta obra é dedicada aos pesquisadores da area de saude, que buscam reciclar
seus conhecimentos por meio de pesquisas relevantes e se atualizar perante as novas
tecnologias e descobertas cientificas e biotecnologicas aplicadas as areas da saude.

Portanto, esperamos que este livro possa estimular outros estudantes e
profissionais de saude ao desenvolvimento de pesquisas e estudos a fim de incorporar
a literatura referéncias atualizadas e possibilitar a aplicabilidade dos resultados dessas
pesquisas as praticas profissionais diarias.

Nayara Araujo Cardoso
Renan Rhonalty Rocha
Maria Vitéria Laurindo
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CAPITULO 12

DESENVOLVIMENTO DE MICROPARTICULAS DE
ALGINATO DE CALCIO PARA IMOBILIZACAO DE

Felipe de Albuquerque Santos
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Ponta Grossa — Parana

Eduardo Bittencourt Sydney
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Ponta Grossa — Parana

Alessandra Cristine Novak Sydney
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Ponta Grossa — Parana

RESUMO: A microalga Chlorella vulgaris é
amplamente estudada e comercializada. Os
custos de producdo de microalgas devem ser
continuamente reduzidos, visando aumentar
a sua competitividade. O objetivo do presente
estudofoianalisaraviabilidadedecrescimentoda
microalga Chlorella vulgaris, aspirando diminuir
0s custos com a recuperagao das suas células,
que poderiam ser simplesmente filtradas ao
invés de centrifugadas (método convencional).
Uma das alternativas para recuperacdo das
células € o método de imobilizagdo celular.
Dentre os métodos de imobilizagdo, o método
do gelificacéo i6nica é baseado no gotejamento
de alginato de sodio sobre solugéo de cloreto
de calcio, formando alginato de célcio, que
produz uma estrutura em rede tridimensional. A
estabilidade, rigidez e esfericidade adequadas
das particulas sédo condi¢des fundamentais para
o fluxo de nutrientes entre o meio e as células.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 2

Chlorella vulgaris

O procedimento foi realizado em fluxo laminar
com uma bomba peristaltica a 31 rpm, com
saida da solucéo para gotejamento por ponteira
de micropipeta de 200pL, inclinada 45° sobre a
solucéo de cloreto de calcio 125mM, e fluxo de
ar proveniente do biorreator com vazéo de 10L.
min'. Depois de encapsuladas, as particulas
obtidas foram colocadas em frasco Erlemeyer
contendo meio de cultivo (MBM — Meio Bristol
modificado), e outro frasco, contendo apenas
células livres e meio de cultivo, foi utilizado
como controle. Os cultivos foram mantidos a
25°C, em fotoperiodo 12h:12h durante 7 dias.
O desenvolvimento de microparticulas para
imobilizacdo de Chlorella vulgaris possibilita
estudos sobre a aplicagdo da mesma no
suplementacao
alimentar e producao de energia.

PALAVRAS-CHAVE:
vulgaris, Downstream.

tratamento de residuos,

Imobilizacdo, Chlorella

ABSTRACT: The microalgae Chlorella vulgaris
is widely studied and commercialized. The
costs of producing microalgae should be
continuously reduced in order to increase their
competitiveness. The objective of the present
study was to analyse the viability of growth of
the microalga Chlorella vulgaris, in order to
reduce the costs of recovering its cells, which
could be simply filtered instead of centrifuged
(conventional method). One of the alternatives
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for cell recovery is the cell immobilization method. Among the immobilization methods,
the ionic gelling method is based on the drip of sodium alginate on calcium chloride
solution, forming calcium alginate, which produces a three-dimensional network
structure. Suitable stability, stiffness and sphericity of the particles are fundamental
conditions for the flow of nutrients between the medium and the cells. The procedure
was carried out in laminar flow with a peristaltic pump at 31 rpm, with solution outlet
for dripping by a micropipette tip of 200uL, inclined 45° on the solution of calcium
chloride 125mM, and air flow from the bioreactor at 10 L.min". After encapsulation, the
obtained particles were placed in a flask containing culture medium (MBM), and another
flask, containing only free cells and culture medium, was used as a control. Cultures
were maintained at 25°C, in photoperiod 12h: 12h for 7 days. The development of
micropatrticles for immobilization of Chlorella vulgaris enables studies on its application
in waste treatment, food supplementation and energy production.

KEYWORDS: Immobilization, Chlorella vulgaris, Downstream.

11 INTRODUCAO

A biotecnologia consiste em um vasto campo que estuda a utilizagao de sistemas
e constituintes celulares para serem aplicados na industria e, posteriormente, em
produtos do cotidiano das pessoas. Dessa maneira, torna-se um ramo essencial no
desenvolvimento econémico’.

Acadadia que passa, aumenta-se a necessidade do uso de ativos biotecnolédgicos
para diversos fins, seja para tratamento de efluentes, fixagdo de CO, proveniente de
termoelétricas, producdo de biocombustiveis, suplementos nutritivos, utilizacdo de
microrganismos geneticamente modificados, dentre outros. Porém, esses ativos séo
muitas vezes perdidos durante os processos, ou entdo tém baixo reaproveitamento
devido as dificuldades de se trabalhar com os microrganismos livres. Devido a esse fato,
busca-se novos meios de reutilizar os ativos biotecnoldgicos e, por isso, € necessario
desenvolver e aplicar técnicas eficazes de reaproveitamento desses ativos, sem que
haja danos aos mesmos.

Dentre os ativos biotecnol6gicos em evidéncia atualmente, encontra-se amicroalga
Chilorella vulgaris. Possui alto potencial econémico, pois € utilizada para produgao de
suplementos alimentares ricos em ferro e no tratamento de residuos abundantes em
nitrogénio e fésforo. Particularmente, a Chlorella vulgaris € uma espécie unicelular
de agua doce pertencente a classe Chlorophyceae, ordem Chlorococcales e familia
Oocystaceae. Pode acumular pigmentos como clorofila a e b, B-caroteno e xantofilas
2. Visto que a microalga em estudo € amplamente comercializada, um dos grandes
desafios é reduzir os custos de sua obtengcdo para aumentar sua competitividade no
mercado.

O método tradicional de obtencao Chlorella vulgaris € por meio da centrifugacgao.
Entretanto, esse € um método relativamente dispendioso. Além disso, apresenta
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reaproveitamento baixo, pois ha perda de biomassa durante o processo.

Um dos meios alternativos de obtencéo e reaproveitamento da Chlorella vulgaris
€ através da imobilizacdo celular. O processo de imobilizacdo é caracterizado pela
restricdo da mobilidade do ativo em um espaco confinado, suportando assim altas
concentracdes celulares, implicando em maiores velocidades de processamento 3.
Algumas vantagens da imobilizagcéao celular sdo a eliminacdo do uso de métodos de
reciclos externos para obtencéo do ativo, possibilitando, por exemplo, reciclos simples
como a filtragdo. Aléem disso, ha maior protecdo das células de estresse ambiental,
como altas concentracdes de pH, substrato e cisalhamento ¢. Aimobilizacéo de células
consiste no contato entre o material imobilizador e as células vivas, sob condicoes
controladas. Existem basicamente trés métodos de imobilizacao celular: adsorgao,
ligac&o covalente e envolvimento.

Devido ao baixo custo e menor complexidade, o método de imobilizacado mais
utilizado é por envolvimento. Este método fundamenta-se no principio de gotejamento
de uma solugéo polimérica acrescida de células vivas sobre uma solugéo de CaCl, “.

Dentre as solugdes poliméricas, também chamadas de suporte, encontra-se o
alginato. O alginato é um polimero natural e, atualmente, um dos mais utilizados para
encapsulamento de células vivas. Nao possui toxicidade, é biocompativel e apresenta
elevada resisténcia mecéanica °. O alginato comercial é extraido de algas marrons,
principalmente de diferentes espécies do género Laminaria (L. hyperborea, L. digitata,
L. japonica) e do género Sargassum (Macrocystis pyrifera, Ascophillum nodosum,
Lesonia negrescens). O alginato de sodio € um polimero linear composto por acido
B-D-manurdnico (M) e acido a-L-gulorénico (G). M e G sao as unidades monoméricas.
Os monémeros se agrupam em séries de MM, GG e MG ®.

Quando a solucéo de alginato contendo células de Chlorella vulgaris cai sobre a
solugéo de CaCl,, formam-se gotas insolGveis em agua e de alta viscosidade. Apesar
disso, as condi¢des de sobrevivéncia do ativo imobilizado sdo mantidas, visto que ha
o fluxo de substancias e a conservagao metabdlica .

Quando as estruturas gulorénicas reagem com ions Ca?*, forma-se uma espécie
de caixa de ovos. Essa espécie de “egg-box” foi assim denominada por Grant, seu
descobridor 8. O alginato modifica sua forma linear ao reagir com ions célcio divalentes,
gerando uma rede tridimensional, ampliando a possibilidade de mais ions calcio
reagirem com o alginato, formando estruturas cada vez mais complexas, assim como
representado na figura 1.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 2 Capitulo 12



ca*2

Figura 1. Modelo “egg-box” do alginato.
Fonte: Bressel, 2007.

Entretanto, sabe-se que quanto menor a particula, mais organizada torna-se
essa estrutura tridimensional °. Portanto, ha melhor fluxo de nutrientes do meio de
cultura para as células e maior sobrevivéncia das mesmas. Dai decorre a importancia
em desenvolver microparticulas capazes de assegurar o crescimento celular, uma vez
gue a faixa de tamanhos de microparticulas oscila de 1ym a 999um .

O desenvolvimento de microparticulas nao é simples, visto que a solugdo de
alginato acrescida de células é altamente viscosa, além do que, requer materiais
sofisticados e caros. Portanto, adaptou-se um sistema gerador de microparticulas
utilizado em uma tese de doutorado da UFRGS ¢, com algumas modifica¢des a fim de
produzir microparticulas para imobilizar a microalga Chlorella vulgatris.

Com o intuito de desenvolver microparticulas estaveis e uniformes, varios fatores
precisam ser levados em consideragcdo, como: concentracdo do alginato, altura de
gotejamento, didmetro da ponteira, fluxo de gotejamento da bomba peristaltica . O
fluxo de ar constante é outro fator que influencia na formacéao de microparticulas ®.

O objetivo principal desse estudo € desenvolver particulas de alginato de calcio
entre 1um a 999um capazes de permitirem o desenvolvimento celular da microalga
Chlorella vulgaris. Os objetivos particulares do estudo s&o: propor uma altura de
gotejamento adequada para formacao de particulas esféricas; formular, baseado na
literatura, a concentracao ideal da mistura alginato de sédio e cloreto de calcio para
formar esferas rigidas; demonstrar o crescimento do cultivo do ativo imobilizado.

2 | MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério de Fermentacées na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, campus Ponta Grossa.

Cultivo de cultura de células. As células da microalga Chlorella vulgaris foram
cultivadas em MBM (Meio Bristol Modificado) a temperatura de 25+1°C, sob iluminacao
de 2 lampadas fluorescentes de 15W, fluxo luminoso de 788,8 lux cada, em uma sala
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do laboratoério de Fermentagdes da UTFPR, campus Ponta Grossa em um erlenmeyer
de 6L.

Centrifugacao das células de Chlorella vulgaris. No fluxo laminar, foi retirada
uma aliquota de 800mL de um Erlemeyer contendo 6L do cultivo de cultura inicial.
Essa aliquota foi distribuida em 16 tubos Falcon e centrifugada a 5000 rpm durante
30 minutos. Esse método foi baseado na literatura, com a diferenca no tempo de
centrifugacao'. Descartou-se o sobrenadante, deixando 12,5mL em cada tubo Falcon.
De cada tubo, retirou-se uma amostra de 6,25mL para adicionar na solugéo de 100mL
de alginato 3%, totalizando uma solugcao de alginato acrescida do ativo 1,5%. Ainda
foram misturados 6,25mL restantes do ativo de cada tubo Falcon a 100mL de agua
destilada. Dessa maneira, preparou-se a solucao para produzir microparticulas e a
solucédo de controle.

Preparacao de microparticulas com Chlorella vulgaris imobilizada. No fluxo
laminar, foi montado um sistema contendo uma solug¢ao 1,5% de alginato acrescida
de células de Chlorella vulgaris a uma altura de 33cm que passava pela mangueira
da bomba peristéaltica a 31rpm e caia sobre uma solugédo de CaCl, 125mM, através de
uma ponteira de micropipeta 200uL inclinada a 45° e inserida dentro do tubo de fluxo
de ar proveniente do biorreator. A distdncia da mangueira proveniente do biorreator até
0 béquer contendo a solugao de CaCl, é de 1,5m. A altura da seringa até a superficie
da solucédo de CaCl, foi de 3cm. O esquema do sistema foi baseado na literatura ® e
esta representado na figura 2. A montagem do sistema esté apresentado na figura 3.

As microalgas encapsuladas foram deixadas em banho iénico (CaCl,) por 30
minutos para cura 3. Posteriormente, as microparticulas foram filtradas com peneira
metalica, lavadas com agua destilada para remover CaCl,nao-ligado e colocadas em
750mL de MBM.

:|/—> - —

Figura. 2. Sistema gerador de microparticulas. a) Solucao de alginato de sodio acrescida de
Chlorella vulgaris (1,5%). b) Mangueira da bomba peristéltica. c) Bomba peristéltica Watson-
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Marlow modelo 120S. d) Ponteira de micropipeta 200uL. e) Solugéo de CaCl, 125mM. f)
Mangueira de 1,5m provinda do biorreator. g) Suportes auxiliadores. h) Camara de fluxo
laminar. i) Rotametro. j) Biorreator.

Figura 3. Montagem do sistema gerador de microparticulas.

Cultivo das microparticulas imobilizadas e da solucao de controle. As
microparticulas foram filtradas com auxilio de uma peneira metélica autoclavada e
colocadas em um Erlenmeyer contendo 750mL de MBM. A solucé&o de controle (100mL
de células livres + 100mL de agua destilada) foi adicionada em outro Erlenmeyer
contendo 750mL de MBM. Ambas as amostras foram expostas as mesmas condicoes:
temperatura de 25+1°C, sob iluminagcao de 2 ldmpadas fluorescentes de 15W, fluxo
luminoso de 788,8 lux cada, em uma sala do laboratério de Fermentag¢des da UTFPR,
campus Ponta Grossa.

Redissolucao das microparticulas. As células de Chlorella vulgarisimobilizadas
foram redissolvidas com citrato de sdédio 50mM ° e centrifugadas durante 30 minutos a
5000rpm para posterior realizacéo de contagem do numero de células.

Contagem do numero de células. Acontagem de células foirealizada na Camara
de Neubauer através do microscopio 6ptico com aumento final de 400x durante 7 dias.

Medicao do tamanho das microparticulas. A medicdo do didmetro médio das
particulas foi feita com o auxilio de um micrémetro digital Western MC-3.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizar a imobilizacdo da microalga, baseou-se no sistema gerador de
microcapsulas da fig. 2, porém com algumas mudancas.

O sistema montado na literatura © propde a altura do suporte 50cm acima da
bomba peristaltica. No presente estudo, posicionou-se o copo de béquer contendo
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alginato de sodio acrescido de Chlorella vulgaris a uma altura de 33cm acima da
bomba peristéltica, devido a limitacdes fisicas da cAmara de fluxo laminar. Entretanto,
verificou-se um fluxo constante da solucao até a bomba peristéltica.

Outra mudanca foi a ponteira de gotejamento. A literatura sugere a utilizacéo de
agulhas de 22G (0,7mm) ' & 25G (0,5mm) €. No entanto, notou-se que a utilizacéo de
uma ponteira autoclavada de micropipeta de 200uL deixaria o sistema mais rigido e
com a mesma eficiéncia do uso de uma agulha, pois o didametro da ponteira usada foi
de 0,65mm, estando dentro dos didmetros sugeridos pela literatura.

No sistema proposto por 6, utilizou-se um cilindro de ar comprimido conectado
a uma agulha com distancia de 80cm entre esses. Neste estudo, utilizou-se fluxo de
ar proveniente do biorreator disponivel no laboratério de Fermentacbes da UTFPR -
campus Ponta Grossa, com uma distancia de saida da mangueira do biorreator até o
local de gotejamento de 150cm.

Foram realizados alguns testes experimentais para analisar as melhores
condicoes de formacdo de microparticulas esféricas e estaveis. Para propédsitos
praticos, considera-se que microparticulas rigidas sao indicadas para imobilizacéo de
células vivas 7. A necessidade de produzir microparticulas esféricas e estaveis reside
no fato de que ha melhor distribuicao de células e melhor difuséo de oxigénio. Quando
nao ha distribuicdo uniforme de oxigénio, as células da superficie migram para o meio
externo, ocasionado o rompimento da matriz .

Sabe-se que a altura da ponteira até a superficie da solugéo de CaCl, influencia
no formato da particula . Foram realizadas trés tentativas de alturas diferentes para
definir a microparticula mais esférica.

A tabela 1 apresenta a esfericidade das particulas de acordo com a altura de
gotejamento (desde a extremidade da ponteira até a superficie da solugdo de CaCl,).

Altura de gotejamento (cm) Esfericidade
7 Particula achatada
5 Particula com cauda
€ Particula esférica

Tabela 1. Esfericidade da microparticula em fungéo da altura do bico gotejador.

(@) (b) ()
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Figura. 4. Microparticulas com diferentes alturas de gotejamento: (a) com altura de 7cm; (b)
com altura de 5¢cm; (c) com altura de 3cm.

A microparticula (b) da figura 4 foi produzida sem microalga imobilizada para
melhor representacdo da cauda produzida. Os resultados demonstram que quanto
maior a altura da ponteira, mais irregular o formato da microparticula. Isso pode ser
explicado pelo fato de que quanto maior a altura, maior a velocidade de impacto da
gota com a superficie de CaCl, *°.

No presente estudo, a esfericidade ideal da microparticula foi encontrada a uma
altura de 3cm desde a ponteira até a superficie da solugdo de CaCl,.

O fluxo da bomba peristéaltica & outro fator influencia diretamente no formato
das microparticulas '®. Quanto maior o fluxo da bomba peristéltica, mais irregulares se
tornam as microparticulas . Foram realizados testes anteriores e decidiu-se utilizar
o fluxo constante de 140 mL.h"' na bomba peristaltica como uma média dos fluxos
sugeridos por 3. Intercalou-se diferentes fluxos de ar provenientes do biorreator para
analisar a esfericidade das microparticulas.

A tabela 2 mostra as combinag¢des testadas do fluxo de ar e fluxo da bomba

peristaltica.
Fluxo de ar (L.min"") Fluxo da bomba peristaltica Esfericidade das
(mL.h") microparticulas
8,0 140 Microparticulas com cauda
8,5 140 Microparticulas com cauda
9,0 140 Microparticulas com leve
formato de gota
9,5 140 Microparticulas com leve
formato de gota
10,0 140 Microparticulas esféricas

Tabela 2. Relacdo do fluxo de ar e da bomba peristaltica com a esfericidade das
microparticulas.

A literatura sugere testar fluxos de ar de até 15 L.min" '3, porém o biorreator
utilizado neste estudo tem um fluxo de ar maximo de 10L.min". Portanto, ndo foram
testadas vazdes volumétricas acima desse valor.

O fluxo constante de 140 mL.h foi utilizado porque notou-se que ao aumentar o
fluxo da bomba peristaltica acima de 140 mL.h", as particulas comecaram a assumir
formato achatado e irregular. Além disso, pelo esquema proposto, ao ultrapassar a
vazdo de 140 mL.h”", comeca-se respingar alginato no tubo de fluxo de ar. Isso pode
ocasionar a secagem e acumulo do alginato na saida do tubo durante o tempo de
producao das microparticulas, ocasionando diferengas significativas no tamanho e na
forma das mesmas.

Outro ponto fundamental a ser analisado para obtencéo de particulas esféricas
e rigidas foi a utilizacdo de diferentes combinagdes de concentragcdes de alginato
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de sbdio e cloreto de calcio '®. Concentracdes de alginato de 1% até 4% em éagua
séo sugeridas e para CaCl, concentragbes de 0,056M a 0,5M “. Decidiu-se fixar a
concentracdo de 125mM para o CaCl, e testar diferentes concentragdes de alginato
de sbdio. A resisténcia das microparticulas consta na Tabela 3.

Concentracéo de Alg. De Concentracéo de Cloreto de Resisténcia
sodio (%) Calcio (M)
1% 0,125 Microparticulas muito frageis
2% 0,125 Microparticulas Estaveis
3% 0,125 Microparticulas resistentes

Tabela 3. Combinagbes de concentracéo de Alginato de sodio e Cloreto de Calcio.

Trés solugdes distintas de alginato 1%, 2% e 3% foram preparadas e deixadas
em trés Erlenmeyer distintos contendo NaCl 5% durante 10 dias. Notou-se que as
microparticulas contendo alginato 1% e 2% rompiam-se mais facilmente do que a
solucdo de alginato 3% ao aplicar pressdo mecanica. Isso se deve ao fato de que
concentracdes mais elevadas de alginato tornam a microparticula mais rigida devido a
formacgéo de redes tridimensionais mais complexas "".

Retirou-se uma amostra com 100 microparticulas. Realizou-se uma média
aritmética, que resultou no diametro médio de 890um.

Para comprovar a eficacia da técnica de imobilizacao, foram realizadas contagens
diarias de células durante 7 dias. Foram contadas células das microparticulas, células
da microalga livre e possiveis células do meio de cultivo ao qual estavam inseridas as
microparticulas.

O grafico comparativo da concentracao de células pelo tempo da microalga
imobilizada com a microalga livre esta expresso logo abaixo na Figura 5.

ConcentragaoX10°
(células.mL?)
--)

1 2 3 4 5 3 7 B
Tempo (dias)

== wulgaris imobilizada  ==e=C_vulgaris livre

Figura. 5. Grafico comparativo da microalga imobilizada com a microalga livre.

Nota-se através da Figura 5 que a partir do mesmo in6culo, as microalgas
imobilizadas apresentaram maior crescimento celular em relagcdo as microalgas livres.
No ultimo dia de contagem, as microalgas imobilizadas apresentaram valor de 1,36 x
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107 células.mL™, enquanto que na contagem das microalgas livres foram contabilizadas
6,91 x 10° células.mL'. Esse fato corrobora a transferéncia adequada de nutrientes e
de oxigénio do meio para as microparticulas.

Além disso, foi analisado macro e microscopicamente o meio de cultivo das
células imobilizadas, e nao foi constatada nenhuma célula livre, o que evidencia que
as particulas de alginato aprisionaram corretamente as células, ndo permitindo o seu
escape pelos poros.

O pH ideal de crescimento da microalga Chorella vulgaris fica em torno de 5,5 a
8,0 e qualquer mudanca afeta diretamente na sua curva de crescimento 2. O pH medido
do meio de cultivo foi 7,0. O resultado da curva seguiu a tendéncia de crescimento da
microalga Chlorella vulgaris inserida em um meio com esse pH.

41 CONCLUSOES

De maneira geral, as microparticulas produzidas obtiveram o tamanho de
diametro médio de 890um, estando dentro da faixa de 1ym a 999um. A busca de
uma concentracéo de alginato e cloreto de calcio, além de uma altura de gotejamento
ideal, permitiram a formac&o de microparticulas esféricas e rigidas e proporcionaram
o correto crescimento da microalga. A comprovacao desse fato esta no crescimento
da microalga imobilizada.

O método de imobilizagdo da microalga Chlorella vulgaris foi eficaz para sua
obtencéo e reutilizacdo, visto que as microparticulas puderam ser facilmente peneiradas
sem custos além dos materiais utilizados. Nessa perspectiva, o uso deste método
propicia a aplicacao da microalga imobilizada para fins de tratamento de residuos,
nutricionais, producéo de energia, dentre outros, com custos mais baixos, pois o custo
de obtencéo e reutilizacdo do microrganismo € significativamente menor.
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