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APRESENTAÇÃO

A obra "Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados 2" é composta por 
35 capítulos elaborados a partir de publicações da Atena Editora e aborda temas 
pertinentes a aquicultura de forma cientifica, oferecendo ao leitor uma visão ampla de 
vários aspectos que transcorrem desde sistemas de criação, até novos produtos de 
mercado.

No Brasil, ao longo dos anos a piscicultura vem ganhando espaço 
progressivamente, mas a caracterização da pesca, bem como o conhecimento de 
ictiofaunas, o manejo alimentar em criatórios, os processos genéticos e fisiológicos, 
não obstante ao manejo do produto destinado ao consumo humano, têm em comum 
a necessidade do aperfeiçoamento de técnicas. Dessa forma, os esforços científicos 
têm se voltado cada vez mais para a aquicultura. Sendo assim, apresentamos aqui 
estudos alinhados a estes temas, com a proposta de fundamentar o conhecimento 
acadêmico e popular no setor aquícola.

Os novos artigos apresentados nesta obra, abordando as demandas da 
aquicultura, foram possíveis graças aos esforços assíduos dos autores destes 
prestigiosos trabalhos junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece a 
importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e confiável 
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas dúvidas a luz de 
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva 
novas soluções para os inúmeros gargalos encontrados no setor aquícola.

Flávio Ferreira Silva 
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ELABORAÇÃO DE MEIO DE CULTURA DE BAIXO CUSTO 
PARA SPIRULINA – INFLUÊNCIA DA CONCENTRAÇÃO 

DO NACL  SOBRE A PRODUTIVIDADE

CAPÍTULO 20
doi

Fábio de Farias Neves
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Centro de Educação Superior da Região Sul, 
Departamento de Engenharia de Pesca e 

Ciências Biológicas 
Laguna- SC

Francihellen Querino Canto
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Centro de Educação Superior da Região Sul, 
Departamento de Engenharia de Pesca e 

Ciências Biológicas 
Laguna - SC

Gabriela de Amorim da Silva
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Centro de Educação Superior da Região Sul, 
Departamento de Engenharia de Pesca e 

Ciências Biológicas 
Laguna- SC

Cristina Viriato de Freitas
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Centro de Educação Superior da Região Sul, 
Departamento de Engenharia de Pesca e 

Ciências Biológicas 
Laguna- SC

Ricardo Camilo
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Centro de Educação Superior da Região Sul, 
Departamento de Engenharia de Pesca e 

Ciências Biológicas 
Laguna- SC

RESUMO: Os custos envolvidos com a 
elaboração do meio de cultura para microalgas 
variam conforme o reagente/nutriente utilizado, 
bem como sua concentração. Cultivos massivos 
de Spirulina, reduzir a concentração adicionada 
de um determinado reagente pode representar 
diminuição significativa dos custos de produção 
de biomassa. Sendo assim, o objetivo 
desta pesquisa foi avaliar os parâmetros de 
crescimento da microalga Spirulina Arthrospira 
platensis sob diferentes concentrações de 
cloreto de sódio (NaCl). Quatro tratamentos 
foram realizados, cada qual com três repetições, 
totalizando doze unidades experimentais, 
com meio de cultura comumente utilizado no 
LCBA/UDESC (NaCl: 30 g L-1, NaHCO3: 10 
g L-1 e NPK (Solução Hidropônica): 1 g L-1). 
Os tratamentos T1, T2 e T3 foram realizados 
com concentrações de cloreto de sódio de 0 g 
L-1, 10 g L-1 e 20 g L-1, respectivamente. Já o 
tratamento controle (T4) foi o que apresentou 
concentração padrão utilizada (30 g L-1). Nos 
quatro tratamentos, os parâmetros de pH não 
apresentaram diferenças estatísticas, mantendo 
sua média em 9,87 ± 0,07, porém a salinidade 
nos tratamentos T1 (18,71 ± 4,68) e T2 (27,23 
± 3,84) apresentou diferenças estáticas dos 
tratamentos T3 (49,42 ± 19,82) e T4 (49,90 ± 
11,93). Quando comparados os parâmetros de 
crescimento entre cada tratamento não foram 
encontradas diferenças significativas. O mesmo 
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ocorreu para os resultados de produtividade, sendo de 0,26 ± 0,02 (T1), 0,21 ± 0,02 
(T2), 0,35 ± 0,23 (T3) e 0,23 ± 0,01 (T4) g L-1 dia-1. Já a concentração em massa seca 
final, apresentou valores de 4,26 ± 0,27 (T1), 3,5 ± 0,32 (T2), 5,59 ± 3,48 (T3) e 3,80 
± 1,17 (T4) g L-1, não ocorrendo diferenças significativas. Com os resultados obtidos, 
constata-se que a redução da concentração de NaCl adicionado ao meio de cultivo, 
apesar de influenciar na salinidade do meio do cultivo, não prejudica a produtividade 
da Spirulina. 
PALAVRAS-CHAVE: Arthrospira platensis; microalga; Spirulina.

LOW COST CULTURE MEDIUM FOR SPIRULINA – INFLUENCE OF NACL 
CONCENTRATION ON PRODUCTIVITY

ABSTRACT: The variation on the reagents and nutrients used to prepare microalgae 
culture medium, as well as its concentrations influence on algae biomass production 
costs. In massive Spirulina cultures, the reduction some nutrients concentration 
may represent a significant decrease in these costs. Therefore, the objective of this 
research was to evaluate the growth parameters of microalga Spirulina Arthrospira 
platensis under different concentrations of sodium chloride (NaCl). Four treatments 
were performed with three replicates each, totaling twelve experimental units, using 
as culture medium a commonly formula used in the LCBA / UDESC (NaCl: 30 g L-1, 
NaHCO3: 10 g L-1 and NPK (Hydroponic Solution): 1 g L-1). The treatments T1, T2 and 
T3 were carried out with concentrations of sodium chloride of 0 g L-1, 10 g L-1 and 20 g 
L-1, respectively. The control treatment (T4) was the one that presented the standard 
concentration used in the culture medium (30 g L-1). In the four treatments, the pH 
parameters did not present statistical differences, maintaining its mean in 9.87 ± 0.07, 
but the salinity in treatments T1 (18.71 ± 4.68) and T2 (27.23 ± 3.84 ) presented static 
differences of treatments T3 (49.42 ± 19.82) and T4 (49.90 ± 11.93). When comparing 
the growth parameters between each treatment, no significant differences were found. 
The same occurred for the productivity results, being 0.26 ± 0.02 (T1), 0.21 ± 0.02 
(T2), 0.35 ± 0.23 (T3) and 0.23 ± 0, 01 (T4) g L-1 day-1. Meanwhile, the final dry mass 
concentration presented values   of 4.26 ± 0.27 (T1), 3.5 ± 0.32 (T2), 5.59 ± 3.48 (T3) and 
3.80 ± 1, 17 (T4) g L-1, with no significant differences. With these results, it is verified 
that the reduction of NaCl concentration added to the culture medium, even influencing 
the salinity of the culture medium, does not affect the productivity of Spirulina.
KEYWORDS: Arthrospira platensis; microalga; Spirulina.

1 |  INTRODUÇÃO

As microalgas são elementos de um grupo muito heterogêneo de organismos, 
predominantemente aquáticos, procariontes ou eucariontes, dotados de pigmentos 
responsáveis de coloração variada e metabolismo autotrófico fotossintetizante. São 
responsáveis por mais de 50% da produção primária e podem ser distinguidas, 



Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 Capítulo 20 217

principalmente, pela sua pigmentação, ciclo de vida e estrutura celular. Já a sua 
biomassa possui potencial para ser empregada na obtenção de biocompostos, 
suplemento alimentar humano e animal, entre outros. Desta forma, as microalgas têm 
despertado interesses de diversos segmentos industriais e de pesquisadores, quando 
relacionada a sua diversidade de aplicações no mercado (RAVEN et al., 2007). 

O crescimento de uma população de microalgas é o resultado da interação entre 
fatores biológicos, químicos e físicos (RAVEN et al., 1999). Os fatores biológicos 
referem-se ás próprias taxas metabólicas da espécie cultivada, quanto aos fatores 
físico-químicos, os principais que afetam o crescimento das microalgas são luz, 
temperatura, pH, salinidade e disponibilidade de nutrientes, onde requerem maiores 
estudos. Não existe um meio de cultivo único para todas as espécies de microalgas, 
uma vez que cada uma tem suas necessidades específicas (RICHMOND, 2004).

O metabolismo principal da microalga Arthrospira platensis (Spirulina) é a 
fotossíntese, sendo a luz solar, sua principal fonte de energia. Por meio da fotossíntese, 
converte os nutrientes em matéria celular e libera oxigênio. Os nutrientes de que 
necessita são uma fonte de carbono, nitrogênio, fósforo, potássio, ferro e outros 
oligoelementos (VONSHAK, 1997). Alguns fatores positivos incentivam a produção e 
o estudo desta espécie de microalga, como o fato de apresentarem alta concentração 
de proteína, baixo custo de extração de substâncias bioativas e secagem da biomassa, 
tolerância a ambientes alcalinos, bem como, o tamanho relativamente grande 
dos filamentos o que facilita o processo de separação da biomassa por filtragem 
(HENRIKSON, 1989; MORIST et al., 2001).

A resistência desta a meios de cultura altamente salinos possibilita seu 
desenvolvimento em cultivos, tanto laboratoriais quanto comerciais, com diversas 
concentrações de sais. Zeng e Vonshak (1998) estudaram a variação da velocidade 
específica de crescimento e da atividade fotossintética, entre outros, de A. platensis, 
e determinaram que estes parâmetros decaem conforme o aumento da intensidade 
luminosa e da concentração de cloreto de sódio (NaCl) no meio. Concluíram, no 
entanto, que a Spirulina recupera satisfatoriamente sua velocidade de crescimento 
e sua capacidade fotossintética após um período de adaptação, quando do aumento 
da concentração salina em até 30 g L-1. Concentrações superiores a esta, mesmo 
com intensidades luminosas baixas (100 µmol fótons m-2 s-1), intensificam o efeito da 
fotoinibição, com consequente degradação das proteínas e redução da concentração 
de clorofila, inviabilizando o crescimento satisfatório de Spirulina e a recuperação de 
uma biomassa de boa qualidade (alto conteúdo proteico e de pigmentos).

Considerando tais fatores, é importante salientar que a A. platensis apresenta em 
sua composição altos teores de proteínas (64 – 74%), ácidos graxos poli-insaturados 
e vitaminas (COHEN, 1997), além de compostos antioxidantes (COLLA et al., 2007). 
Onde sua produção em massa teve início na década de 1970, sendo que 70% da 
produção mundial destinam-se ao consumo humano. Concomitante à sua produção 
em massa, pesquisas foram realizadas a fim de determinar o efeito das condições 
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ambientais e do meio de cultura na produtividade e na obtenção de produtos químicos 
de interesse (MATSUDO et al., 2009). 

Quando se trata de cultivo com meio de cultura sintético, este torna-se um dos 
fatores limitantes para a produção de Spirulina, devido que alto custo com nutrientes, 
representando um fator importante na viabilização da produção em larga escala 
(TROTTA, 1978). Sendo assim, estudos sobre a nutrição de microalgas que permitam 
avaliar o papel dos vários elementos químicos no seu crescimento e produtividade, são 
de fundamental importância para a viabilização dos cultivos de algas, pois definem os 
componentes que devem ser acrescentados em maiores ou menores quantidades nos 
meios de cultura para proporcionar melhor desenvolvimento das espécies. Também 
possibilita identificar os componentes efetivamente desnecessários para determinada 
espécie, podendo ser removido do meio de cultura sem qualquer prejuízo à microalga 
e acarretando economia ao cultivador (LOURENÇO, 2006). 

O Laboratório de Cultivo e Biotecnologia de Algas (LCBA) da Universidade 
do Estado de Santa Catarina (UDESC) está adaptando a tecnologia de cultivo de 
Spirulina para às condições ambientais encontradas no sul do estado de Santa 
Catarina. O meio de cultura atualmente utilizado nos cultivos é composto por insumos 
de baixo custo e de fácil acesso ao produtor (NaCl: 30 g L-1, NaHCO3: 10 g L-1 e NPK 
(Solução Hidropônica): 1 g L-1). Estudos estão sendo realizados com o objetivo de 
avaliar a real necessidade das concentrações e insumos utilizados. Sendo assim, o 
objetivo desta pesquisa foi avaliar os parâmetros de crescimento e produtividade da 
microalga Spirulina Arthrospira platensis sob diferentes concentrações de cloreto de 
sódio (NaCl).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Microrganismos e o meio de cultivo

Foi utilizada a microalga Arthrospira platensis, mantida no banco de cepas 
do Laboratório de Cultivo e Biotecnologia de Algas (LCBA), do Departamento de 
Engenharia de Pesca (DEP) da Universidade do Estado de Santa Catarina. (UDESC). 
Para manutenção do inoculo foi utilizado o meio de cultura comumente utilizado no 
(LCBA/UDESC), (NaCl: 30 g L-1, NaHCO3: 10g L-1, e NPK (Solução Hidropônica): 1 g 
L-1), diluído com água destilada. 

Condições de experimentais 

O experimento ocorreu na sala de cultivo do LCBA com temperatura controlada, 
aeração e iluminação (130 µmols m-2s-1) constante, durante um período de 15 dias. Os 
cultivos foram realizados em frascos de erlenmeyers de vidro de 1L, sendo utilizado o 
volume de 900mL de cultivo, com quatro tratamentos, cada qual com três repetições, 
totalizando doze unidades experimentais.
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No Tratamento 1 (T1), o meio de cultura foi elaborado sem a adição do cloreto 
de sódio (NaCl), enquanto os outros componentes permaneceram com as mesmas 
concentrações (NaCl: 0 g L-1, NaHCO3: 10g L-1, e NPK (Solução Hidropônica): 1 g 
L-1). Já o Tratamento 2 (T2) foi elaborado com 10g L-1 de NaCl; o Tratamento 3 (T3) 
com 20g  L-1 (NaCl), e por fim, o Tratamento 4 (T4), foi considerado o controle, onde 
permaneceu com as mesmas concentrações do meio de cultura padrão (NaCl: 30 
g.L-1). Assim como no T1, os tratamentos T2, T3 e T4, também permaneceram com 
as mesmas concentrações dos outros componentes encontrados na solução padrão.

Análise de crescimento e produtividade

Diariamente foram coletadas amostras dos cultivos experimentais através 
de seringas com um volume de 20mL por unidade experimental. A contagem de 
filamentos foi realizada em microscópio com o auxílio da câmara de Neubauer. Onde 
foi possível obter dados como de densidade máxima de filamentos (DMF), taxa de 
crescimento especifico (µ), tempo de cultivo, velocidade de crescimento, tempo de 
duplicação (T/2). 

Foram monitorados diariamente também os parâmetros de pH, realizado com o 
auxílio de um pHmetro, salinidade com o auxílio de um refratômetro e a temperatura 
da sala de cultivo com termômetro de mercúrio de máximas e mínimas.

Para determinar a produtividade, a massa seca foi estimada por teste gravimétrico 
no início e no final do experimento. 

Para cálculo de Biomassa Seca Total Produzida, foi filtrado no final do 
experimento, todo o volume final de cada tratamentos utilizando tela de 90µm. A 
biomassa total coletada foi seca em estufa com temperatura de 50°C durante 19h e 
pesada ao final do processo.

Análise Estatística

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA, α< 0,05). 
Quando detectadas diferenças significativas, foi aplicado o teste de Tukey para 
comparação entre as médias dos tratamentos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os parâmetros de pH e salinidade medidos ao longo do experimento nos 
quatro tratamentos estão apresentados na Figura 1. Para o pH (Figura 1a) os 
tratamentos apresentaram valores parecidos, não havendo diferenças estatísticas 
entre eles, mantendo sua média em 9,87 ± 0,07. Sendo que a faixa ótima de pH 
para o crescimento da microalga Spirulina é de 9,5 a 10,5 (PELIZER et al., 2003; 
RICHMOND & GROBBELAAR, 1986). Já para a salinidade, o esperado era que cada 
tratamento apresentasse salinidades distintas. Entretanto, como pode ser visto na 
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Figura 1b, os tratamentos T1 (18,71 ± 4,68) e T2 (27,23 ± 3,84) não apresentaram 
diferenças estatísticas entre si, contudo foram diferentes dos tratamentos T3 (49,42 ± 
19,82) e T4 (49,90 ± 11,93), os quais também não diferiram entre si. Possivelmente, 
a salinidade elevada no T1, bem como, as similaridades estatísticas apresentadas 
entre T1 e T2, e entre o T3 e T4, deve-se ao fato de o meio de cultura utilizado ter em 
sua formulação, elevadas concentrações de bicarbonato de sódio, e haver cloreto de 
sódio residual junto ao inoculo utilizado no início dos experimentos (o percentual do 
volume utilizado como inoculo nos cultivos foi de 20%).  

Quanto à temperatura, as médias das máximas e mínimas atingidas ao longo 
do experimento foram de 35,26 ± 0,64 °C e 32,32 ± 3,31 °C, respectivamente. Estes 
valores segundo Tomaselli et al. (1993), estão entre a faixa de temperatura ótima (30 
e 35°C) para o cultivo da Spirulina. 

Figura 1. Variação do pH (a) e da salinidade (b) para T1, T2, T3 e T4 ao longo do tempo (dias). 
Cada linha refere-se à média entre as três repetições de cada tratamento.

Na Figura 2 são apresentadas as curvas de crescimento de cada tratamento, 
formada pelos valores de densidade de fi lamentos ao longo dos dias de cultivo, 
sendo cada linha a média entre as triplicatas. Apesar de que a curva de crescimento 
demonstra uma maior densidade de fi lamentos atingida no tratamento T3, não há 
diferença signifi cativa entre os resultados de Densidade Máxima de Filamentos. 
Também, nenhum dos parâmetros de crescimento apresentou diferenças signifi cativas 
entre os tratamentos (Tabela 1). Este resultado sugere que o produtor de Spirulina, 
desde que os outros insumos estejam nas concentrações padrões, poderá optar em 
não adicionar cloreto de sódio (NaCl) ao meio de cultura proposto e utilizado no LCBA/
UDESC para cultivos massivos, sem que haja diminuição do crescimento. Isto poderá 
ser realizado como alternativa para diminuir os custos de produção, bem como, em 
situações de ausência do insumo.

Ainda, comparando os resultados apresentados na Tabela 1 com os dados de 
salinidade apresentados na Figura 1, sugere-se que o cultivo de A. platensis pode ser 
realizado em salinidade mesohalina (cerca de 25ºC) ou hiperhalina (próximo à 50ºC) 
sem infl uenciar os parâmetros de crescimento. Entretanto, vale realçar que meios de 
cultivo hiperhalinos podem ser favoráveis para cultivos massivos, pois diminuem as 
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probabilidades de contaminação por outros microrganismos (ANDERSEN, 2005).

Figura 2. Variação da densidade de fi lamentos (104 fi lamentos/mL) versus o tempo (dias) para 
T1, T2, T3 e T4. Cada linha refere-se à média ± desvio padrão entre as três repetições de cada 

tratamento. 

Parâmetro de Cresci-
mento Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4

Densidade Máxima de 
Filamentos (fi lamentos.

mL-1)
38,99 ± 0,53 a 32,73 ± 3,65 a 68,46 ± 43,67 a 31,94 ± 4,51 a 

Tempo de Cultivo (dias) 14,66 ± 0,57 a 14,33 ± 1,15 a 15 ± 0 a 13,66 ± 2,31 a
Velocidade de Cresci-

mento 0,21 ± 0,01 a 0,19 ± 0,01 a 0,26 ± 0,04 a 0,22 ± 0,06 a

Tempo de Duplicação 
(dias) 4,58 ± 0,28 a 5,26 ± 0,12 a 3,91 ± 0,61 a 4,81 ± 1,18 a 

Taxa de Crescimento 
Específi co (dia-1) 0,15 ± 0,01 a 0,13 ± 0,01 a 0,18 ± 0,03 a 0,15 ± 0,04 a

Produtividade (g.L-1.dia-1) 0,26 ± 0,02 a 0,21 ± 0,02 a 0,35 ± 0,23 a 0,23 ± 0,01 a 

Tabela 1. Valores de Densidade Máxima de Filamentos, Tempo de Cultivo, Velocidade de 
Crescimento, Tempo de Duplicação, Taxa de Crescimento Específi co e Produtividade nos 

diferentes tratamentos. Valores expressos como média ± desvio padrão.

Os resultados de massa seca fi nal estão apresentados na Figura 3, foram 
atingidos valores médios de 5,59 ± 3,48 g L-1 (T3); 4,26 ± 0,27 g L-1 (T1); 3,80 ± 1,17 
g L-1 (T4) e; 3,5 ± 0,32 g L-1 (T2). Seguindo a tendência dos outros parâmetros de 
crescimento, estes valores não diferiram estatisticamente entre si. O mesmo é válido 
para os valores médios de produtividade em gramas por litro por dia (g L-1 dia-1), 
apresentados na Tabela 1 e para os resultados de biomassa acumulada em g L-1

também apresentados na Figura 3. Estes resultados são superiores aos reportados 
para o cultivo de Chlorella sp. anteriormente cultivada no LCBA/UDESC (NEVES et 
al. 2015; CANTO et al. 2016) o que demonstra o potencial do cultivo de Spirulina no 
meio de cultura utilizado como um processo promissor de produção de biomassa de 
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microalgas.
Ainda, na Figura 3 são apresentados os dados de biomassa úmida. O processo 

de secagem em estufa adotado no LCBA/UDESC reduz cerca de 80% de umidade. 
Uma alternativa ao produtor de Spirulina A. platensis seria a comercialização da 
biomassa úmida para consumo da biomassa fresca. Entretanto o tempo de prateleira 
se reduziria a poucos dias, necessitando análises microbiológicas e obtenção dos 
devidos registro exigidos para comercialização do produto in natura.

Figura 3. Concentração de massa seca (g.L-1) para T1, T2, T3 e T4 ao fi nal do experimento. 
Cada coluna refere-se à média ± desvio padrão entre as três repetições de cada tratamento 
(esquerda). Concentração de biomassa úmida e seca (g.L-1) para T1, T2, T3 e T4 ao fi nal do 

experimento (direita).

4 |  CONCLUSÃO

Com os resultados obtidos, podemos constatar que a redução da concentração 
de NaCl adicionado ao meio de cultivo proposto no LCBA/UDESC para cultivos 
massivos de Spirulina A. platensis, apesar de infl uenciar na salinidade do meio do 
cultivo, não prejudica o crescimento e produtividade da Spirulina. Isto pode signifi car 
a redução nos custos com o preparo dos meios de cultura. Porém, pesquisas 
futuras devem ser realizadas para investigar em volumes maiores, se tal diminuição 
nas concentrações de cloreto de sódio (NaCl) no meio de cultura podem alterar 
negativamente a composição bioquímica e microbiológica da biomassa produzida.
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