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Convem comegar por-chsmor o stengf%c de que se trata dum assuntc ospecial-
mente intercssante pelas possibilidodes vostas que pede abrir, cmbora ainda n¥o
Se eacontre prcsentemente no astégic industrial,

Tal problema nasceu.ne dominic cientifico puro quande se comezou ¢ fazer
o estudo sistanstico dos n1cr¢orgﬁnzgncs vives existentes nos neics 27 uat*cov
(aguas doces enm geral, aguas dos pantanos, agus de mar, ete,), em rosultado ca
desccberta dos ﬂntlbzct1ces gue, CuUMC So s"be, s8c se g“ebhdoc nclos funges,

Constatou~se que, por oxemplo, as clerclas claberam  um antilidtice de
11 dtomos ce carbono = 2 clorelina ~ que tem ume 2cgfo bactericide amito Iurta,
t8c ferte que origina 2 rroprig merto dos organismes superiores o jue o minis -
trada, Mo prossygulmentc das 15?05»19 ;8es verificou-se que clas s%c tamben ) ol
cas aw preseincs, glueidos, lipidos e tham:nas. onstatou-se tambem 2 existén-
cia do esterol gue pcde ser utilizode come mstéria prims poara o sintese ¢a cor-

tisona,

Se n8c cxistissem outras fontcs mais econcmicas de cortiscna, podsr-se-in
tentar fazer a incdustrializag¥o do predugfio das clerzlas com estz finalidede,

[lo ent;VEELJE1£16¥§61ELS;:LJngéa[cf)dl:gdiiirg)50 tom=se realizado

ensnios de cultura intemnsiva de algas de que so sabe existir uma snorme quan-
tidode de voriedades difersutes (que se pedarBo commutar em 12,000-20,000)
muitas das guais estfo eompletomente por estular,

Tém=se levado a cabc exaustivos trabalhos de cultura dos meis variades ¢ -
70s em diversos laboratdrios dos auis se destasam o Iastituto Caregic da Uni-
versidode de Sanford nos Zstados Jﬂi4Cu' ¢ laboratdrio d¢ Comtre i'aticmnl e .lz
Recherche Scientifique em Franga, no JopZ%o, em Isroel,

Das variedodes mais loreg amentu estudadas tem sido as clerzlas, que s¥o
L

glgas ”onocalulares com o formn esfiriea, com carca do 5 Mde di®metro @uforior
ortoito no dos glo bul cs vhrﬂclhcs dc angua) contendo pigmentos verdes de clo-
ofila e s% ccmpariveis 3s celulas vordes deos folhas das plontas sugeriores,

9 E atraves dc elorofila que se sssegurs & absorsMo d: eaergin solar Intic-
pensavel ao crescimento e ao dasenvolvimento deste tipe de microorgunis“u,.

i sua cultura ¢ Jnuite semelhonte a das bactcrias, leveduras ¢ fungos com
umu vnica “1f-ran§a e que n% ha ¢ perigo de contaminagSo da culiura com 21gas
outros tipos e para acelerar o crescimento e conVﬂn1eﬁt adicionar znidride

c«raonlco.

A cultura faz-se em meio lfquido constitufdo essencialmento por agua 2
que se adicicnam cs elementes iudisp 51save1s a0 dcsenvelvimento Cas ﬂlg:s-
substanczﬂs organfcs (ﬂgucarus aﬂlﬂOucldOS vitominas, cte, ), substdncias
inorganicas (cdubes mincrais, fcido : ftrxcc, nitratos, sais Ze ccbre, zince,
etc,) ¢ em presenga da luz,

~~ - . - -
Sultivam-se deste modo zlgas am muitcs laboratorios para fazer o estudo
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das subutnncias Gue sintetizam mas ¢ crescimente a nuitc Ieatu. rara acelerar
este ¢ absolutamente indispensavel adicionar nc Ll~u1d0 anidrido esrbdnicc, o
que sc consegue acrmalmente fazendo borbulhiar no llquidc em que se¢ faz = cultu-
ra das nlgas ar ecomprimido contendo 5% de qu.

He enta anto, © croscimento da cultura expresso pels pese total do produto
seco que sc ohtem tom ¢ oadamento gua se indica nn £1gur 1,

Durante oc primeiros tdﬂ 0S8 '”erqr gle)

10 dias), o erescimeuto Oz cultura ¢ oxe
pcnenc191 em funz8o <o tempo, Durante essa

quentidade Ce energia luminess do cuc 2 que
peds asgimilar e por isso, o crascimento o
muito rapide,

Depois, o ritmo de ""csclnento ‘iﬂ11L1,
torna~-se 1inear com ¢ tempe o ~euda por di-
minuir 2 partir do momento om que se veorifi-
ca o deficit de absorp8c s cnergiz lumino-
sa "rovccada pela ccncid;“e da suspcns®o
cu a deficidneia em substinci-s minerais da
rig, 1 guﬂ en circulagfo,

50h o ponte de viste de rendimento em re lwgie % energia lumincsa e em pro-
dutos nutritivos a2 zona que mais interesss & a do crnscznento linear,

C efeito do anidrido corbonice scbre o crescimento & muito cronde, eomo
mostra a figurs 2,

Fun a@éo g‘ Eglf()c cre scimento, ex-

; o neso dc produto seco, da cultura
de algas sem a adigRo de 111Lr1dc carbcni-
¢o e com exposizfic coutfnuz 3 luz,

i curva (b) representa o crescimento do
cultura de clgas adicionande anidride cor-
bonico ¢ expeado~a 3 luz ~wenzs 2 h em ca-
da 24, ¥ ceren do qufntiple de anterior,

f. curva (¢) represeutz :.cr=csiﬂentc da
cultura de algas adicicnando =pid 1db cor=
‘bénice o excondo contiauamente -
coerea o sate ¥2zes o 4r330iﬁ““to
verifica sem o adigfo o2 ﬂ*ﬂr:’c
nice e com e“_051,ﬂa ceatinua 3 luz |,

Fig, 2

das, os posigBes relativas das curvas (b) e (¢) trocamesc pois Guc © numero to=-
tal de celulas que se- obtem adicionnnde onidride carbonice e ecrl 2xposizfo de
apenas duas horas por dia € malor mas ¢ volume Je cada celula & rud itc menor,

Quanto zo numero total do cclul‘s forma=-

Un dos facteres que influenciom groundsmente a quantidade tetal de produto
cbtido € o concentrnzfio da solugBo em cue sc £z 2 cultura de algas, Essencicl-
mente usam-se dois tipos: .

12,) - Liquide:pouce concentrado - obtdm-se umn culturs do algas =uito DOUCO
-concentrada C,3¢ de algas por litro,

22.) = haxh1do concentrade - utiliza~se nn cultura acelerada de algns com 1Cg
de celulas por litro,

intervaleo &2 tempe, o susponsfe reecbe mcior
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Deve .notar~se que, no caso de se pretenderem culturas aczleracdas, ¢ indis-
FeﬁS"Vpl Juntﬂr a0 I?qudO, além de fosfatos, nitratos, sulfato de potgssio,
virics cligoalementos cue influencizm 2 ac3%0 enzimatica gue sc segue 3 reac:Xo
de fotosintese ¢ dos quais se =ssinalam o zineo, o cobre, ¢ mclibdenio (factor
essencial da utilizozfic dos nitratos), o cobzlto, o volframic, o titanio, ete,

Un ponto importante = tomar om consideragfo ¢ = Jreacghe ionica do meio
1{zuide em que sc faz o cultura das olgas, o quel este Jintimemente ligada com
“ possibilidade de fornecimente do onidrido carbonlco as culturas de zlgas

epende do tipo de alga 2 cultivar,

.5 =lgas que se desenvelvem em Sguas doces o pB mais iadicado ¢ da ordem
dos £,2 podende no entanto ser ligeiramente superior (6,5-6,8); o desenvolvimen-
to de clics doste tipe em meios alcalincs n¥o se verifica,

Com nlgas de origem marinha, verifica=se o contriric: s¢ sc desenvolvem
bem em meios acantuacdamente alcalinos com valores de ptt da ordem des 8, Isto €
impertante porque ¢ meic com tais velores de pii pode conservar grandes quanti-
A"”eo de anidrido corbénico sob a forma de carbonotos ¢ LlcarLon“tud.

Infludneia do alimentasfo azotada sobre o crescimento

, /s virias substdneias usadas como fente do azcto formecido s algns tem
tombem influencia sobre 0 seu crescimento come mostrs = figura 3,

Come mostra a figura, o mclhor fonte de
azoto ¢ a ureia pois cue s&mult_neame1te

com o [l reduzido contem tambem C recduzido,
ci=

. (i) ot e
Fur ’“ 30 Cui alah: LR S onco wn crosoimnts ze-

gular desde que o pE se montenho sempre Aci-

ocres-

to // // [\.‘0 N 4 do, '
© -+ 0 nitrato de amonio e = pior fonte do azoto
ﬁ/’/’ neccssario para o c:osc1mento da cultura das
ﬁ/// algas pois ¢ ifo N03 sC comegq a ser cbsor-
/ vido pelas zlgas depeis de todo o NPﬁ ter

desaparccide, © que torna o meio cemasiado-
nente aeido,

Dias

o B
< ¥

rig, 3
Influéncia dos oligoel

Iluma cultura acelerada interessa sempre juntar oligoelementos jue podem
ter umn influéncia importantissime sobre ¢ crescimento das culturas, afim de
evitor deficiencing, A 2dig%o de cligoelementos obrigns guase sempre 2 adicionar
um ageate quelante ~ usu*lmento o acide etileno-ciamino-tetracético, O agente
tuelantc tem as seguintes:fungles:

a) =~ bBloqueia por complexazfo cs iBes des oligoelementos que depeis forne=
ce finamente divididos e sob uma forma facilmente ossimilavel pelas
celulas das algas,



b) - Diminui a toxicidode de certos oligoelementos, come o Cu, por exemplo,
que se podem adicionar inicialmente em concentragBes tais que provo-
caviam o destruigBo da cultura,

Sorrecsfo do meio de cultura ser roajustamente do meic i¢nico ou

2dicZo de cliementos fertilizauios

Permite aumentar o quantidade global de predutos obtidos como se indiea
na figura 4, com a curva a trncejade o

MNa figura, representa-se o efui~ Cres-
i0 do reajustamento com nitratc de cimen=
pctassio,

Zfeites identicos se poderiam to

obter adicionando fcido nitrico ou
acido {esforico,

Efeito da luz .
L = Dias.

ensdvel para o crescimento dus culturac Jc 2lgas ex~

ispensavel que a intensidade iuminos2 nfe seja exa-

ertos valores da intensidade, 2 clorofil: ¢ decom-

S5¢ bem que seja i
po=las 2 acg%o da luz, ¢ i
Gerada porque, a partir de
pesta,

ndisp
e ind
¢

is intensidades luminosas mais correntemente qsndii:vnri:m cntre 12,06C
e

luxes com limpadas fluarﬁamagaﬂx@@[ 4:6) de-EfERbEBeéncia vulga-

Yes,

Influéncia do gcaricter continuo e descontinuo da luz

- C facte de o cultura das algas ser continua ou desccntinuamente exposts
a'ac3do da luz sclar, tem tombem in:luCnein sobrc ¢ seu croscimento,

Ee y
//,f' Como mostra a figura 5 em que se trag-
Sraesci~ P : gheio o andumegto da curva de crescimento Son
- : sxposigfo continua da culturn de =lgas 2 ac fo
mento : Jn luz e 2 ponteado o 2ndemente do curva de
///f_,"' srascimento que se obtam expondo 2 cultura de
gy igas a acglo cas radiazBes sclores apenas

S durante 12- horas em cadn 24,

/ Verifica=se que o crescimente no caso de
s se expor a cultura a ac:30 <2 energiz lumi-

Dias  nosz durante zpenis 12 horas por din & mais

) i pactieno: ne caso de se oxpor centinuomente

Fig, 5 cbtem-se uma quantidode de produto seco Gue
e cerea de 407 superior 2 que se obiem expondo-n sé durante metade do tempo, Mas
¢ rendimentc em rolag¥e a energia total irradiada & pior, como se doccuz imecin=

tamente,

Date
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Jom base nos resultados anteriormente cpontados que foram obtides no la=-
boratorio, fizeram-se experiducias on csenla semi~industrizl da cultura de al-
gas, aﬂmel antes 2 cultura intensiva de levedurss o funges mos que, nc. entretap-
to, s%o maeis 51mﬂlos per afio hover o perigo de contamino 8o com porasiteos,

A culturs & feite em odu sberto em tanques de clorste do polivianile aber-
tos para cerm;tzr a evaperaclio e ovitor-se assim © aqacuAHQnto exagerade do
1{zuido em circulasfo, .

O material usado nn construgfio

ﬁcg tonques fci o cloreto do poliyinile
rigido que, ~leém do resistir bem 2 cor-
ros%o pelas substdncins dissolvidas no
meio em que se faz o culturn res:ste
bem 3s rodingBes luminosns ¢ ¢ impe
meavel, Uscu-se o clereto do pollvx-

ilo rigido piras’ evitar qué ‘quaisqudr -
trazos de plastificantes fossem contn-
minor 2 cultura,

Lt
.

2~ £
* t
vy A

0 fundc dos tangues tem ¢ perfil indicado nn figurs & e 2irsves dos tukcs
existentes ac £uqdo das cavas cdistribui-se umo correante do or comprimide contan-
doe anidride ecarbonico,

A corrente gasosa que assim sc chtem faz sutiy os 21gas qua toshay tenden=
ciz 2 acumular-se mc fundo sor sadimenta:%o, S =

Para 2 distribuigfo do gds, bosta um comSTossor I :r i
800g/em” accicaado por, um motor de 18 3

P tars inz 28 toi
, rem.Fmdpgaoh gar. 0 Eutur

_ ¢ )
aharpless rodendo o 15C0C-200CC r,p.0. @ que a8 uep:r: 05 o forms 2umz massa
compacta eom 60% de humicdade, !

Os rondimentos mois elevades s?o obtidos durcnte o5 primeirss ceman*" fe
cultura, cbtendo~se 18 gramns de produto seco por meire guadrade, Tasce Cepels
parz ldg/m?,

LY

Os enszios reczlizados em Faris 2 tempercturn ombi
melkores rendimentos sfio obiidos =m Junho=Julke pois 2
temperaturs s% 28-35°C,

lente mOSLraTl Gue

s 28 eond Y g
Cs randimentos obtidos s%o suporiorss as das culturcs fs $2000 2m que se

cbtem 10-20 toneladas/ha psr anc,

A conposigBo da pasta e muito voridvel mos umn composigfo t
guinte;

Froteinas 5085
Goreuras 17%
Lzuecres 2C%
Celulose 1=2%

Un facto intzresscnte @ ¢ teer em substfncias nfo cozimiliveis
mais (czlulose) ser muito baixo,

i composi %0 depende especinlmente d:s idade Jns clgas: =Ilgas jovexns
us

s
conter 68% de prote fnas encuante que 2lgas velhas chogam - center OO0 e linidos



Em qualquer dos easos, o valor alimentar dos algas cultivadas artificinl-
mente reside na elevada percentagem de protefnas que contlm; sfo do impertincia
especial quande se constatarom deficiencias alimentarces que oricinen wn Casi-
quilibrio dos teores dos orgnnismos de znimais supcriores em certons -minoacides
que eles s%c incapazes de sintetizar, como sejz 2 lisina om ¢ paecial,

Llem de conterem quantidades npreciﬁvaig de lisina, -as algas cultivades
crtificiclmente contém tambem algininn, Contém aincs meticnina, substancia que
¢ usualmente adicionads 7 alimentag?c das galinhas,

H,

.

As invgstigagoes no futuro deverBc dirigir-se no sentide de aproveitanen~

te das proteinas produzicdas pelas algas na 2limentoz8o dos animais e meosmo huma-

na,

llo entretanto para zlargaro sm-uau,-é-hthpem&mlqmo fego de custo desga para metado
de actual, ¢ que talvez se consiga por meio da selec:®%0 genevica apropriaca e a
melhoria de rendimento de aproveitezmento da energia luminosa o das substancies
minerais contidas no meio liguide 2o cultura das algas, .

] 0 prosseguimento do estuds da obtengBo de algas por cultive =tonsivo tam-
bem se justifica pelas pessibilidades s obteng2o do 2starol, vit-=ia:

o ponto de vista dos orientais ¢ todavia cifetemie, Zome se £-ia, 2 2
tazfc bdsica do povo japonfs 4 o arroz cue contem muits Ciminutas ~uantided
proteinas, Alem disso, o0s terrenos ar-vais sfo muito nobree ¢ as su it
dades de zlargamento muito reduzidas, Embora tal falta do roielnas 0
Saca atraves duma industria de pescs wuito desenvolvid: par-ce ier

ceder 2 mistura da =rro tﬂT]iﬂEﬁS%@%f?ﬂzltji(jéir o Futuro
A cuestio do intgrcsse da cwlturz intensiva das algas zincz tem outro as-

pecte, Zabora seiza ridfculo tentar proceder agora £ substituiZo <as culturss

habituais por culturas de algas, tal n¥o acontecers ja 2

Sera necessario cultivar, ilesse case, o papel a dosempenliar pela sulturs das

; . :
T Y > " +£o9n 3Ty
em regifes dapsrticas cue

v

2lgas sera muito importante perquanto devide 20 sau rapido croscinento, o
Jade de culturs, possibilid;de de arroveitamento de tsrrenes ‘aacroveitive
ra 25 culturas habituais, minime d2 perdas de agua, dificulcdadss ¢ custo ¢

traasportss, o seu cultivo ja se pedera toraar coapetitivo,
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