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RESUMO

O estagio de crescimenio em culiuras de microalgas e a
manipulacdo das condigcbes fisico-quimicas dos cultivos podem resuitar em
diferencas na composicao celular. O presente trabalho teve como objefivo
avaliar o efeito da deplecao de nuirienies no crescimento e produtividade aigal,
bem como no rendimenio e produtividade lipidica, durante ¢ cultivo da
microalga Tefraselmis ftefrathele conceniracdo de NaCl igual a 0,5 M,
temperatura de 28 + 1°C, com Hluminagdoc e aeracdo constantes, em torno de
200 pE cm? s e 4 L ar min'™, respectivamente. As microalgas foram cultivadas
em recinientes de nove litros, com volume il de oito lifros, em duplicata
atemporal. Os resuitados mosiraram gue a taxa média de crescimenio no inicio
da fase estacionaria foi de 0,62 + 0,003 divisdes dia™, consideravelmente maior
que no final desta fase, ocorrendo também em uma maior produtividade algal
(2,28 +006¢g L'"')( Da mesma forma, o methor rendimento lipidico ocoireu até
o inicio da fase estacionaria, obtendo valor de 31 + 1,3 g 100 g de alga seca™,
uma vez que o acumuio lipidico ap6s este instante foi de apenas 25 % em um
‘mesmo periodo de tempo, ou seja, sé ocorreu um aumentode 08 £+ 24 g 100 g
de alga seca”’ em quatro dias. Ficou evidente que n3o ha necessidade de
cultivar esta microaiga aié o fim da fase esiacionaria para se obier uma boa
produfividade de biomassa e um rendimentio lipidico.
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ACUMULACAO DE LIPIDIOS TOTAIS DURANTE A FASE ESTACIONARIA
DE CULTIVO DA MICROALGA Tetraselmis tetrathele

ANDERSON ALAN DA CRUZ COELHO

1. INTRODUGAO

As microalgas tém sido classificadas por varios critérios, tais como: tipo
de pigmento, natureza dos produtos de reserva e também pelos constituintes
da parede celular, além de aspectos citolégicos e morfolégicos, como
ocorréncia de células flageladas, estrutura dos flagelos, processo de formacgéo
do nucleo, a presenga e a caracterizagao do envoltério do cloroplasto e a
possivel conexdo entre o reticulo endoplasmatico € a membrana nuclear
(TOMASELLI, 2004). De acordo com Raven et al., (2001), as microalgas se
dividem em dois grupos de estrutura celular diferente, as microalgas
procariéticas e as eucariéticas.

As microalgas sdo encontradas no meio marinho, em agua doce e no
solo, e por conta da alta diversidade sdo responsaveis, juntamente com as
macroalgas, por cerca de 60% da producéo primaria ocorrente no planeta. Em
ambientes aquaticos, as microalgas s@o os alimentos principais dos animais
fitdfagos como algumas espécies de peixes, moluscos e crustaceos, e acima
disto, todos os organismos vivos dependem direta ou indiretamente do oxigénio
provindo da fotossintese realizada pelas microalgas (SHELEF; SOEDER,
1980).

Quanto ao crescimento microalgal, a reagdo das microalgas as
condicdes ambientais define os fatores limitantes e estressantes. Tanto no
meio natural como em culturas, o crescimento é o resultado de uma interagao
entre fatores biolégicos, fisicos, e quimicos (RAVEN, 1988).

Por conta da alta produtividade as microalgas podem ser utilizadas para
varios fins. Segundo Kirschbaum (2003) alguns gases, principalmente o didxido
de carbono (CO;) o metano (CH4) e o 6xido nitroso (N2O) retém uma parte do



calor produzido pelos raios solares na atmosfera, impedindo que uma parcela
da radiacao absorvida escape para o espaco. Isto se denomina "efeito estufa",
e € benéfico para a vida, pois, sem esses gases, ndo haveria vida no planeta e
a superficie da Terra estaria coberta de gelo. Porém, ja ha algum tempo, os
niveis atmosféricos do dioxido de carbono e de outros gases aumentaram
muito, causando uma intensificagdo do “efeito estufa”, e trazendo sérios danos
ambientais ao planeta.

O controle da emissdo de gas carbdnico ou um programa de mitigacao
seria de grande importancia para o ambiente. Segundo Benemann (1997), as
microalgas vem se tornando cada vez mais uma das alternativas na tentativa
de diminuir o efeito estufa, uma vez que estes organismos, requerem para
crescer apenas agua, luz, CO; e nutrientes inorganicos. A alta taxa de
crescimento, juntamente com estes requerimentos simples, permitem que
algumas espécies sejam consideradas como fonte atrativa de biomassa,
possuindo vantagem técnica e comercial (CHRONAKIS et al., 2000).

O estagio de crescimento em culturas de microalgas e a manipulagao
das condigdes fisico-quimicas dos cultivos podem resultar em diferengcas na
composi¢cdo celular, ou seja, variagcbes nos teores de lipidios, proteinas,
carboidratos e outros componentes constituintes da célula. Esta caracteristica,
aliada a simplicidade nas técnicas de cultivo, torna as microalgas um dos
objetos de pesquisa prioritarios das mais modernas areas de investigacéo
(BENEMANN et al., 1987).

Atualmente, varias espécies de microalgas vém sendo testadas e
avaliadas quanto ao uso na aquicultura, sendo muito difundido o uso de pelo
menos 20 delas, por conta de suas caracteristicas favoraveis, dentre as quais
destacam-se o tamanho celular, auséncia de toxinas, altas taxas de
crescimento, facilidade de cultivo e alto valor nutricional (BROWN et al., 1997).

As microalgas produzem varias macromoléculas, dentre elas os lipidios,
compostos de glicerol, aglicares ou bases esterificadas e acidos graxos
saturados (AGS) ou insaturados (AGI), e podem exercer diversas fungdes
biolégicas como componentes da membrana, funcionando como isolantes
térmicos, reserva de energia e como agentes reguladores da flutuacdo de

algumas espécies na coluna d’agua (LOURENCO, 2006).



Guschina; Harwood (2006) mostraram que dependendo da espécie de
microalga, podem ser obtidos diferentes tipos de lipidios. Entretanto, as
microalgas mais utilizadas na aquicultura possuem altas concentragdes de
lipidios formados principalmente por acidos graxos poli-insaturados (AGPIs).
Segundo Brown et al. (1997), as cloroficeas sdo consideradas deficientes em
AGPIls em comparacéo a outras microalgas. Entretanto, a espécie Tetraselmis
tetrathele & muito utilizada como alimento vivo em larviculturas de camardes
(MATHUMOTO et al., 1988). |

Varios artigos vém comprovando que as microalgas sdo uma fonte
potencial de biodiesel no futuro (MALLICK, 2002; SURESH; RAVISHANKAR,
2004; KALIN et al., 2005; MUNOZ: GUIEYSSE, 2006), porém esta idéia de uso
da microalga como fonte de biocombustiveis ndo & nova, no entanto, s6 nos
dias atuais que isto em se tornando mais real devido ao aumento no preco do
petréleo e uma maior preocupacdo com o efeito estufa, o qual & muito
associado ao uso dos combustuveis fosseis (GAVRILESCU; CHIST, 2005).

Outra opgao para a utilizacao dos lipidios das microalgas € a produgao
de combustiveis bioldgicos, os quais, além de serem menos poluentes que o
petréleo, ndo liberam mais carbono nos ecossistemas, pois empregam apenas
fracdes presentes na biosfera (LOURENCO, 2006). As microalgas podem ser
consideradas como as principais fontes de biodiesel no futuro, uma vez que
sua produtividade supera a de qualquer vegetal comercialmente produzido no
mundo e o seu conteido de o6leo pode exceder 80% do peso seco
(SPOLAORE et al., 2006).

A microalga T. tetrathele (figura 1) & unicelular, flagelada e pertence a
classe Prasinophyceae, ordem Chlorodendrales, familia Chlorodendracea
(TOMASELLI, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a acumulacéo de lipidios totais em
um cultivo estacionario de Tetraselmis tetrathele durante a fase estacionaria de
crescimento, determinando assim, qual o melhor estagio da sua curva de

crescimento para a extracao desses compostos.



FIGURA 1 - Imagem microscopica (objetiva de 40x) da microalga verde

Tetraselmis tetrathele.



2.MATERIAL E METODOS

2.1.Microalga e meio de cultivo

Foi utilizada a microalga Tefraselmis tetrathele (Figura 1), obtida no
cepario do Laboratério de Centro de Tecnologia em Aquicultura (CTA) do
Departamento de Engenharia de Pesca (DEP) da Universidade Federal do
Cearda. O meio de cultivo usado para a manutencdo do inéculo e dos
experimentos foi o meio Guillard f/2 (GUILLARD, 1975) e sua composicao pode
ser vista na tabela 1.

TABELA 1. Composigcao do meio de cultivo Guillard /2.
Solugéao-
Meio de
Solugdes Reagentes estoque (mg
i cultura
1000 mL™)
1 Nitrato de Sédio 75,0 1mL
Fosfato de Sédio 5,0
2 Silicato de Sadio 12,0 1mL
Sulfato Cuprico 9,8 1mL
3 Sulfato de Zinco 22,0
Cloreto de Magnésio 10,0
Molibdato de Sédio 6.3
4 Cloreto de Ferro 3,0 1mL
Na, EDTA 2H20 4.6
5 ! 5 0,5 mL

"Faz-se a solugdo em 50 mL de &gua destilada com duas ampolas da vitamina.

2.2. Correlacédo entre densidade 6ptica e biomassa

Uma amostra de um cultivo pré-estabelecido de T. tetrathele foi diluida
varias vezes, sendo obtidas amostras com densidade éptica (DOsgsonm) €ntre
0,08 e 0,8 no comprimento de onda de 680 nm, utilizando um



espectrofotdmetro. Para a determinacgéo da biomassa (g L"), cada amostra foi
centrifugada (3.000 x g; 5 min), lavada duas vezes com agua deionizada e
novamente centrifugada. Posteriormente, as amostras foram filtradas, secas
em estufa a 105°C por 16 h e pesadas em balanca analitica (TAKAGI et al.,
2006). Finalmente, foi estabelecida, a correlacdo linear entre a DOggonm €
biomassa (g.L™") para a determinagdo da equacdo de regresséo linear (XU et
al., 2006).

2.3. Sistema de cultivo

O cultivo foi realizado em duplicata e atemporal, utilizando frascos de
nove litros, com volumes Uteis de oito litros, sendo cinco litros de meio Guillard
e trés litros de uma pré-cultura de T. fefrathele (Figura 2), resultando em uma
DOegonm inicial de 0,100. Apés a inoculagdo da microalga, ndo houve mais a
adicdo de meio de cultura fresco durante todo desenvolvimento do cultivo
caracterizando, dessa forma, uma cultura do tipo estacionaria ou “batch”
(LOURENCO, 2006). O meio de cultura e os frascos foram previamente
esterilizados em autoclave por 20 minutos a uma temperatura de 122°C para

evitar qualquer contaminagéo do cultivo.

A B
Figura 2 — Frasco de 3.000 L com o inéculo inicial de Tetraselmis tetrathele (A)

e frasco de 9.000 L contendo o cultivo de Tetraselmis tetrathele na fase final de

crescimento (B).



Os cultivos foram submetidos & aeracédo constante através de bombas
de diafragma com fluxo de ar de 3 L min™, e concentracao de NaClde 0,5 M. A
temperatura da sala de cultivo e a intensidade luminosa foram mantidas em 28
+ 1 °C e 200 pyE cm? s™, respectivamente, utilizando lampadas fluorescentes
de 40 W, sendo o experimento realizado sem fotoperiodo, para que se possa
obter maior produtividade, tanto de biomassa como lipidica, em um intervalo de

tempo menor.

2.4. Obtencao da biomassa de T. tetrathele

Inicialmente, amostras de 2.000 mL de cultivo, do inicio e final da fase
estacionaria do crescimento, foram retiradas por sifonamento e transferidas
para frascos de 3.000 L (Figura 3), onde foram adicionados NaOH 2N para
realizar a floculagdo das microalgas. Apés a completa floculagdo, o
sobrenadante foi descartado e os flocos foram lavados com agua destilada
para retirada do sal. Posteriormente, a biomassa da microalga foi seca em

estufa com renovacéo de ar a 60°C por 24h.

Figura 3 — Floculagédo das microalgas apés a adi¢cdo de NaOH 2N.



2.5.Extracao de lipidios

A extracao de lipidios da biomassa, obtida no inicio e final da fase
estacionaria de crescimento, foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Bligh; Dyer (1959), onde os passo podem ser observados na figura
4.

Eilenmeyer de 250 mL

J' 4 g de biomassa seca
* 25 mL de metanol
Adicao
12,5 mL de cloroformio
J’ S mL de agua
Tampado:
*L Frequéncia - 40 kHz

Sonicado por 90 min —)

\

At < 12.5 mL de cloroformio
o 1) 2 = g . o, s o
y 12.5 mL de Sulfato de sodio (1.5 %)

Poténcia - 160 W

Filtrado a vacuo

\

Seco em estufa - 105°C-241h

FIGURA 4 - Fluxograma dos passos realizados para a extracéo lipidica.

A concentragdo de lipideos totais na biomassa foi determinada por

balanco de massa do soélido. Para isso, as amostras foram pesadas em

duplicata.



2.6. Determinagao de nitrato

A deplecdo de nutrientes em culturas de microalgas pode ser
monitorada através da determinacdo de nitrato (TONON et al., 2002).

A determinacédo de nitrato foi realizada a cada dois dias em amostras
de 50 mL, centrifugadas a 3.000 x g por 5 min. Inicialmente, 25 mL da amostra
centrifugada foram usados como branco para zerar a leitura no
espectrofotdmetro (comprimento de onda igual a 500 nm). Posteriormente, foi
adicionado o reagente nitraVer 5 Nitrate nos outros 25 mL da amostra, também
foi levada ao espectrofotébmetro para leitura da concentracido de nitrato,

expressaemmg L.

2.7.Parametros de rendimento cinético e lipidico

Foi calculada a taxa de crescimento em divisdes por dia (K), obtidas no
dia de maior produtividade das culturas (OHSE et al., 2008), calculada de

acordo com a equacéo 1, descrita por Lourenco (2006):

K =logz (Nf/ No) / Dy, (1)

Onde,

K — taxa de crescimento em duplicagao por dia (divisées dia™),

No e N; — biomassas (g L ™) no inicio e no dia em que o cultivo obteve a
maxima concentracdo celular, respectivamente,

D; - tempo de cultivo em dias.

A produtividade e o rendimento de lipidios foram calculados de acordo

com as equacdes 2 e 3, descritas por Converti (2009):

v=C it (2)
Onde,
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v — produtividade em g L™ dia™,
CL - concentragdo de lipidios nas diferentes fases do cultivo
analisadas,

t — duracéo do cultivo.

Y = (WL /Wpa) % (3)
Onde,

Y — rendimento em g 100g de alga seca™,

W, - peso de lipidio extraido,

Whpa - peso da biomassa microalgal seca no fim das culturas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Determinacédo da biomassa microalgal

Foi observada uma forte correlacado linear positiva entres as variaveis,
cujo coeficiente de determinagso (R?) foi de 0,99 (Figura 5).

4,0

w
o
)

Biomassa (g.L-")
N
o

1,0 -
Biomassa= 0,23 + 4,88 , DO
R2= 0,99
0,0 T T T
0 0.2 0.4 0,6 0,8
DO (680 nm)

FIGURA 5 — Correlagao linear entre DOgsonm © biomassa (g L), reta de
regress3o linear e coeficiente de determinacdo (R?). Cada ponto representa a
media de trés repeticoes.

3.2. Efeito da deplegdo de nitrato na produtividade algal

A curva de crescimento e a curva da concentracéo de nitrato tiveram
comportamento antagdnico, isto €, na medida em que ocorreu aumento na
producdo microalgal ocorreu diminuicdo na concentracdo de nitrato, ficando
claro as diferentes fases do cultivo estacionario (“batch”) e o efeito da deplegdo

de nutrientes na produtividade algal (Figura 6).
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FIGURA 6 — Curva de crescimento (quadrados) em biomassa (g L™") e curva da
deplecao de nitrato (circulos) no cultivo da microalga T. fetrathele. As setas
correspondem aos dias em que foram realizadas as analises de lipidios totais.
Cada ponto representa a média de duas repeticdes + desvio padrao.

O nitrato (NO3) é a forma mais estavel de nitrogénio presente na agua
do mar e, possivelmente, a mais assimilada pelo fitoplancton. Praticamente
ndao houve diferenca na concentracdo de nitrato, no inicio e final da fase
estacionaria de crescimento, sendo de 2,0 mg L™ no primeiro caso e de 1,6 mg
L™ no dltimo, respectivamente. Assim ficou evidenciado que a concentragao de
nitrato ja se encontrava limitada no primeiro ponto analisado, ocorrendo, como
consequéncia, a estabilizagdo do crescimento microalgal, o que caracterizou
este momento como sendo o inicio da fase estacionaria do cultivo. Da mesma
maneira, a biomassa algal também foi semelhante no inicio e final da fase
estacionaria (Tabela 2).

Para um 6timo desempenho do cultivo, varios nutrientes sdo essenciais
ao desenvolvimento algal. Uns sao denominados macronutrientes ou nutrientes
essenciais, geralmente encontrados em quantidades significativas (nitrogénio,

hidrogénio, fésforo, célcio, magnésio, potassio e enxofre) e os micronutrientes
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ou requeridos em pequenas quantidades pelo organismo (ferro, boro, cobre,
zinco, vanadio, molibdénio e sédio) (SIPAUBA: ROCHA, 2003). Becker (1995)
relatou que a capacidade das algas em utilizar o nitrogénio sob forma orgéanica
depende de sua possibilidade‘de assimilar o composto inteiro, ou de desamina-

lo e utilizar a amoénia formada.

3.3. Parametros de crescimento microalgal

A taxa de crescimento diaria média da microalga nos experimentos
pode ser observada na Tabela 2. A taxa média até o inicio da fase estacionaria
foi de 0,62 + 0,003 divisdes dia™, obtendo, dessa forma, um crescimento
exponencial durante esta fase, o que nao ocorreu posteriormente, uma vez que
até o oitavo dia de cultivo, o crescimento foi negativo (- 0,011 + 0,001 divises
dia™), ocorrendo claramente por conta do declinio na concentragdo de
nutrientes. Esta taxa negativa de crescimento refletiu no contetido de biomassa
algal, o qual foi diminuindo até o oitavo dia de 2,28 + 0,06 para 2,23 £ 0,03 g L’
', Deste modo, em relagdo aos pardmetros de crescimento, o cultivo até o
inicio da fase estacionaria ja seria sulficiente, ndo necessitando sua
continuacado por mais tempo.

Segundo Lourenco (2006), € na fase exponencial (log) que o cultivo
atinge rendimento final maximo, com o maior nimero possivel de células por
mililitro de cultivo. Apés esta fase, a taxa de crescimento tende a se tornar
estavel e é sempre baixa, se comparada com as fases anteriores, com valores
proximos de zero, dessa forma, a duracdo da fase log depende da
disponibilidade de nutrientes essenciais e de luz. A reducdo drastica de
qualquer nutriente essencial como o nitrato pode eliminar a fase de
crescimento log, bem como o auto-sombreamento excessivo causado pela
elevada densidade celular.

Foi observado que no decorrer do tempo houve uma reducdo na
concentragdo de nitrato ao mesmo tempo em que a produtividade microalgal

aumentava, devido a assimilacao do nitrato do meio de cultivo pela microalga,
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visto que o referido composto € um dos nutrientes essenciais ao crescimento
das microalgas (LOURENCO, 2006).

TABELA 2. Parémetros de rendimento cinético das culturas de T. tetrathele
em dois momentos da curva de crescimento.
Taxa de . Rendimento
A Biomassa Produtividade
Fase crescimento lipidico
algal lipidica
de K Y
\'
cultivo (divisdes dia g ! (g 100g de alga
; (gL’ (gL dia”) 4
) seca’)
Até o inicio da
M. 0,62+0,003 2,28+0,06 1,29 + 0,08 S1+13
estacionaria
Até o fim da
T -0,01+0,001 2,23+0,03 0,69 + 0,02 39+3,2
estacionaria

Okauchi e Kawamura (1997) determinaram um meio 6timo para o
crescimento de Tetraselmis tetrathele em larga escala modificando as
concentracdes de nutrientes no meio Guillard f/2. Eles observaram baixas taxas
de crescimento que variaram entre 0,011 e 1,28 divisbes dia™, devido a
deficiéncia de nitrogénio, fosfato e excesso de cloreto de magnésio.

Zittelli et al. (2006) analisaram a produtividade e a eficiéncia
fotossintética da microalga T. suecica e obtiveram taxas de crescimento de até
2,13 + 0,35 divisdes dia’'. Esta relativa alta taxa de crescimento ocorreu por
conta da elevada luminosidade, uma vez que os cultivos foram realizados
externamente em fotobioreatores tubulares, submetidos a radiagéo solar. Ohse
et al. (2008) analisando o crescimento celular de varias microalgas em sistema
autotrofico, observou que as espécies T. chuii e T. suecica, obtiveram também
taxas de crescimento de 128 + 0,12 e 154 + 0,08 divisbes dia”,
respectivamente.

Meseck et al. (2005) observaram o efeito de diferentes intensidades
luminosas e fotoperiodos na taxa de crescimento da microalga Tetraselmis chui
e encontraram valores de até 0,61 + 0,04 divisdes dia”', semelhante as

encontradas no presente trabalho.
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3.4. Rendimento e produgao lipidica

Segundo Olguin et al. (2001) o contetido de lipidios em microalgas &
influenciado por fatores nutricionais e ambientais. O rendimento lipidico no
inicio da fase estacionaria foi de 31 + 1,3 g 100 g de alga seca™, enquanto que
no fim desta mesma fase s6 ocorreu um aumento de 08 + 2,4 g 100 g de alga
seca™’ (Tabela 2). Desta forma, foi observado que ocorreu, até o inicio da fase
estacionaria, um acumulo de lipidios trés vezes maior. O acumulo de lipidios
em células microalgais € mais efetivo quando ocorre uma redugéo ou limitagdo
de nutrientes no meio de cultivo. Segundo Falkowski e Raven (1990), a
caracteristica de muitas microalgas de armazenar grandes conteldos de
lipidios de reserva se deve a uma resposta evolutiva, ou seja, a selecao natural
favoreceu as espécies que possuem a capacidade de armazenar reserva
energética para sobreviver em periodos desfavoraveis.

A produtividade foi melhor no inicio da fase estacionaria, sendo obtido
um rendimento de 1,88 + 0,03 g L™ dia™, cerca de cinco vezes maior do obtido
na fase mais avangada. Assim, também em termos de producao lipidica, é
mais viavel realizar cultivos somente até o inicio da fase estacionaria, ou seja,
logo que a limitagdo de nutrientes for efetiva, uma vez que se pode obter maior
guantidade de lipidios em menor espaco de tempo, neste caso, de apenas
quatro dias.

Khotimchenko e Yakovleva (2005) investigaram a influéncia de
diferentes intensidades luminosas na producdo de lipidios da alga vermelha
Tichocarpus crinitus. Os autores observaram que em baixa intensidade
luminosa (até 5 klux), o contetido de lipidios chegou a valores de 23,41 e 12,2
g 100g de alga seca™. Os autores relataram ainda que a luminosidade é um
fator ambiental que influencia significativamente no contetdo de lipidios e na
composicao de acidos graxos das células, devido ao fornecimento de energia
para o metabolismo fotossintético. Em baixa luminosidade, ocorre acumulagéo

de lipidios  estruturais como  fosfatilglicerol, fosfatildicolina e
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monogalactosildiacilglicerol e em alta luminosidade, ocorre o acumulo de
lipidios de reserva como os trigliceridios.

Converti et al. (2008) avaliaram o efeito de diferentes temperaturas e
diferentes concentragcdes de nitrogénio no rendimento da biomassa e de
lipidios em varias espécies de microalgas. Cultivando a microalga Chlorella
vulgaris na temperatura de 25°C, os autores observaram os melhores
resultados de produtividade lipidica, a qual foi de 20,2 + 0,60 mg L™ dia™. Na
mesma temperatura foi encontrado também o melhor rendimento de lipidico
(14,71 + 0,30 g 100g de alga seca™”). Os autores observaram que para a
microalga N. Oculata, os melhores resultados ocorreram na temperatura de
15°C, obtendo produtividade lipidica de 9,1 + 0,30 g L™ dia™ e rendimento de
14,92 + 0,82 g 100g de alga seca™.

Ainda de acordo com Converti et al. (2008), com relacdo a
concentragéo inicial da fonte de nitrato, os melhores resultados para Chlorella
vulgaris foram encontrados adicionando 0,375 g de nitrato de s6dio na solugéao
base, sendo obtido uma produtividade lipidica de 20,3 + 0,40 mg L' dia' e
rendimento lipidico de 15,31 + 0,51 g 100g de alga seca’. Os autores
observaram que a microalga N. oculata produziu mais lipidios com a adicao
apenas de 0,075 g de nitrato de sédio, obtendo produtividade de 16,4 + 0,11
mg L™ dia™ e rendimento de 15,86 + 0,59 g 100g de alga seca™.

O efeito de diferentes concentragdes de ferro (Fe**) na produgéo de
lipidios em culturas de C. vulgaris foi avaliado por Liu et al. (2008). Os autores
obtiveram o maior contetido de lipidios quando houve a adicdo de ferro na
concentracao de 1,2 x 10® mol L' durante a fase exponencial de crescimento.

Futuros estudos, mais detalhados, serdo realizados com objetivo de
caracterizacdo dos lipidios encontrados no inicio e no fim da fase estacionaria
de crescimento de T. tetrathele e poderado indicar quais os diferentes tipos de
lipidios, bem como investigar a utilizagdo desses compostos, seja na area de

alimentacao ou de biocombustiveis e ou outras.
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4. CONCLUSAO

O acompanhamento da concentragdo de nitrato no cultivo se mostrou
uma 6tima alternativa para a estimativa da concentracdo de nutrientes no meio
de cultivo da microalga Tetraselmis tetrathele. Em relacdo a produgéo de
lipidios, pode-se concluir que microalga T. fefrathele acumula mais lipidios até
o inicio da fase estacionaria, sendo o momento ideal para se realizar a coleta

das células microalgais para posterior extracao lipidica.
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