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Resumo 

A produção de microalgas encontra-se em ascensão e possui potencial para 

atender a diversas necessidades tecnológicas, como combustíveis limpos e 

alimentos em um contexto de biorrefinaria. Neste trabalho, a microalga 

Nannochloropsis oculata foi cultivada em tanque aberto e obteve uma 

produtividade de biomassa de 25,21 mg/L/dia. Na caracterização da biomassa, foi 

observado acúmulo de diferentes compostos de interesse como lipídios (17,62%), 

carboidratos (10,62%) e proteínas (32,76%). Além disso, é uma biomassa rica em 

ácidos graxos poli-insaturados. 

Introdução 

A exploração da biomassa de microalgas em um contexto de biorrefinaria é 

uma estratégia promissora para a viabilização econômica dessa matéria-prima 

para produção de biocombustíveis, biomateriais e commodities químicas (YEN et. 

al., 2013). Dentro do contexto de biorrefinarias, as microalgas podem ser 

utilizadas para diferentes fins em razão da possibilidade de aproveitamento 

integral da sua biomassa. Assim, é possível aproveitar carboidratos (aplicação em 

processos fermentativos), lipídeos (produção de biodiesel e outros produtos 
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oleaginosos), proteínas (produção de ração), pigmentos e outras moléculas com 

maior valor agregado (YEN et. al., 2013). 

Visando o entendimento dos processos de produção de microalgas, são 

necessários estudos focados em cultivos que extrapolem a escala laboratorial 

para testes em escala piloto (RAWAT et al., 2013). Dentre as diversas opções de 

sistemas de cultivo, a utilização de sistemas abertos (ex: tanques abertos tipo 

raceway) é considerada a melhor alternativa para a produção de biomassa em 

virtude da sua fácil construção, manutenção e operação (PARK et al., 2011). 

Nannochloropsis oculata (Eustigmatophycea) é uma microalga marinha, com 

altas taxas de crescimento e alta produtividade lipídica, além de resistência a 

condições ambientais adversas. Por essas características, é recomendada para 

estudos em cultivos de grande escala e é também uma das microalgas 

promissoras para a produção de biocombustíveis (BORGES et al., 2007). O 

objetivo deste trabalho é a caracterização química da biomassa de 

Nannochloropsis oculata cultivada em tanques abertos. 

Metodologia 

A microalga Nannochloropsis oculata foi cultivada na Universidade Federal 

do Rio Grande em tanque aberto tipo raceway instalado no interior de casa de 

vegetação. O cultivo foi realizado em volume útil de 216 litros, agitação mecânica 

por pás-rotativas, temperatura média de 23 ± 5 °C, por um período de 8 dias, 

utilizando meio de cultivo NPK. Após o cultivo, a biomassa foi coletada, utilizando 

o floculante Tanfloc 20 ppm, em seguida centrifugada a 1.300 rpm, lavada com 

formiato de amônio e seca em estufas de circulação a 60 °C. 

A biomassa foi caracterizada quanto ao teor de sólidos totais e cinzas 

(WYCHEN; LAURENS, 2015b), proteínas pela metodologia microKjeldahl (AOAC, 

1990) utilizando o fator de conversão de 4,75 específico para microalgas 

(LAURENS, 2013), carotenoides totais (HUANG; CHEUNG, 2011), carboidratos 

(WYCHEN; LAURENS, 2015a). A fração de amido foi determinada utilizando o 

protocolo de Sluiter e Sluiter (2008), a fração lipídica foi obtida pelo método de 

determinação do Extrato Etéreo (EE) extraído com éter de petróleo a 90 °C por 90 

minutos em sistema Ankom XT15 e a caracterização do perfil de ácidos graxos foi 

realizada em cromatógrafo gasoso (AOAC INTERNATIONAL, 2005). 
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Resultados e discussões 

Ao final do cultivo da microalga Nannochloropsis oculata cultivada em 

tanques abertos, se obteve uma taxa de 25,21 mg/L/dia de produção de 

biomassa. Na Tabela 1, pode-se observar a composição química da biomassa e a 

produtividade estimada de cada componente. 

 

Tabela 1. Composição química (em base seca) e produtividade da Nannochloropsis oculata. 

Parâmetros Teor (%) Produtividade (mg/L/dia) 

Sólidos Totais 96,271 ± 0,552 24,28 

Cinzas 13,432 ± 0,192 3,39 

Proteínas 32,760 ± 0,442 8,26 

Carotenoides Totais 0,117 ± 0,011 0,03 

Carboidratos Totais 10,624 ± 1,374 2,68 

Amido 0,184 ± 0,003 0,05 

Lipídios Totais 17,62 ± 0,20 4,44 

 

Foi observado teor de 10,62% de carboidratos totais em Nannochloropsis 

oculata (Tabela 1). Arnold et al. (2015) relatam que os principais polissacarídeos 

presentes em N. oculata são a celulose (parede celular) e a crisolaminarina 

(leucosina), um polímero linear formado por ligações β (1 → 3) e β (1 → 6), que é 

sua reserva energética principal. Isso também explica os baixos teores de amido 

observados nessa microalga (Tabela 1), geralmente a reserva energética mais 

comum observadas em clorófitas (SUBRAMANIAN et al. 2013). 

Neste experimento, obteve-se um teor de lipídios de 17,62% (Tabela 1), nos 

estudos de Olofsson et al. (2014) com Nannochloropsis oculata cultivadas em 

tanques abertos, é apresentado que a estação do ano e a deficiência de 

nitrogênio podem aumentar o acúmulo de lipídios em até 60%. 

Zhu e Dunford (2013), realizando cultivos com Nannochloropsis oculata em 

frascos fechados, obtiveram teores maiores de lipídios (36,4%) e menores de 

proteínas (26,6%), mostrando que o modo de cultivo também influencia o 

acúmulo dos diferentes compostos de interesse. 

O ácido graxo predominante encontrado na biomassa de N. oculata é o ácido 

palmítico (29,24%) (Tabela 2). Nascimento e colaboradores (2013) relatam que 

esse é o ácido graxo predominante na maioria dos extratos lipídios de microalgas. 

Segundo Sharma et al. (2012), a síntese desse ácido é aumentada em resposta a 
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altas intensidades luminosas, pois esse ácido está relacionado à fotoproteção das 

células. 

 

Tabela 2. Perfil Ácidos Graxos da microalga Nannochloropsis oculata. 

Perfil Ácidos Graxos da microalga Nannochloropsis oculata 

Ácido caprílico (C8:0) 0,19 ± 0,001 

Ácido láurico (C12:0) 0,38 ± 0,064 

Ácido mirístico (C14:0) 4,75 ± 0,161 

Ácido miristoleico (C14:1) 0,55 ± 0,022 

Ácido pentadecanóico (15:0) 0,78 ± 0,090 

Ácido cis-10-pentadecanóico (15:1) 1,78 ± 0,59 

Ácido palmítico (C16:0) 29,24 ± 0,921 

Ácido palmitoleico (C16:1) 15,75 ± 2,633 

Ácido heptadecanóico (C17:0) 0,30 ± 0,003 

Ácido cis-10 heptadecanóico (C17:1) 0,37 ± 0,080 

Ácido oleico (C18:1) 1,02 ± 0,572 

Ácido esteárico (C18:0) 6,77 ± 0,933 

Ácido linoleico (C18:2n-6c) 2,06 ± 0,242 

Ácido gamalinolênico (C18:3n-ω-6) 0,64 ± 0,107 

Ácido alfa-linolênico (C18:3) 7,17 ± 4,481 

Ácido cis-11-eicosanoico (C20:1) 1 ± 0,655 

Ácido beênico (C24:0) 0,27 ± 0,087 

Ácido heneicosanóico (C21:0) 0,18 ± 0,343 

Ácido cis-8,11,14-eicosatrienóico (C20:3n6) 1,66 ± 0,546 

Ácido cis-11,14,17-eicosatrienóico (C20:3n3) 2,89 ± 0,105 

Ácido tricosanoico (C23:0) 0,52 ± 0,296 

Ácido eicosapentaenoico (C20:5 (ω−3)) 15,51 ± 2,217 

Ácido docosahexaenoico (C22:6n-3) 6,22  ± 0,137 

 

Os dois tipos de ácidos graxos observados em maior concentração (C16:0 e 

C16:1) em Nannochloropsis oculata neste trabalho (Tabela 2), também é visto 

comumente por outros pesquisadores (BORGES et al., 2011). Recht et al. (2012) 

observaram que em resposta a estresses, Nannochloropsis sp. tende a aumentar a 

produção de ácidos graxos, pois muitos são responsáveis pela proteção da célula. 
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Nannochloropsis oculata apresentou altos níveis de ácidos graxos poli-insaturados 

(Pufa) (C18:3n-6, C18:3, C20:3n-6, C20:3n-3, C20:5 (ω−3) e C22:6n-3), fato 

relatado em outros estudos (RONQUILLO et al, 2012) e que indica potencial para 

utilização da biomassa algal para melhoria na qualidade nutricional de ração 

animal ou humana. Além disso, o mercado da produção de Pufa está crescendo 

pelas suas diversas propriedades benéficas à saúde e isso tem incentivado a busca 

de um maior entendimento da bioquímica lipídica das microalgas (KHOZIN-

GOLDBERG et al., 2011). 

Conclusão 

A Nannochloropsis oculata é uma das microalgas potenciais para produção e 

processamento de bioprodutos em um contexto de biorrefinaria. Essa espécie 

possui resistência a condições adversas e um alto teor de diferentes compostos 

de interesse como lipídios (17,62%), carboidratos (10,62%) e proteínas (32,76%) 

em sua biomassa. O conteúdo de ácidos graxos poli-insaturados agrega valor à 

biomassa abrindo uma gama de possibilidades e aplicações tecnológicas. 
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