Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40, n.2, p.339-347, fev, 2010

ISSN 0103-8478

Crescimento e composi¢do quimica de dez espécies de microalgas marinhas
em cultivos estanques

Growth and chemical composition of ten species of marine microalgae in batch cultures

Viviane Borges Campos'* Elisabete Barbarino' Sergio de Oliveira Lourenco'

RESUMO

Microalgas apresentam diversas aplicacdes
econbmicas consagradas, como usos na aquicultura e na
indGstria de alimentos, havendo buscas por novos usos, como
a geracdo de biomassa para produgdo de biodiesel. As possiveis
aplicacdes estdo diretamente relacionadas a taxa de
crescimento e ao perfil quimico das espécies. Assim, a selegédo
de condicdes que promovam o aproveitamento da biomassa
algacea é fundamental para sua utilizagdo econémica. Neste
estudo, 10 espécies de microalgas marinhas foram cultivadas
e comparadas quanto ao crescimento e a composi¢do quimica.
Foram observadas diferencas na velocidade de crescimento,
com espécies de células menores crescendo mais rapidamente
que microalgas maiores. Teores de proteinas, carboidratos,
lipideos e pigmentos fotossintetizantes variaram amplamente
entre as espécies, sendo as proteinas as substancias mais
abundantes. Todas as espécies apresentaram concentragdes
de &cidos aminados semelhantes, sendo os acidos aspartico e
glutdmico os mais abundantes. Algumas espécies apresentaram
altas concentracdes de acidos graxos de importancia
econdmica, como os acidos eicosapentaenoico e linoleico. O
balanco dos resultados indica que ha poucas tendéncias gerais
relacionadas a grandes grupos taxonémicos.

Palavras-chave: algas microscépicas, aplicagdes, biomassa,
cultura, perfil quimico.

ABSTRACT

Microalgae show several economic applications,
such as uses in aquaculture and in food industry, and there is a
search for new uses, such as the biomass production to convert
into biodiesel. All possible applications are directly linked to
growth rate and the chemical profile of the species. Thus, the
selection of conditions to promote a better use of algal biomass
is fundamental for economic purposes. In this study, 10 species
of marine microalgae were cultured and compared for growth
and chemical composition. Remarkable differences of growth

performance have been observed, with species with small cell
volumes growing faster than species with large cell volumes. Levels
of protein, carbohydrate, lipid and photosynthetic pigments varied
widely, and proteins were identified as the most abundant
substances. Some species showed high concentrations of fatty
acids of economic importance, such as eicosapentaenoic and
linoleic acids. The concentrations of amino acids were similar
among species. In all microalgae, glutamic and aspartic acids
were the most abundant amino acids. An overall evaluation of
the results indicates that few general trends related to the
taxonomy of algal groups were recognized.
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INTRODUCAO

Microalgas sdo seres fotossintetizantes
ubiquos em sistemas aquaticos, envolvendo enorme
diversidade de formas e fungdes ecologicas, sendo
também aproveitadas em atividades economicas. De
forma geral, apresentam elevadas taxas de crescimento,
condigdo que proporciona alta producdo de biomassa
em intervalos de tempo curtos. A produtividade de
sistemas algaceos ¢é superior a de quaisquer culturas
agricolas conhecidas (PULZ & GROSS, 2004). A
aplicag¢do de microalgas em aquicultura constitui-se
numa pratica centenaria (LOURENCO, 2006), sendo
necessarias direta ou indiretamente no cultivo de
animais marinhos (DE PAWN et al., 1984). Além disso,
desde a década de 1970, algumas espécies vém sendo
cultivadas para produzir encapsulados para alimentagdo
humana (LOURENCO, 2006). Diversas espécies sdo
cultivadas para produzir substancias especificas (ex.:
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acidos graxos, acidos aminados e pigmentos
fotossintetizantes) e ndo para a utilizagdo da biomassa
integral.

Atualmente, muitos estudos estdo sendo
conduzidos sobre a utilizagdo de microalgas para a
producdo de biocombustiveis associada a captura de
CO, (CHISTI, 2007) e ao tratamento de aguas residuais
(SKJANES et al., 2007), os quais sdo fundamentados
na maior eficiéncia desses organismos para capturar
energia solar e converter em biomassa, em comparagao
com as plantas (LI et al., 2008).

Muitas microalgas sdo potencialmente uteis
para producdo em grande escala; entretanto, a escolha
de espécies envolve questdes diversas, tais como a
velocidade de crescimento e sua composi¢do quimica.
Essas variaveis sdo influenciadas por alguns fatores
como o meio de cultura utilizado, a idade do cultivo, a
intensidade luminosa, a temperatura, a salinidade e o
fotoperiodo (BROWN et al., 1997).

Nesse sentido, existe uma demanda por
pesquisas prospectivas de fisiologia e composi¢do
quimica de microalgas para identificar espécies tteis a
aplicagdes comerciais. Neste estudo, 10 espécies de
microalgas predominantemente nativas foram avaliadas
quanto ao crescimento e & composi¢do quimica.

MATERIAL E METODOS

Foram estudadas 10 espécies de microalgas
marinhas de diferentes grupos taxondmicos: as
clorofitas Chlorella minutissima, Dunaliella
tertiolecta e Tetraselmis gracilis; as diatomaceas
Phaeodactylum tricornutum e Skeletonema
costatum; a cianobactéria Synechococcus subsalsus;
a criptoficea Rhodomonas sp.; a haptoficea Isochrysis
galbana; a eustigmatoficea Nannochloropsis oculata
e o dinoflagelado Prorocentrum minimum.
Informagdes sobre grupos taxonémicos de algas podem
ser obtidas em LOURENCO (2006).

As espécies foram cultivadas em meio
Conway (WALNE, 1966), de forma estanque, em
quadruplicada, em baldes volumétricos de 3,0 litros,
contendo 2,4 litros de cultura, em irradidncia de 300pE
m?s!, fotoperiodo de 12 horas, temperatura de 20+2°C
e salinidade média de 33,2ups. Diariamente, no inicio
do periodo de luz, aliquotas dos cultivos foram retiradas
para realizaggo de contagem celular.

As amostragens para medig¢des de
biovolumes celulares (HILLEBRAND et al., 1999) ¢
analises quimicas foram realizadas no inicio da fase
estacionaria de crescimento. Volumes de 700-850ml dos
cultivos foram centrifugados, ¢ os concentrados foram
congelados (-18°C), sendo posteriormente liofilizados
para arealizagdo de analises de proteinas, carboidratos,

lipideos/acidos graxos ¢ acidos aminados. Para analises
de pigmentos, 15-30ml dos cultivos foram filtrados em
filtros de fibra de vidro. O meio de cultura filtrado foi
destinado as determinag¢des das concentragdes dos
sais nutrientes dissolvidos.

As proteinas hidrossoluveis foram
quantificadas segundo LOWRY et al. (1951), usando
albumina bovina como padrdo. A extra¢do dos
carboidratos seguiu MYKLESTAD & HAUG (1972), ¢
a quantificagdo, DUBOIS et al. (1956), empregando-se
glicose como padrdo. Os pigmentos fotossintéticos
foram extraidos em “acetona 90%”, com manutengao
das amostras a 4°C, por 20 horas, no escuro. A analise
de clorofilaa se deu de acordo com LORENZEN (1967),
e a de carotenoides totais, segundo STRICKLAND &
PARSONS (1968). A fragao lipidica foi obtida de acordo
com FOLCH etal. (1957) e determinada por gravimetria,
apos a completa evaporagdo do solvente.

Os acidos graxos foram determinados
segundo HARTMAN & LAGO (1973) e processados
em cromatografo em fase gasosa CG, modelo 500,
dotado de detector e ionizador de chama, empregando-
se hidrogénio como gas de arraste. Os acidos graxos
foram identificados por compara¢do com padrdes. As
analises de acidos aminados totais foram realizadas
por cromatografia de troca i6nica em analisador de
acidos aminados Beckman, modelo 7300, mediante
prévia hidrélise das amostras com HCla 6N, a 110°C,
por 22 horas, em ampolas fechadas a vacuo, com adigdo
de norleucina como padrdo interno. As condigdes
analiticas permitiram a determinacao de todos os acidos
aminados, exceto triptofano, e acarretou destruicdo
parcial de cisteina + cistina e metionina. Apds a
hidrolise, as amostras foram secas e solubilizadas em
solucdo tampdo Na-S®, pH 2,2, filtradas e injetadas no
analisador de acidos aminados, dotado de integrador/
registrador automatico para obtencdo dos
aminogramas. Os acidos aminados foram identificados
por meio da comparag@o com padrdes conhecidos das
substancias.

Os resultados foram submetidos a analise
de varidncia (ANOVA), seguida de comparagdes
multiplas de Tukey (ZAR 1996) (P<0,05), utilizando o
programa Statistica for Windows. A homocedasticidade
dos dados foi testada previamente, e transformagdes
adequadas (logaritmicas) foram realizadas nas situagoes
em que foram necessarias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de crescimento e os dias de
amostragem das microalgas estdo representados na
figura 1, e os volumes celulares e a composi¢ao quimica
das espécies, na tabela 1. O crescimento variou
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Figura 1 - Curvas de crescimento do numero de células mL"' das 10 espécies de microalgas marinhas
avaliadas. As setas indicam os pontos de amostragem para a realizagdo das analises
quimicas.

amplamente entre as microalgas. Espécies dotadas de
menores biovolumes celulares (S. subsalsus e C.
minutissima) apresentaram maiores velocidades de

crescimento, ao passo que P. minimum, espécie de
maior volume celular, apresentou baixa velocidade de
crescimento. Tais resultados devem estar associados
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Tabela 1 - Composigdo de 10 espécies de microalgas cultivadas em meio Conway, na fase estacionaria de crescimento’.

Espécies Volume celular Proteinas Carboidratos Lipideos Clorofila a Carotenoides
(um?) g ml”
Chlorella minutissima 12+0,5 14,9+1,3° 6,6 +0,3" 2,2+0.2¢ 0,13 +0,02¢ 0,07 +0,01°
Dunaliella tertiolecta 127 +37 26,0 +1,3° 92+0,5° 2,4+0,1¢ 1,12£0,10° 0,66 + 0,05
Isochrysis galbana 58,3+13,5 294+1,9° 18,6 +1,7° 4,5+02° 0,32 +0,03° 0,10 + 0,02°
Nannochloropsis oculata 109423 21,3+1,3° 11,0+0,3¢ 3,4+04° 0,90 +0,02° 0,30 +0,04°
Phaeodactylum tricornutum 121 382 23,3+0,8° 13,1 £0,5° 4,0+0,3" 1,03 +£0,03* 0,44 +0,01°
Prorocentrum minimum 1411 +324 30,9 +2,2° 17,6 £ 1,1° 3,5 £04° 0,19+0,01¢ 0,09 +0,01°
Rhodomonas sp. 188 + 55,7 20,1 +0,9° 58+0,1 2,2+0,1¢ 0,37 £0,01° 0,34 +0,02°
Skeletonema costatum 4944128 14,9+ 0,8° 8,4 +0,4° 1,0 £0,0° 0,18 +0,02¢ 0,04 + 0,00
Synechococcus subsalsus 1,71+0,7 21,2+0,8° 12,9 +0,4° 3,0+0,0° 0,34 +0,05° 0,19 +0,02°
Tetraselmis gracilis 391 +43,7 33,6 +£2,5° 23,1+ 1,4% 53+0,6° 0,93+0,09°  0,56+0,05°

' Os dados referem-se 4 média de trés ou quatro repeti¢des + desvio padrio. Letras sobrescritas distintas indicam diferenga significativa pelo
teste de Tukey (P=0,05). Os dados de volume celular ndo foram analisados estatisticamente.

amaior eficiéncia na absor¢ao de nutrientes por células
menores, devido a maior razao superficie-volume destas
(LAVIN & LOURENCO, 2005), bem como a diferengas
em atividade de enzimas associadas ao metabolismo
de nutrientes (LOURENCO, 2006).

As proteinas foram os componentes mais
abundantes em todas as espécies, como observado
por BECKER (2007) ¢ BROWN et al. (1997).
Concentracdes de carboidratos e lipideos foram mais
baixas se comparadas com os dados da literatura sobre
composi¢do quimica de microalgas na fase estacionaria
de crescimento. Essa condigdo deve ser consequéncia
da grande disponibilidade de nitrogénio no meio de
cultura (1.176uM), parcialmente consumido ao final dos
experimentos (dados ndo apresentados). O excesso de
nitrogénio deve ter conduzido as espécies a
apresentarem elevada produgdo de proteinas e menor
sintese de carboidratos e lipideos, interpretagdo
respaldada por LOURENCO et al. (2004). Dessa forma,
esse delineamento experimental favoreceu o acumulo
de proteinas por essas espécies e pode servir como
base para estudos posteriores voltados para o uso de
microalgas como fonte de proteinas.

T. gracilis, P. minimum e |. galbana
apresentaram maiores concentragdes de proteinas
(Tabela 1), concordando com RENAULD et al. (1999),
que observaram altos valores proteicos em
prasinoficeas e primnesioficeas. Apesar da baixa taxa
de crescimento, P. minimum exibiu altos teores de
proteinas, sugerindo alta eficiéncia na conversdo de
nutrientes em biomassa. As baixas concentracdes de
proteinas em C. minutissima devem resultar do menor
crescimento dessa espécie quando cultivada com
nitrato como fonte de nitrogénio (LOURENCO et al.,
2002). Por outro lado, o crescimento lento e as baixas

taxas de proteinas e outras substancias na diatomacea
S. costatum parecem refletir caréncia de silicio, exigido
por essa espécie para compor suas frastulas em
propor¢ao N:Side 1,0:0,5a1,0:1,0 (BRZEZINSKI, 1985).
O meio Conway apresenta propor¢ao N:Side 1,0:0,25 ¢
provavelmente deve ser enriquecido com mais silicio
para proporcionar um aumento mais acentuado da
biomassa dessa diatomacea. Concentracdes
relativamente baixas de carboidratos e lipideos
registradas na maioria das espécies refletem o
acoplamento entre o metabolismo de carbono ¢ de
nitrogénio, pois a acumulagao de nitrogénio e proteinas
naturalmente acarreta redu¢do de substincias de
reserva, como demonstrado por TURPIN (1991). T.
gracilis apresentou a maior concentragdo de
carboidratos, concordando com BROWN et al. (1997),
que observaram altas concentra¢des em prasinoficeas.
Maiores rendimentos lipidicos foram observados em
T. gracilis e I. galbana, refletindo a alta biomassa
alcancada e acumulacdo de reservas lipidicas,
respectivamente.

Concentracdes de pigmentos
fotossintetizantes refletem o ajuste cromatico de
espécies as condig¢des de irradidncia, sendo
caracteristicas de cada espécie (LOURENCO, 2006).
Maiores concentra¢des foram observadas em P.
tricornutum e D. tertiolecta. O mesmo foi observado
por LOURENCO et al. (2004), para D. tertiolecta
cultivada em condi¢Ges semelhantes.

A composicdo de acidos graxos variou
expressivamente (Tabelas 2 ¢ 3), sendo os saturados
(AGS) mais abundantes que os monoinsaturados
(AGMI) na maior parte das espécies. Os acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) apresentaram altas
concentragdes em P. tricornutum e T. gracilis. Dessa
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Tabela 2 - Composigao de 4cidos graxos de cinco espécies de microalgas na fase estacionaria de crescimento'.

Aci Chlorella Dunaliella Isochrysis galbana Nannochloropsis Phaeodactylum
cidos graxos T . .
minutissima tertiolecta oculata tricornutum
Percentagem de acidos graxos
Saturados
08:0 4,1+0,2 8,0+0,8 1,3+0,1 1,4+0,1 0,4+0,0
10:0 2,6 0,1 7,8+0,4 0,4+0,1 1+0,0 0,5+0,1
12:0 1,5+0,0 1,0 £0,0 - - 0,25+0,1
14:0 44+0,3 43+0,3 143+1,2 1,1+0,1 15,1+1,4
15:0 1,0+0,1 0,7+0,1 0,9+0,1 - 0,55+0,1
16:0 18+0,7 16,7+ 0,8 14,5+0,5 272+1,1 10+ 0,4
17:0 - - - 0,7+0,1 1,3+0,1
18:0 6,3+0,3 - 6,1 +£0,4 3,1+0,3 6,9+0,1
20:0 - - 1,0 +0,1 - -
21:0 - - - - -
24:0 - - - - -
Soma 38,0+0,2 41,8 +£0,2 38,7+ 04 34,6 +1,7 350+1,2
Monoinsaturados
14:1 55+0,1 3,104 12,704 39+04 5,1+0,1
16:1 8,0+0,2 9,0+04 3,3+0,2 23,5+0,9 11,8+1,0
18:1 12,7+0,8 9,8+04 12,2+0,5 7,8+0,3 2,8+0,2
20:1 - - 1,05+0,1 - -
Soma 26,3+ 1,0 22,0+04 29,4+0,3 353+1,6 19,8+0,9
Poliinsaturados
16:2 2,8+0,3 2,3+0,1 0,35+0,1 1,6 £0,1 1,8+0,1
16:3 6,6 £0,5 1,9+0,1 0,65+0,1 - 0,6 £0,1
16:4 - 7,5+0,2 - - 83+0,3
18:2 4,7+0,3 4+0,7 53+04 3,8+0,1 1,9+0,0
18:3 17,5+0,6 14,8+0,3 42+0,3 1,2+0,1 1,5+0,1
18:4 - - 10,7+ 0,6 44+0,3 -
20:4 - 0,7+0,0 - 2,8+0,4 0,55+0,1
20:5 0,8 +0,1 0,4+0,1 - 129+0,8 24,6 £0,9
22:5 1,1 £0,1 1,1£0,1 - - 1,2+0,1
22:5 - - 6,4+04 - 1,3+0,1
Soma 33,6+0,3 32,9+0,9 27,6 £0,3 26,8 £0,3 41,9+0,7

' Os resultados referem-se & média de duas repeti¢des + desvio padrio.

forma, microalgas podem ser fontes potenciais de AGS,
pois plantas terrestres apresentam baixas
concentragdes desses compostos, exceto espécies
oleaginosas. A abundancia de AGS e de AGMI entre 14
e 18 carbonos aponta para o uso dessas espécies como
matéria-prima para a produgdo de biodiesel (CHISTI,
2007). Plantas como soja e canola contém altas
concentra¢des de AGPI, principalmente acidos linoleico
(18:2n-6) e alfa-linoleico (18:3n-3). C. minutissima, D.
tertiolecta e T. gracilis apresentaram altas
concentragoes de acido linoleico. Altos teores desse
acido graxo foram encontrados por ZHUKOVA &
AIZDACHER (1995) em espécies dos mesmos géneros.
P. tricornutum apresentou altas concentra¢des de acido
eicosapentaenoico (20:5, EPA), o que estd de acordo

com dados da literatura e confirma seu potencial como
alimento para animais aquaticos (LOURENCO et al.,
2002). N. oculata apresentou baixas concentragdes
desse AGPI, embora esse género apresente altas
concentragoes. Esse fato pode ser atribuido as baixas
taxas de crescimento da espécie e ao excesso de
nutrientes no meio de cultivo. Embora as espécies
tenham apresentado alguns acidos graxos em
abundancia relativamente alta, para que possam ser
utilizadas como fonte de lipideos, é necessaria a adogao
de condicdes de cultivo que estimulem a produgdo
desses constituintes pelas microalgas.

Os acidos aminados mais abundantes foram
o glutamico e o aspartico, ao passo que histidina e
metionina foram os menos expressivos (Tabelas 4 e 5),
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Tabela 3 - Composigao de acidos graxos de cinco espécies de microalgas na fase estaciondria de crescimento’.

Aci Prorocentrum Rhodomonas sp. Skeletonema Synechococcus . -
cidos graxos - Tetraselmis gracilis
minimum costatum subsalsus
Percentagem de acidos graxos
Saturados
08:0 10,2+04 6,2+04 2,1+£0,2 1,3+0,1 0,55+0,1
10:0 1,7+0,3 7,7+0,3 3,0+0,2 0,35+0,1 1,2+0,1
12:0 - 22+0,1 0,8 +0,1 0,6+0,1 09+0,1
14:0 2,5+0,0 42+04 72+0,3 33,8+1,2 12+0,7
15:0 1,1+0,1 0,7+0,1 1,5+0,2 1,0+0,1 0,85+0,1
16:0 32,1+1,2 17,8 £0,6 14,7+0,2 14,8 +0,6 17+0,3
17:0 - 0,7+0,1 1,8+0,2 0,4+0,1 0,35+0,1
18:0 6,1 +£0,1 6,1 £0,3 3+0,0 7,8+0,3 45+0,3
20:0 - - - 0,5+0,1 -
21:0 - - - - -
24:0 3,3+0,2 - - - -
Soma 57,2+2,0 45,7+0,1 344+04 60,7 +2,2 373+1,5
Monoinsaturados
14:1 6,2+0,3 7,5+0,4 193+£1,1 54+0,3 3,0+0,2
16:1 4,8+0,2 4,6+0,2 17,6 £ 0,6 7,7+0,3 3,7+ 0,4
18:1 10,2 +£0,6 149 +0,6 6,8 +0,6 55+0,2 8,4+0,8
20:1 1,4+0,2 - - 0,3+0,1 0,3+0,1
Soma 22,8+1,3 27,1+1,1 43,8+ 1,1 19,0+0,3 15,6 £0,6
Poliinsaturados
16:2 - 1,8 +0,1 1,6 £0,1 0,4+0,1 2,0+0,1
16:3 - - 1,3+0,1 - 0,8+0,1
16:4 - - 1,7+0,1 0,6 0,1 8,9+0,1
18:2 3,7+0,1 2,1+0,1 2,7+0,3 3,3+0,3 2,4+0,1
18:3 4,0+0,2 6,0 +0,5 2,5+0,2 10,2 £0,1 13,9+04
18:4 2,3+0,3 55+0,3 - 0,6+0,1 5,1£03
20:4 2,1+0,2 0,5+0,1 1,9+0,1 1,8 +0,1 0,7+0,1
20:5 224+0,3 6,5+0,2 1,7+0,0 09+0,1 7,6 £0,6
22:5 2,7+£0,2 1,7+0,1 43+0,3 - 0,65+0,1
22:5 2,0+0,1 1,3+0,2 0,8 +0,1 - -
Soma 19,2+0,8 25,7+0,1 18,7+0,1 18,0+0,4 42,3+04
' Os resultados referem-se 4 média de duas repeti¢des + desvio padrao.
concordando com LOURENCO et al. (1998). Os padrdes CONCLUSOES

de acidos aminados foram semelhantes entre as
espécies, corroborando BECKER (2007), que observa
padrdes similares para outras espécies de microalgas e
fontes proteicas diversas (ovo e soja). Entretanto, a
presenca de lisina e arginina em concentracdes
relativamente altas sugere que estas podem ser
utilizadas em associagdo com o farelo de soja no
arragoamento animal, especialmente considerando a
piscicultura, a fim de proporcionar melhor equilibrio de
aminoacidos, pois, segundo COLDEBELLA &
RADUNZ NETO (2002), a alimentago de peixes com
farelo de soja requer suplementagdo desses acidos
aminados, que pode ser obtida de outras fontes
vegetais, como as microalgas em questao.

O crescimento e a composigdo quimica das
microalgas variam amplamente. As proteinas sdo as
substancias mais abundantes, ao passo que
carboidratos e lipideos apresentaram baixas
concentragoes.

Submetidas as condigdes de cultivo
adotadas, as espécies |. galbana e T. gracilis
apresentam o melhor balango entre producido de
biomassa e conteudos de proteinas, carboidratos e
lipideos, sendo espécies indicadas para testes em maior
escala de producgdo. As condigdes de cultivo
empregadas neste estudo sdo estimulantes para a
produgdo de acido alfa-linoleico por T. gracilis e D.
tertiolecta, indicando o potencial dessas espécies como
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Tabela 4 - Acidos aminados totais de cinco microalgas marinhas na fase estacionaria de crescimento'.

Acidos aminados (_:hlo_rel_la Dunaliella tertiolecta Isochrysis galbana Nannochloropsis Pror_ot;entrum
minutissima oculata minimum
Percentagem de acidos aminados
Acido cisteico 0,4+£0,1 0,7£0,2 0,6 £0,0 0,3+0,0 0,8+0,1
Acido aspartico 10,8 + 1,1 12,1£0,3 13,0+£0,5 11,7+0,4 10,4 £0,2
Treonina 5403 5,0+0,2 54+04 54+0,1 55+0,3
Serina 6,3£0,6 4,0+0,3 4,1£0,3 3,6£0,0 42404
Ac. glutamico 11,1£1,2 12,8 +£04 11,8+0,2 149+0,5 12,3£0,2
Prolina 6,6 £0,5 4,8+0,2 4,1£0,3 59+0,2 4,8+0,5
Glicina 52+0,1 5,6+0,3 52+0,2 6,2%0,5 8,0+0,4
Alanina 9,6 £1,0 7,0+0,2 7,2+0,3 6,0+0,2 7,6£0,2
Valina 8,3+0,7 5,5+0,5 6,7+0,2 5,7+0,6 56+04
Metionina 2,6 £0,1 2,8+0,3 2,2+0,2 2,2+0,3 2,3+0,2
Isoleucina 5,8+0,1 4,1+0,3 55+0,2 49+0,1 4,6+0,3
Leucina 79+£0,8 8,7+04 9,5+0,3 8,4+0,3 82+0,3
Tirosina 43+0,2 33+0,1 34+02 32+03 3,602
Fenilalanina 6,3+0,5 54103 58+0,1 53+0,2 6,1 £0,1
Histidina 1,5£0,3 2,1£0,3 2,0£0,2 2,1+0,3 2,3+04
Lisina 5,104 54+03 54104 6,7+0,2 58+0,5
Arginina 3,6£0,3 54104 56104 6,5+0,1 2,3+0,3
Total 100,8 +4,3 947+5,5 97,5+33 99,0 £3,5 94,4+3,0

! Os resultados representam a percentagem de cada aminoacido em 100 g de proteinas algaceas, indicando a recuperacio real dos 4cidos
aminados apés as analises. Os valores referem-se a média de trés repeti¢des + desvio padrdo (n = 3).

Tabela 5 - Acidos aminados totais de cinco microalgas marinhas na fase estacionaria de crescimento'.

Acidos aminados P?ﬁig?ﬁﬁmﬂm Rhodomonas sp. Slf:i:;tgtr:ﬁ%na Syr;zzr;glcsf)ucscus Tetraselmis gracilis
Percentagem de acidos aminados
Ac. cisteico 0,4 +0,0 0,8£0,2 0,3£0,0 0,4+0,1 0,6 £0,1
Ac. aspértico 149 £0,7 13,4£0,2 13,5£0,1 13,0+ 0,6 11,4+04
Treonina 50£0,3 4,7+0,0 5,6+0,1 55+0,3 57£0,2
Serina 4,5+0,2 3,4+£0,1 42+0,1 34+03 3,8+0,3
Ac. glutamico 3,0£0,8 11,5+£04 13,8+£0,3 16,1 £0,2 13,9+0,8
Prolina 37403 33+£0,2 39+04 3,7+0,3 4,8+0,3
Glicina 52+0,2 6,7£0,5 6,0£0,3 5,6+0,2 6,404
Alanita 6,8+04 6,9£0,2 6,6 £0,2 79+0,4 7,0+04
Valina 6,0+0,3 5,7+0,3 53+03 59+0,2 6,5+0,4
Metionina 2,5+03 24+04 29+0,2 3,5+0,2 1,7+0,3
Isoleucina 5,3+0,2 48+0,1 5,9+0,3 55+0,2 45+04
Leucina 7,8 £04 7,5+0,3 8,2+0,2 9,7+0,3 8,9%0,6
Tirosina 3,0£0,1 49+0,3 3,5£0,2 34+03 29+02
Fenilalanina 5,6+0,2 53104 6,3+0,1 51+04 6,1 +04
Histidina 1,7£0,3 1,6 £0,2 1,7£0,3 1,9+0,2 2,5+03
Lisina 5,5+0,3 52+£0,0 44104 4,8+0,2 6,4+0,3
Arginina 5,8+0,1 45+0,3 44+0,2 6,0+0,3 6,7+0,7
Total 96,7 +£3,6 92,6+32 96,5+3,5 101,4+39 99,8 +3.4

! Os resultados representam a percentagem de cada aminoacido em 100g de proteinas algaceas, indicando a recuperagdo real dos acidos
aminados apo0s as analises. Os valores referem-se a média de trés repeti¢des + desvio padrdo (n = 3).
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fontes alternativas dessas substincias. Além disso, as
condi¢des de cultivo adotadas também séo estimulantes
para a produgdo de carotenoides por D. tertiolecta e EPA
por P. tricornutum, determinando a importancia dessas
espécies para a producdo desses acidos graxos. Desse
modo, submetidas a metodologia adotada neste trabalho,
as espécies testadas apresentam composigdes de acidos
aminados semelhantes em concentragdes adequadas para
uso como alimento na aquicultura.
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