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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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EFEITO DAS FASES DO CRESCIMENTO CELULAR 
E DO FOTOPERÍODO NA LIPIDÔMICA DE 

SCENEDESMUS OBLIQUUS

CAPÍTULO 2

Raquel Guidetti Vendruscolo
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Tecnologia e Ciência dos 
Alimentos 

Santa Maria – Rio Grande do Sul

Mariane Bittencourt Fagundes
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Tecnologia e Ciência dos 
Alimentos 

Santa Maria – Rio Grande do Sul

Mariana Manzoni Maroneze
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Tecnologia e Ciência dos 
Alimentos 

Santa Maria – Rio Grande do Sul

Eduardo Jacob-Lopes
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Tecnologia e Ciência dos 
Alimentos 

Santa Maria – Rio Grande do Sul

Roger Wagner
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Tecnologia e Ciência dos 
Alimentos 

Santa Maria – Rio Grande do Sul

RESUMO: Microalgas são organismos 
unicelulares com capacidade de transformar a 
energia solar em compostos orgânicos através 
da fotossíntese. Assim, o objetivo do presente 
trabalho foi determinar o perfil de ácidos graxos 

(AG) durante as fases do crescimento celular e 
o conteúdo lipídico da microalga Scenedesmus 
obliquus cultivada com diferentes fotoperíodos. 
Os experimentos foram realizados em 
fotobiorreator com os fotoperíodos 24:0 e 
22:2 (claro:escuro). A extração dos lipídios foi 
realizada com a mistura metanol-clorofórmio, 
seguida da derivatização por catálise ácida 
para obtenção de AG, que foram analisados 
em cromatógrafo à gás equipado com detector 
de ionização em chama (GC-FID) e separados 
em coluna capilar. A máxima concentração 
celular obtida no cultivo 24:0 (claro:escuro) 
foi de 1318 mg/L e para o fotoperíodo 22:2 
(claro:escuro) 1378 mg/L, não apresentando 
diferença significativa. Independente da fase de 
crescimento celular e do fotoperíodo utilizado, os 
perfis de AG apresentaram maior concentração 
de ácidos graxos poli-insaturados (PUFA), 
seguido de ácidos graxos saturados (SFA) e 
ácidos graxos monoinsaturados (MUFA), com 
os AG majoritários C16:0 e linolênico (C18:3n3). 
A biomassa obtida ao final dos cultivos 
apresentou valores de lipídios totais de 16,90 
e 18,84% para os fotoperíodos 24:0 e 22:2 
(claro:escuro), respectivamente. Em termos 
de suplementação alimentar, independente 
de fotoperíodo, a microalga S. obliquus se 
mostrou uma boa alternativa, já do ponto de 
vista comercial, o cultivo com fotoperíodo 22:2 
(claro:escuro) apresentou maior produção de 
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lipídios com menor custo energético pelas duas horas de escuro. 
PALAVRAS-CHAVE: lipídios, ácidos graxos, PUFA, ômega-3, microalgas. 

EFFECT OF CELL GROWTH PHASES AND PHOTOPERIOD ON THE 

SCENEDESMUS OBLIQUUS LIPIDOMICS

ABSTRACT: Microalgae are single-celled organisms capable of transforming solar 
energy into organic compounds through photosynthesis. Thus, the objective of the 
present work was to determine the fatty acid (FA) profile during the cell growth phases 
and the lipid content of the microalgae Scenedesmus obliquus cultivated with different 
photoperiods. The experiments were performed in photobioreactor with photoperiods 
24:0 and 22:2 (light: dark). Lipid extraction was performed with the methanol-chloroform 
mixture, followed by acid catalysis derivatization to obtain FA, which were analyzed in 
gas chromatograph equipped with flame ionization detector (GC-FID) and separated 
in a capillary column. The maximum cell concentration obtained in the 24:0 (light:dark) 
culture was 1318 mg/L and for the photoperiod 22:2 (light:dark) 1378 mg/L, showing no 
significant difference. Regardless of the cell growth phase and the photoperiod used, 
the FA profiles showed the highest concentration of polyunsaturated fatty acids (PUFA), 
followed by saturated fatty acids (SFA) and monounsaturated fatty acids (MUFA), 
with major FA C16:0 and linolenic (C18:3n3). The biomass obtained at the end of the 
crops presented total lipid values   of 16.90 and 18.84% for photoperiods 24:0 and 22:2 
(light:dark), respectively. In terms of food supplementation, independent of photoperiod, 
microalgae S. obliquus proved to be a good alternative. From a commercial point of 
view, cultivation with photoperiod 22:2 (light:dark) presented higher lipid production 
with lower energy cost by two hours of dark.
KEYWORDS: lipids, fatty acids, PUFA, omega-3, microalgae.

1 |  INTRODUÇÃO

Microalga é um termo livre de valor taxonômico que engloba microrganismos 
tanto eucariontes quanto procariontes, dotados de clorofila e outros pigmentos 
fotossintéticos (RAJA et al., 2014). As microalgas eucariontes estão distribuídas 
nos grupos Glaucophyta, Rhodophyta, Ochrophyta, Haptophyta, Cryptophyta, 
Dinophyta, Euglenophyta, Chlorarachniophyta e Chlorophyta, enquanto as 
procariontes pertencem ao grupo Cyanophyta ou Prochlorophyta (MUTANDA et al., 
2010). Entretanto, a nível de produção e aplicação biotecnológica se destacam as 
cianobactérias (Cyanophyta), clorofíceas (Chlorophyta) e diatomáceas (Ochrophyta) 
(MATA et al., 2010).

Esses microrganismos apresentam grande potencial de exploração devido seu 
metabolismo versátil, podem assimilar carbono inorgânico através da fotossíntese, 
denominado de metabolismo autotrófico ou metabolismo heterotrófico, em que ocorre 
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a assimilação de carbono orgânico, ou ainda desempenhar ambos metabolismos, 
mixotrófico (WILLIAMS & LAURENS, 2010). Ademais, pode ser mencionada sua 
grande adaptabilidade a diversas condições ambientais, inclusive extremas, elevadas 
taxas de produtividade sem uso extensível de terra e água e obtenção de biomassa 
de interesse comercial (CHEN et al., 2013; SUN et al., 2018). 

Por ser constituída por proteínas, carboidratos, lipídios, pigmentos e outros 
compostos com bioatividade, a biomassa microalgal apresenta grande aplicabilidade 
na indústria de alimentos, aditivos e suplementos (MATOS, 2017). Os lipídios são 
compostos majoritários nesses microrganismos, podendo atingir concentrações 
superiores a 50% em peso seco (GALLEGO et al., 2018). Muitas vezes essas 
moléculas são constituídas por elevadas concentrações de AG ômega-3, como o 
ácido linolênico (C18:3n3), além dos AG de cadeia longa, ácido eicosapentaenoico 
(EPA) e ácido docosaexaenoico (DHA), responsáveis por vários benefícios a saúde 
humana (CHAUTON et al., 2015).

Diferentes espécies e a manipulação das condições ambientais dos cultivos 
microalgais são os responsáveis pela obtenção de biomassa com diferentes 
composições. Condições de estresse como privação de luminosidade em cultivos 
autotróficos, geralmente, proporcionam um maior acúmulo de lipídios nas células 
de microalgas (ZIENKIEWICZ et al., 2016). Assim, o objetivo do presente trabalho 
foi avaliar o crescimento da microalga Scenedemus obliquus e determinar o perfil 
de AG nas diferentes fases do crescimento celular, como também o conteúdo de 
lipídios totais obtido ao fim dos cultivos com iluminação constante (24:0 claro:escuro) 
e fotoperíodo 22:2 (claro:escuro). 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Microrganismos e meio de cultura

As culturas da microalga S. obliquus (UTCC5) foram propagadas e mantidas em 
reator de coluna de bolhas com capacidade total de 2 L, utilizando o meio sintético 
BG-11 com composição (mg/L): fosfato de potássio dibásico anidro (3,0), sulfato de 
magnésio (75,0), cloreto de cálcio dihidratado (36,0), citrato de amônio e ferro (0,6), 
etilenodiaminotetracetato dissódico dihidratado (1,0), cloreto de sódio (0,72), nitrato 
de sódio (150,0), ácido cítrico (0,6), carbonato de sódio (15,0), ácido bórico (2,8), 
cloreto de manganês tetrahidratado (1,8), sulfato de zinco heptahidratado (0,22), 
molibdato de sódio dihidratado (0,39), e sulfato de cobalto hexahidratado (0,04) 
(Ripka et al., 1979). O pH inical foi ajustado em 8,0, luminosidade de 30 µmol/m2/s1, 
aeração de 1 VVM (volume de ar por volume de meio por minuto) sem enriquecimento 
de gás carbônico (CO2) e fotoperíodo de 12:12 (claro:escuro).
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2.2 Fotobiorreator e obtenção dos dados cinéticos

Os experimentos foram realizados em um fotobiorreator de coluna de bolhas. 
O sistema foi construído em vidro de 4 mm de espessura, com um diâmetro interno 
de 7,5 cm e uma altura de 75 cm. O reator foi operado no modo batelada com 2 
L de meio sintético BG-11, concentração celular inicial de 100 mg/L, temperatura 
constante de 26 °C, intensidade luminosa de 150 µmol/m2/s e aeração de 1 VVM com 
enriquecimento de 20% de CO2 industrial. A concentração celular foi determinada a 
cada 24 horas gravimetricamente, através da filtração de um volume conhecido de 
meio de cultura em filtro de diâmetro 0,45 mm, seco a 60 °C por 24 horas (APHA, 
1998). O reator foi iluminado com vinte lâmpadas fluorescentes de 15 W, localizadas 
em uma câmara de fotoperíodo e a intensidade luminosa foi monitorada através 
de luxímetro digital (MLM-1010, Minipa, BR). A mistura ar/CO2 foi controlada por 
três rotâmetros (AFSG 100, Key Instruments, USA) que medem a vazão de CO2, 
ar e a mistura entre os gases, respectivamente. Dois fotoperíodos, 24:0 e 22:2 
(claro:escuro), foram avaliados. Os experimentos foram conduzidos até as células 
atingirem a fase de declínio ou morte celular.

2.3 Parâmetros cinéticos

A produtividade em biomassa (PX) foi determinada através da relação entre a 
variação da concentração celular em um determinado intervalo de tempo através 
da equação [Px = (Xi - Xi-1)(ti - ti-1)], onde Xi é a concentração celular no ti, Xi-1 é a 
concentração celular no ti-1. A concentração celular foi determinada como descrito 
na seção anterior. A taxa de crescimento máximo específico (µmáx) foi calculada 
considerando a fase exponencial da equação [In(Xi/X0) = μmax x t], onde X0 é a 
concentração inicial de biomassa, Xi é concentração de biomassa no tempo ti e t é o 
tempo de residência. 

2.4 Extração dos lipídios

Os metabólitos foram extraídos pelo método descrito por Bligh e Dyer (1959) 
com modificações para biomassa microalgal sugeridas por Vendruscolo et al. (2018). 
Cerca de 80 mg de amostra foram adicionados de 3 mL de metanol, 1,5 mL de 
clorofórmio e 1,2 mL de água destilada. A extração ocorreu através da agitação das 
amostras por 30 min a 250 rpm em mesa agitadora orbital (Q225M, Quimis, BR), 
com os tubos dispostos horizontalmente. Posteriormente, foram adicionados 1,5 mL 
de clorofórmio e 1,5 mL de água destilada e novamente agitados em mesa agitadora 
orbital por 4 min. Então, as amostras foram centrifugadas (MTD III PLUS, Metroterm, 
BR) a 1006 ×g por 2 min para separação das fases orgânica e aquosa. 
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2.5 Determinação dos lipídios e ácidos graxos

Para determinação do conteúdo de lipídios totais 1 mL da fração orgânica foi 
seca em estufa com circulação de ar a 105 °C até obtenção de peso constante. 
Posteriormente, o solvente de 1,5 mL da fração orgânica foi evaporado em bloco 
de aquecimento (Concentrator e Dry, Technal, BR) a 40 °C com fluxo de nitrogênio 
e realizada a derivatização de acordo com o método descrito por Hartman e Lago 
(1973) para obtenção de ésteres metílicos de ácidos graxos (FAME). Os FAME 
dissolvidos em hexano foram analisados pela injeção de 1 µL em cromatógrafo à gás 
equipado com detector de ionização em chama (GC-FID) da marca Varian, modelo 
Star 3400 CX (USA) e amostrador automático Varian, modelo 4200 (USA). Os FAME 
foram separados em coluna capilar CP-Wax 52 CB (Chrompack, NL) (50 m × 0,32 
mm × 0,20 µm). O gás de arraste utilizado foi o hidrogênio à pressão constante de 
15 psi. O injetor manteve-se no modo splitless por 0,8 min e temperatura de 250 °C. 
A temperatura inicial da coluna foi de 50 °C, onde permaneceu 1 min, aumentando 
para 180 °C com taxa de 20 °C/min, após até 200 °C com taxa de aumento de 2 °C/
min e então com taxa de 10 °C/min até atingir 230 °C mantendo-se em isoterma por 
8 min. O detector manteve-se na temperatura de 240 °C. A identificação dos FAME 
foi realizada por comparação dos tempos de retenção dos analitos com padrões 
FAME Mix-37 (Sigma-Aldrich, USA). Os resultados foram expressos em percentual 
da área total dos cromatogramas levando em consideração os fatores de correção 
do FID e de conversão de ácido graxo em éster (VISENTAINER, 2012). 

2.6 Análise estatística

As diferenças entre os tratamentos foram avaliadas pelo teste t de Student (p 
<0,05) utilizando o software STATISTICA 7.0 (Statsoft Inc., EUA).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A avaliação dos parâmetros cinéticos da produção de biomassa de 
microalgas é um passo fundamental na consolidação do processo. Nesse aspecto, 
a Figura 1 apresenta a curva de crescimento da microalga S. obliquus cultivada 
fotossinteticamente em ambos fotoperíodos, 24:0 e 22:2 (claro:escuro). As culturas 
indicaram a ausência da fase de adaptação, atingindo logo nas primeiras horas de 
cultivo a fase de exponencial de crescimento celular, a fase estacionária foi obtida 
em aproximadamente 240 horas e o final dos cultivos se deu em 312 horas pelo 
início da morte celular.  
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Figura 1. Curva de crescimento celular da S. obliquus cultivada com diferentes fotoperíodos, 
24:0 e 22:2 (claro:escuro).

Ainda em relação aos parâmetros cinéticos, a máxima concentração celular 
obtida foi de 1378 mg/L para o cultivo com fotoperíodo 22:2 (claro:escuro), seguida 
por 1318 mg/L para o cultivo com iluminação constante (24:0 claro:escuro), o que 
não representou diferença estatística (Tabela 1). Também podem ser observados 
na tabela 1 os valores de velocidade máxima especifica de crescimento (µmáx) de 
0,017 h-1 para o fotoperíodo 24:0 e 0,016 h-1 para 22:2 e uma produtividade celular 
(PX) de 4,61 e 4,84 mg/L/h para 24:0 e 22:2 (claro:escuro), respectivamente. Ambos 
parâmetros cinéticos por se basearem nos valores de concentração celular também 
não apresentam diferença estatística. 

  24:0  22:2
Xmáx (mg/L) 1318a ± 60 1378a ± 34

µmáx (h-1) 0,017a ± 0,00 0,016a ± 0,00
TR (h) 312a ± 0,00 312a ± 0,00

PX (mg/L/h) 4,61a ± 0,21 4,84a ± 0,30
Lipídios (%) 16,90b ± 0,20 18,84a ± 0,48

Tabela 1. Parâmetros cinéticos e teor lipídeos da microalga S. obliquus cultivada em diferentes 
com fotoperíodo 24:0 e 22:2 (claro:escuro).

* Resultados expressos em média ± desvio padrão.

* Xmáx – concentração celular máxima; µmáx – velocidade máxima especifica de crescimento; TR – tempo de 
residência; PX – produtividade celular.

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferença pelo teste t de Student (p <0,05).

Os ciclos de luz têm sido mencionados como fator determinante em cultivos 
microalgais fotossintéticos (TAKACHE, PRUVOST E MAREC, 2015), porém foi 
verificado que o período de 2 horas de escuro em que o cultivo 22:2 (claro:escuro) 
foi submetido não afetou o crescimento celular da cepa S. obliquus, indicando que 
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a mesma apresenta capacidade de produzir e armazenar energia suficiente durante 
os períodos de luz para uso na ausência da fonte de energia luminosa. Esse mesmo 
comportamento já foi verificado em cultivos com fotoperíodo 22:2 (claro:escuro) para 
cepa Aphanothece microscopica Nägeli (JACOB-LOPES et al., 2009) e também para 
S. obliquus (MARONEZE et al., 2016), esses trabalhos demonstraram também que 
períodos de escuro superiores a duas horas afetaram negativamente o crescimento 
celular das cepas, porém isso não foi verificado experimentalmente neste estudo. 

Os lipídios estão entre os compostos microalgais de maior interesse, assim 
foi realizada a caracterização do perfil de AG do inóculo utilizado nos cultivos 
fotossintéticos e afim verificar a cinética de produção dessas moléculas foi realizado 
um monitoramento nas diferentes fases do crescimento celular. Como as células 
não apresentaram a fase de adaptação, foram coletadas amostras em 144 horas 
de cultivo para representar a fase exponencial, 240 horas para fase estacionária 
e 312 horas que corresponde a fase de declínio ou morte celular, como pode ser 
observado na Figura 1. 

 O perfil de AG do inóculo como pode ser observado na Tabela 2 apresentou 
maior concentração de SFA, seguido por MUFA e PUFA, sendo que os compostos 
majoritários foram o ácido palmítico (C16:0) (34,30%), o ácido palmitoleico (C16:1) 
(26,80%) e o ácido linoleico (C18:2n6c) (19,37%). Apesar da menor concentração 
de PUFA os quais são de interesse para nutrição humana, a razão n6/n3 se manteve 
inferior a 5 (Tabela 2), valor definido pela Organização Mundial da Saúde (WHO) por 
proporcionar benefícios a saúde (KUMARI et al., 2013).

Na análise realizada em 144 horas foi possível observar em ambos os cultivos, 
24:0 e 22:2 (claro:escuro), grande aumento na concentração de PUFA, 40,24 e 
46,63%, respectivamente. Os valores de SFA se mantiveram semelhantes em relação 
ao inóculo, enquanto os MUFA reduziram (Tabela 2). Esse aumento na concentração 
de PUFA, principalmente no cultivo com fotoperíodo 22:2 (claro:escuro), e também 
nos valores de ômega-3, ocorreu devido ao maior teor do ácido linolênico (C18:3n3), 
pelo menos quatro vezes superior ao encontrado no inóculo e também detecção 
de outro AG, o EPA. Assim, a razão n6/n3 encontrada foi bastante inferior a do 
inóculo (3,45), 0,53 e 0,48 para os cultivos fotossintéticos 24:0 e 22:2 (claro:escuro), 
respectivamente. 

Além do aumento de C18:3n3 e a detecção de EPA, também foram 
detectados nos cultivos 24:0 e 22:2 (claro:escuro) na fase exponencial os ácidos 
pentadecanoico (C15:0), araquídico (C20:1) e behênico (C22:1). Por outro lado, 
não foram encontrados os ácidos heptadecanoico (C17:0), cis10-heptadecenoico 
(C17:1) e esteárico (C18:0). Vale ressaltar que as demais fases do crescimento 
celular, estacionária (240 horas) e de declínio (312 horas), apresentaram os mesmos 
AG em concentrações similares (Tabela 2). Essa mudança nos perfis de AG na fase 
exponencial (144 horas), principalmente aumento do C18:3n3 e aparecimento de 
compostos com cadeia carbônica maior ou igual a 20 carbonos, indicam a ocorrência 
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de reações de dessaturação e elongação, já apontadas como dependentes de luz e 
da fase do crescimento celular na microalga Pavlova lutheri (JÓNASDÓTTIR, 2019).

Ácidos Graxos Inóculo
Exponencial Estacionária Declínio

24:0 22:2 24:0 22:2 24:0 22:2
C14:0 0,67 1,06 0,85 0,82 0,79 1,15 0,76
C15:0 - 0,23 0,22 0,24 0,28 0,33 0,25
C16:0 34,30 37,24 32,48 32,31 32,45 32,48 33,31
C16:1 26,80 3,47 5,83 3,69 3,45 5,32 3,85
C17:0 0,32 - - - - - -
C17:1 0,94 - - - - - -
C18:0 2,48 - - - - - -

C18:1n9c 8,44 17,50 13,72 14,74 15,75 13,34 13,99
C18:2n6c 19,37 12,49 14,24 12,36 13,33 12,56 14,64
C18:3n6 0,58 1,50 0,84 2,56 2,05 2,62 2,50
C18:3n3 5,78 26,09 31,34 32,79 31,49 31,69 30,27

C20:1 - 0,17 0,18 0,18 0,16 0,17 0,15
C20:2 0,31 - - - - - -

C20:5n3 - 0,16 0,22 0,21 0,18 0,19 0,21
C22:1 - 0,08 0,09 0,10 0,06 0,14 0,07
∑SFA 37,78 38,54 33,54 33,38 33,52 33,97 34,32

∑MUFA 36,18 21,22 19,82 18,70 19,42 18,97 18,06
∑PUFA 26,04 40,24 46,63 47,92 47,06 47,06 47,62
n6/n3 3,45 0,53 0,48 0,45 0,49 0,48 0,56

Tabela 2. Perfil de AG da microalga S. obliquus cultivada com fotoperíodo 24:0 e 22:2 
(claro:escuro) nas diferentes fases do crescimento celular. 

*∑SFA - somatório de ácidos graxos saturados; ∑MUFA - somatório de ácidos graxos monoinsaturados; ∑PUFA - 
somatório de ácidos graxos poli-insaturados; n6/n3 - razão de ácidos graxos ômega 6 e ômega 3. 

A biossíntese de AG em microalgas ocorre principalmente no cloroplasto e 
produz o C16:0 e o C:18-ACP (proteína carreadora de acila). Estes AG serão os 
precursores da síntese de lipídios. A síntese é iniciada pela conversão de acetil-
coenzima A (CoA) a malonil-CoA, catalisado por acetil-CoA carboxilase (ACCase). 
Em seguida, a malonil-CoA- transacilase ACP (MAT) catalisa a transferência de 
malonil-CoA para malonil-ACP, doador de carbono para as reações subsequentes 
de alongamento de cadeia (RISMANI-YAZDI et al., 2011).

Durante a elongação, o grupo malonil do malonil-ACP participa de uma série de 
reações de condensação com o acil-ACP (ou acetil-CoA) catalisadas pelas múltiplas 
isoformas da enzima de condensação, cetoacil-ACP sintase (KAS). A primeira reação 
de condensação é catalisada pela β-cetoacil-ACP sintase III e resulta na formação 
de um produto com quatro carbonos. Outra enzima de condensação é a β-cetoacil-
ACP sintase I (KAS I), que produz cadeias de vários tamanhos (6 a 16 carbonos). 
Finalmente, a β-cetoacil-ACP sintase II (KAS II) é responsável pela elongação do 
C16:0-ACP e C18:0-ACP. Para a síntese de AG insaturados, uma dupla ligação é 
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introduzida no grupo acila esterificado a ACP pela enzima acil-ACP dessaturase 
(RISMANI-YAZDI et al., 2011).

Após as células atingirem a fase de declínio ou morte celular (312 horas), além 
do perfil de AG, foi determinado o conteúdo total de lipídios da biomassa obtida, 
os valores foram de 16,90 e 18,84% para os cultivos 24:0 e 22:2 (claro:escuro), 
respectivamente (Tabela 1). O cultivo com período de escuro (22:2 claro:escuro) 
apresentou concentração de lipídios superior, diferindo estatísticamente do cultivo 
com iluminação constante (24:0 claro:escuro). Como a única fonte de carbono 
disponível era inorgânica (CO2), o metabolismo ativo nas células microalgais era 
a fotossíntesse (dependente de energia luminosa), então esse período de escuro 
pode representar uma forma de estresse e já foi reportado na literatura que esses 
microrganismos em condições limitantes armazenarem energia química sob a forma 
de óleos, como lipídios neutros ou triglicerídeos (HEXIN et al., 2013).

Apesar do conteúdo superior de lipídios totais obtido na biomassa cultivada 
com o fotoperíodo 22:2 (claro:escuro), ao final do cultivo o perfil de AG manteve os 
mesmos compostos em ambos os cultivos, com algumas diferenças de concentração. 
No cultivo 24:0 (claro:escuro) os AG majoritários foram o C16:0 (32,38%), C18:3n3 
(31,69%) e o C18:1n9c (13,34%), já para o cultivo 22:2 (claro:escuro) foram o C16:0 
(33,31%), C18:3n3 (30,27%) e o C18:2n6c (14,64%). As concentrações de SFA, 
MUFA e PUFA foram similares, enquanto a razão n6/n3 foi inferior para o cultivo 24:0 
(claro:escuro), 0,48, quando comparada a 0,56 obtida para o cultivo com fotoperíodo 
22:2 (claro:escuro) (Tabela 2). 

4 |  CONCLUSÃO

A microalga S. obliquus se mostrou atrativa para o uso biotecnológico na obtenção 
de lipídios, apresentando vantagens frente as fontes de obtenção tradicionais, 
principalmente pela sua grande adaptabilidade, não requerer grandes extensões de 
terra cultivável e ser independente de sazonalidade. Além das altas concentrações 
de lipídios totais, o perfil de AG obtido em todas as fases do crescimento celular, altas 
concentrações de PUFA e ômega-3, se mostra de grande interesse para indústria 
de alimentos, principalmente, como suplemento alimentar, pelos efeitos benéficos à 
saúde já comprovados desses compostos. 

Independe da fase de crescimento, o perfil de AG apresentou as características 
de interesse já mencionadas, porém devido a maior concentração celular ter sido 
obtida próximo a fase de declínio, recomenda-se que os cultivos fotossintéticos de 
S. obliquus sejam conduzidos por mais horas (aproximadamente 240 horas) para 
que um maior rendimento desses compostos seja obtido. Ademais, em termos 
comerciais, pela similaridade dos parâmetros cinéticos e maior concentração de 
lipídios obtidos no cultivo 22:2 (claro:escuro), este se mostra mais viável devido a 
economia energética proporcionada pelas horas de escuro. 
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