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RESUMO 

 

Microalgas são micro-organismos unicelulares, que utilizam energia solar para a obtenção de 

compostos orgânicos, sendo possível realizar seu cultivo sem grandes complicações. Além 

disso, esses seres possuem vasta aplicabilidade e versatilidade, sendo cada vez mais comum a 

disposição de bioprodutos com alto valor agregado produzidos a partir do cultivo de 

microalgas para atender diferentes finalidades como, no tratamento de efluentes atuando 

como biorremediador, sínteses de fármacos, nutrientes, produção de biocombustíveis, etc.  

Esta revisão de literatura teve como objetivo apresentar um panorama geral sobre o cultivo de 

microalgas e suas aplicações, abordando temas como os métodos de cultivo, os aspectos que 

influenciam o crescimento das microalgas, as fases de crescimento das microalgas durante o 

processo de cultivo, as principais aplicações do cultivo de microalgas, bem como as principais 

espécies empregadas comercialmente e dos compostos de interesse industrial. Para a seleção 

da amostra para a elaboração deste trabalho, foram utilizados termos de pesquisa em palavras-

chave de publicações em geral, como “microalga e application”, “microalgae”, “aplicação de 

microalgas”,“microalgas”, “aplicación de microalgas”, “procucción de microalgas”  em 

artigos e revisões encontradas em bases como, o Portal de Periódicos CAPES, Scielo, 

ResearchGate e Google Acadêmico, levando em consideração o período de publicação dos 

trabalhos de 20 anos (2000 a 2020). Os resultados revelaram alta eficiência de conversão no 

processo de fotossíntese, o rápido crescimento de células, a possibilidade de manipulação do 

meio de cultivo, e versatilidade em realizar o cultivo em áreas tanto extensas quanto muito 

pequenas. Dessa maneira, as microalgas se mostram como potenciais matérias primas para a 

produção de inúmeros componentes de interesse com aplicação em diferentes setores 

industriais. 

 

Palavras-chave: microalgas; biomassa; aplicações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Microalgae are unicellular microorganisms that use solar energy to obtain organic 

compounds, making it possible to cultivate them without many complications. Besides that, 

these beings have wide applicability and versatility, and it is increasingly common to dispose 

of bioproducts with high added value produced from the cultivation of microalgae to serve 

different purposes such as, in the treatment of effluents acting as a bioremediator, synthesis of 

drugs, nutrients, production of biofuels, and etc. This literature review aimed to provide an 

overview of microalgae cultivation and its applications, covering topics such as cultivation 

methods, the aspects that influence the growth of microalgae, the phases of microalgae growth 

during the cultivation process, the main applications of microalgae cultivation, as well as the 

main species used commercially and of compounds of industrial interest. For the selection of 

relevant content to the elaboration of this work, search terms were used in keywords from 

publications in general, such as “microalgae application”, “microalgae”, “aplicação de 

microalgas”, “microalgas”, “aplicación de microalgas”, “procucción de microalgas” in articles 

and reviews found in databases like the Portal de Periódicos Capes, Scielo, ReserachGate and 

Academic Google. Taking into account the publication period of the works of 20 years (2000 

to 2020). The results reveal high conversion efficiency in the photosynthesis process, the fast 

growth of cells, the possibility of manipulating the microalgaecultivation, and the versatility 

to carry out the cultivation in both large and very small areas. Thus, microalgae are potential 

raw materials for the production of many componentes of interest in diferente industrial 

sectors.  

 

Keywords: microalgae; biomass; applications. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As microalgas são organismos eucariontes, procariontes e fotossintetizantes. Se 

beneficiam do CO2 presente na atmosfera, da energia luminosa e dos compostos orgânicos e 

inorgânicos para se desenvolverem. O resultado disso é a produção de bioativos e a produção 

de compostos nutricionais, como carotenoides, proteínas, carboidratos, lipídios, ácidos graxos 

e antioxidantes naturais. Além disso, a biomassa gerada no processo do cultivo de microalgas 

pode servir como alimento para animais bem como meio de produção para biocombustíveis 

de terceira geração e em biorremediação de águas residuais (SINGH & GU, 2010; SHUBA & 

KIFLE, 2018).  

Para que o processo de cultivo ocorra com êxito é necessário monitorar importantes 

parâmetros, como a disponibilidade de nutrientes no meio, e algumas variáveis físico-

químicas, como temperatura, pH, condutividade e salinidade (DOKULIL & TEUBNER 2000; 

HEISLER et al., 2008). Neste contexto, alguns desses parâmetros podem ser modificados a 

fim de induzir a produção de biomoléculas de interesse (COLLA et al., 2007). 

Em meio a escassez de recursos naturais, aumento populacional e preocupação com a 

queima de combustíveis não renováveis, as microalgas ganham destaque como uma potencial 

fonte sustentável de recursos (POSTEN et al., 2016). O descobrimento dos inúmeros 

potenciais e da versatilidade de aplicação das microalgas é um critério crucial para o foco em 

novos estudos acerca desses microrganismos. Muitas áreas relevantes como, a indústria de 

fármacos, indústria alimentícia e do biodiesel, vem se desenvolvendo no aproveitamento de 

componentes gerados a partir das microalgas (DERNER et al., 2006). 

Durante o cultivo e o processamento da biomassa microalgal podem haver custos 

elevados, estes custos estão em sua maioria, ligados a gastos com energia de alguns 

equipamentos como bombas centrífugas para a etapa de colheita da biomassa e reagentes e 

nutrientes envolvidos no preparo do meio de cultivo (CAI; PARK; LI, 2013). 

Este trabalho teve como objetivo apresentar um panorama geral sobre o cultivo de 

microalgas e suas aplicações. Por meio de revisão da literatura, foram abordados temas como 

os métodos de cultivo, os aspectos que influenciam o crescimento das microalgas, as fases de 

crescimento das microalgas durante o processo de cultivo, as principais aplicações do cultivo 

de microalgas, bem como as principais espécies empregadas comercialmente e dos compostos 

de interesse industrial. 

 



15 

 

 

 

2. METODOLOGIA 

 

A revisão de literatura foi realizada através de busca eletrônica de materiais gratuitos 

disponíveis como Scielo, ResearchGate, o Google Acadêmico e também no Portal de 

Periódicos CAPES, em diferentes idiomas, português, inglês e espanhol. Para a seleção de 

material de pesquisa relevante foram utilizados termos de pesquisa em palavras-chave de 

publicações em geral, como “microalgae application”, “microalgae”, “aplicação de 

microalgas”, “microalgas”, “aplicación de microalgas”, “procucción de microalgas”. 

A busca foi realizada entre os meses de setembro e outubro de 2020. Como critérios 

de inclusão foram considerados o período das publicações de 20 anos (2000 a 2020).  

Como critério de exclusão, inicialmente, realizou-se uma triagem inicial que 

correspondeu a leitura do título, palavras-chave e resumo, como consequência do critério de 

exclusão utilizado, após a leitura dos resumos foram excluídos os trabalhos que falavam 

apenas do processo de cultivo de microalgas sem citar ou desenvolver algo relacionado às 

suas aplicações. Foi realizada a leitura completa dos artigos científicos e revisões 

selecionados priorizando sempre aspectos relevantes em relação às diversas maneiras de 

cultivo das microalgas e sua versatilidade, podendo ser aplicadas em diferentes áreas. 

Evidenciando os principais resultados presentes nos textos. 

 

3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1 MICROALGAS 

 

As microalgas podem ser definidas como algas microscópicas, capazes de realizar 

fotossíntese assim como as plantas, utilizando a energia da luz, dióxido de carbono (CO2) e 

água, liberando oxigênio (O2). Esses microrganismos são algumas das mais antigas formas de 

vida na terra (LOURENÇO, 2006). Possuem uma diversificada composição bioquímica e 

características relacionadas a condições ambientais da região onde o cultivo é realizado 

(ZANALLOA et al., 2011). Os chineses utilizavam as microalgas a mais de 2000 anos atrás, a 

biomassa de Nostoc era utilizada como fonte de alimento (SPOLAORE et al., 2006). Estes 

microrganismos se desenvolvem em um ambiente geralmente aquático e são cultivados na 



16 

 

 

 

maioria das vezes em fotobiorreatores, para um cultivo de forma mais controlada 

(ZANALLOA et al., 2011).  

As microalgas são micro-organismos autotróficos que desenvolvem através da 

fotossíntese. São unicelulares e crescem rapidamente convertendo a energia luminosa em 

energia química (HARUN et al., 2010). Podem ser procarióticos (cianobactérias), e 

eucarióticos, (LI et al., 2008). Apesar da ocorrência estimada de mais de 50.000 espécies de 

microalgas no mundo, apenas cerca de 30.000 já foram reconhecidas e estudadas 

(TOMASELLI, 2004). A Tabela 1, mostra como as microalgas podem crescer utilizando 

diversas rotas metabólicas diferentes. 

i) de maneira fotoautotrofica: utilizando a luz como fonte de energia e CO2 como 

fonte de carbono inorgânico formando a adenosina trifosfato (ATP) e oxigênio;  

ii) ii) de maneira heterotrófica: utilizando substratos orgânicos como fonte de 

energia e de carbono;  

iii) iii) de maneira mixotrofica, em que a microalga realiza a fotossíntese como 

principal fonte de energia, mas tanto os compostos orgânicos e CO2 são 

essenciais para o cultivo (MORENO-GARCIA et al., 2017).  

 

Tabela 1 - Comparação das características das diferentes condições de cultivo. 

Condição de cultivo Fonte de 

energia 

Fonte de 

carbono 

Densidade 

celular 

Sistema de 

cultivo 

Ex. espécie de 

microalgas 

Fotoautotrófico Luz Carbono 

inorgânico 

Baixo Lagoas ou 

sistemas 

fechados 

 

 

Chlorellavulgaris, 

Haematococcuspluviali

se Arthrospira 

(Spirulina) platensis 

 

Heterotrófico Carbono 

orgânico 

Carbono 

orgânico 

Alta Fermentador 

convencional 

Mixotrófico Luz e 

carbono 

orgânico 

Carbono 

orgânico e 

inorgânico 

Média Sistemas 

fechados 

Fotoheterotrófico Luz Carbono 

orgânico 

Média Sistemas 

fechados 

Selenastrumcapricornu

tum e 

Scenedesmusacutus 

Fonte: PEREIRA, (2014).  

Sendo capaz de metabolizar diferentes tipos de componentes com aplicações em 

vários setores da indústria mundial, como a de biocombustíveis, cosméticos, aquicultura, 

ração animal, aditivos alimentares, ômegas, polímeros enzimáticos e antioxidantes. Incluindo 

até compostos presentes na indústria farmacêutica como, luteína, ágar, ácidos acéticos 

(RIZWAN et al., 2018). 



17 

 

 

 

3.2 CONDIÇÕES DE CULTIVO 

 

O desenvolvimento do cultivo de microalgas é resultado de vários fatores, sendo eles: 

biológicos, químicos e físicos. Os fatores biológicos referem-se às próprias taxas metabólicas 

da espécie cultivada. Já os fatores físico-químicos são os mais importantes pois afetam o 

crescimento da biomassa microalgal. Esses fatores são: temperatura, luminosidade, pH, 

salinidade e disponibilidade de nutrientes (SCHMITZ et al., 2012). Não existe um meio de 

cultivo único para todas as espécies de microalgas, tendo cada espécie suas necessidades 

específicas (RICHMOND, 2004). 

A concentração de nutrientes disponíveis no meio de cultivo contribui para o aumento 

da pressão osmótica do meio, alterando a fisiologia da microalga, podendo ter efeito no 

crescimento e na composição da biomassa (ZENG et al., 2011). O Quadro 1 resume os 

elementos como, carbono, nitrogênio, fósforo e enxofre, os quais constituem os nutrientes 

mais importantes para as células microalgais.  

Quadro 1- Funções dos principais nutrientes presentes nos meios de cultivos de microalgas 

Nutriente Principais fontes Função Faixa de concentração 

Fonte de carbono CO2, HCO3
-, CO3

2- Fornecer C à célula 1-16,8 g.L-1 

Fonte de nitrogênio NO3-, Ureia, AA, N2 Fornecer N à célula 0,01-2,5 g.L-1 

Fósforo PO4
3-, hidrofosfato Fornecer P às reações e 

células 

0,01-0,5 g.L-1 

Enxofre SO4
2- Fornecer S a reações e 

proteínas 

0,001-1,0 g.L-1 

Sais Inorgânicos K, Ca, Na, Mg Manter a estrutura e 

atividade celular 

0,1-1000 mg.L-1 

Oligoelementos Fe, Zn, Mn, Pb, Cd Co-fatores enzimáticos 0,01-10 mg.L-1 

Vitaminas B, C, E Auxiliar na divisão 

celular 

0,01-1000 mg.L-1 

Fonte: Adaptado de Zeng et al. (2011). 

 Outros elementos essenciais para o desenvolvimento de algumas espécies de 

microalgas são os metais como ferro, magnésio, manganês, cobalto e cobre (ZENG et al., 

2011; REBOLLOSO-FUENTES et al., 2001). Consequentemente, são identificados papéis 

diferenciados para cada metal.  

Para a produção de diferentes compostos na célula da microalga, alterações no meio de 

cultura são necessários. Para a produção de biodiesel, por exemplo, alta concentração de 
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lipídios é o componente mais desejável na célula, enquanto que, para obtenção de biomassa 

para aplicação em produtos relacionados à alimentação e fármacos, deve-se manipular o meio 

de cultivo a fim de se obter uma biomassa rica em proteínas, ácidos graxos e vitaminas 

(SCRAGG et al., 2002). 

O dióxido de carbono tem alta relevância para o controle de pH do meio: a introdução 

de CO2 ocasiona a diminuição de pH do sistema. À medida que as células consomem o CO2, o 

pH do meio de eleva. Em decorrência disso, é implementado um sistema automático de 

adição de CO2 no cultivo de forma que se mantenha o pH do meio entre 7 e 9, que é a faixa 

ótima de crescimento de microalgas. O sistema automático consiste na instalação de 

eletroválvulas, essas eletroválvulas são acionadas por um controlador assim que o pH do meio 

excede o valor preconizado (VÁLDES et al., 2012). 

A produção do cultivo cresce equivalente de acordo com a temperatura ótima para 

cada espécie (PARK; CRAGGS; SHILTON, 2011). A temperatura de cultivo deve ser 

parecida com a do habitat natural. Ou seja, uma espécie que se desenvolve em ambientes com 

temperaturas baixíssimas pode apresentar dificuldades para se desenvolver em cultivos 

realizados com temperaturas mais quentes. Geralmente, a temperatura de cultivo para 

diferentes espécies é de 25 °C (BARSANTI; GUALTIERI, 2006). Já em casos onde o cultivo 

é realizado em escala laboratorial, o ambiente de cultivo possui a temperatura constante, 

sendo controlada por climatização. Em casos de grandes sistemas de cultivo, há uma maior 

complexidade em relação à manutenção da temperatura constante (LOURENÇO, 2006). 

Um dos fatores mais importantes para o crescimento do cultivo é a luz, devendo esta 

ser fornecida de maneira que a intensidade, duração e comprimento de onda sejam adequados. 

Em excesso a luz pode causar a foto-oxidação e a fotoinibição. Sendo seu fornecimento 

insuficiente, ocorre inibição de crescimento (GOUVEIA, 2011). 

Em cultivos desenvolvidos em escala laboratorial, geralmente se costuma proporcionar 

agitação por aeração injetando ar através de mangueiras de silicone. Nos de larga escala a 

agitação se dá por aeração utilizando pás giratórias ou por bombeamento. Em fotobiorreatores 

tubulares, essa agitação pode ser realizada também por borbulhamento de ar ou bombas 

mecânicas (BRENNAN; OWENDE, 2009). 

 

3.3 CRESCIMENTO DAS MICROALGAS 
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 Quando o cultivo de microalgas é descontinuo, o tempo de crescimento celular pode 

variar de acordo com as condições impostas, então, o acompanhamento do crescimento 

celular é necessário para determinar o momento ótimo para a coleta da biomassa formada. O 

método comumente utilizado para acompanhar o crescimento celular é a contagem de células 

através da microscopia e a medida da densidade óptica por espectrofotometria (LOURENÇO, 

2006). 

 A técnica mais simples e tradicional é a microscopia, útil para monitorar o 

crescimento de microalgas, por intermédio de uma câmara de contagem. Nas contagens 

usando um microscópio, a densidade de indivíduos é geralmente expressa como número de 

células por mililitro de cultivo (LOURENÇO, 2006). 

 A técnica de densidade óptica é baseada na obstrução física da luz pelas células, 

quanto maior a quantidade de células na amostra, maior será a absorção de luz e menor será a 

passagem de luz pela amostra. Nesse caso, a técnica é realizada por intermédio de um 

espectrofotômetro para realizar as medições do cultivo num comprimento de onda de 690nm 

(LOURENÇO, 2006). 

 A curva de crescimento (Figura 1) serve de parâmetro para identificação das fases de 

crescimento das microalgas no decorrer do cultivo. A seguir, as respectivas fases: 

1-Fase de indução: Também chamada de fase lag, acontece logo após a inoculação da célula. 

Basicamente, é o período de adaptação, não há aumento populacional, além de apresentar 

baixa densidade celular, mesmo que rapidamente; 

2- Fase exponencial: Ocorre um crescimento logarítmico, a taxa de crescimento se duplica em 

intervalos de tempo regulares atingindo assim o nível máximo de produção; 

3- Fase de diminuição do crescimento relativo: A taxa de crescimento celular diminui, a 

quantidade de nutrientes e energia luminosa por célula cai e assim a fotossíntese também é 

reduzida; 

4- Fase estacionária: A densidade celular se mantém constante, a taxa de crescimento é 

compensada pela de mortalidade, esta fase é representada por uma reta; 
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5- Fase de morte da cultura (declínio): Devido ao esgotamento de nutrientes e do 

autossombreamento, o crescimento é impossibilitado e apenas poucas células mantêm o 

crescimento (DERNER et al., 2006). 

Figura 1 - Representação da taxa de crescimento de algas em cultura (linha sólida) e a concentração de nutrientes (linha 

tracejada) em função de um período de tempo. 

 

Fonte: Mata; Martins; Caetano, (2010). 

 

3.4 SISTEMAS DE CULTIVO 

 

 Lagos, grandes tanques ou raceways são alguns dos sistemas de cultivo de microalgas 

mais convencionais, são chamados de sistemas abertos. Algumas vantagens desse tipo de 

sistema são a sua fácil instalação, operação e baixo custo. As desvantagens observadas são: 

grandes chances de contaminação, evaporação acentuada e uma grande variação de 

temperatura, entre outros (XU et al., 2009; ERIKSEN, 2008). Existem também os sistemas 

fechados, são comumente chamados de fotobiorreatores. Algumas vantagens desses 

equipamentos são a menor susceptibilidade a contaminações, uma maior produtividade de 

biomassa em relação aos sistemas abertos e melhor difusão dos gases. A desvantagem em 

relação a esse tipo de sistema é o elevado custo de construção (JORQUERA et al., 2010; 

ERIKSEN, 2008). 

 A escolha correta do tipo de sistema de cultivo a ser implementado atinge diretamente 

os custos envolvendo o processo de produção de biomassa (MATA; MARTINS; CAETANO, 

2010). O Quadro 2 apresenta uma comparação entre os sistemas de cultivos aberto e fechado 

em relação a vários parâmetros. 
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Quadro 2 - Comparação das características dos principais sistemas de cultivo de microalgas 

Parãmetro Tanques (raceways) Sistemas fechados 

(Fotobiorreatores) 

Espaço requerido Muito Pouco 

Risco de contaminação Alto Médio a baixo 

Perda de água Alta Baixa 

Concentração de oxigênio Usualmente baixa Alta; requer continua remoção 

Perda de CO2 Alta Muito baixa 

Reprodutibilidade Média a baixa Alta 

Controle de processo Limitado Alto 

Desgaste do meterial de 

construção 

Baixo Usualmente baixo 

Dependência de condições 

climáticas 

Alto Baixa 

Controle da temperatura Baixo Alto 

Custo de colheita Alto Médio 

Manutenção Fácil Difícil 

Custo de construção Médio Alto 

Concentração de biomassa na 

colheita 

Baixa Alta 

Fonte: Adaptado FRANCO et al., 2013; ABDELAZIZ e HALLENBECK, 2013. 

 

3.4.1 Sistemas abertos  

 

É o sistema de cultivo de microalgas mais antigo e os mais comumente utilizados por 

serem de fácil acessibilidade, instalação e operação. São constituídos por lagoas de pouca 

profundidade, com grande incidência de luz solar ou em estufas. Entretanto, pode ocorrer 

contaminação, evaporação acentuada, variação de temperatura, dentre outros (XU et al., 2009; 

ERIKSEN, 2008). Possuem dois formatos: 

• Tipo raceway: Geralmente são empregados nos cultivos comerciais. A boa capacidade 

de mistura desse tipo é ocasionada pela presença de pás circulares, bombas ou 

defletores para um bom espalhamento de nutrientes, gases e de células, ocasionando 

um bom crescimento microalgal (Figura 2): 
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Figura 2 - Tanques de cultivo de microalgas do tipo "raceway". 

 

Fonte: Coplin, (2012) 

• Circulares: Podendo ou não receber algum tipo de sistema de aeração, são os mais 

utilizados, são também chamados de lagoas. Nesse sistema há uma troca direta de 

gases com a atmosfera, havendo assim uma evaporação do liquido, além de um 

equilíbrio na temperatura do sistema (Figura 3) (RYAN, 2009). 

Figura 3 - Lagoa circular para cultivo de microalgas 

 

Fonte: Borowitzka, (2005). 

 

3.4.2 Sistemas fechados  

 

Denominado de fotobiorreator nada mais é que um biorreator que possui alguma fonte 

de luz, onde há possibilidade de serem confeccionados em diferentes formatos: em placa, 

tubular, cônico, coluna de bolhas, tanques com agitação e agitação pneumática (DASGUPTA 

et al., 2010). Cada tipo de fotobiorreator possui suas particularidades e apresentam vantagens 

e desvantagens, sendo assim, é importante que essas características sejam levadas em 

consideração no momento de definição do projeto de acordo com a utilização do respectivo 

equipamento. São menos propensos a contaminação, apresentam maior produtividade de 
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biomassa em relação aos sistemas abertos e melhor fisusão dos gases, porem apresentam 

elevados custos de construção (JORQUERA et al., 2010; ERIKSEN, 2008). A Figura 4 

apresenta alguns dos principais sistemas fechados para o cultivo de microalgas. 

Figura 4 - Representação dos principais sistemas fechados para cultivo de microalgas. 

 

Fonte: PEREIRA, 2014. 

 O equipamento é fabricado com material transparente, podendo ser de acrílico ou 

vidro com a intenção de facilitar o controle das variáveis de cultivo para que ocorra o melhor 

desenvolvimento de biomassa microalgal possível. Por ser de fácil controle em relação a 

sistemas abertos, é possível realizar uma produção em larga escala utilizando esses 

equipamentos já que o risco de contaminação é bem menor. Graças a seus vários formatos 

geométricos, o uso da luz pode ser usado de forma estratégica para que seja possível uma rica 

produção de biomassa (FRANCO; LÕBO; CRUZ, 2013). A Figura 5 a seguir exemplifica um 

modelo de fotobiorreator tubular para o cultivo em massa de microalgas. 

Figura 5 - Exemplo de um fotobiorreator tubular utilizado em cultivos em massa de microalgas. 

 

Fonte: Coplin, (2012). 
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 Sendo assim, é possível afirmar que mesmo as microalgas desempenhando bem o 

processo de fotossíntese, o cultivo autotrófico quando realizado em larga escala apresenta 

algumas falhas se comparado ao heterotrófico devido à restrição luminosa quando se tem altos 

números de células presentes no meio de cultivo ou até mesmo a situação oposta, 

desencadeando assim um processo de foto inibição devido a incidência excessiva da luz sob o 

meio, esse tipo de problema ocorre geralmente em sistemas abertos. Dessa forma, pode-se 

dizer que o desenvolvimento heterotrófico de microalgas em fotobiorreatores fechados é 

conceituado mais vantajoso (HUANG et al., 2010). 

 Dentro do sistema de cultivo fechado é necessário lidar com diversos parâmetros 

físicos para a manutenção e controle, os principais parâmetros são: o volume operacional do 

sistema, a área iluminada e a área que o sistema ocupa.  

 

3.5 APLICAÇÕES DAS MICROALGAS 

 

 As microalgas tem sido foco de inúmeras pesquisas biotecnológicas devido ao seu 

potencial econômico, nutricional e ecológica. (ANTELO et al., 2010). Nesta seção serão 

apresentadas algumas das principais aplicações das microalgas. No Quadro 3 são 

apresentados algumas das inúmeras aplicações biotecnológicas das microalgas. 

Quadro 3 - Algumas aplicações biotecnológicas das microalgas 

Produto Componente Aplicações 

Biomassa Biomassa Suplementos alimentares, aditivos 

para alimentos, aquicultura, 

condicionamento de solos 

Corantes e antioxidantes 

naturais 

Xantofilas, luteína, betacaroteno, 

vitaminas C e E 

Alimentos, suplementos 

alimentares e cosméticos 

Ácidos graxos Ácido araquidônico, ácido 

eicosapentaenóico, ácido linoleico 

Aditivos alimentares 

Enzimas Luciferases, Fosfoglicerato, cinase 

(PGK) 

Pesquisas médicas, alimentos 

Polímeros Polissacarídeos, ácido 

polihidroxibutírico (PHB) 

Aditivos alimentares, cosméticos e 

medicina 

Outros produtos Peptídeos, toxinas, isótopos, 

aminoácidos 

Pesquisas na área médica e 

desenvolvimento de fármacos 

Fonte: De Jesus et al., (2013). 



25 

 

 

 

3.5.1 Biocombustíveis 

 

Baseando se no consumo atual, é previsto que as reservas mundiais de óleo estarão 

exauridas em 40 anos e de gás em 60 anos (VADUSEVAN e FU, 2010). 

Catalisando então, pesquisas relacionadas a produção de biocombustíveis a partir de 

microalgas, visto que as microalgas podem ser utilizadas para a produção de biometano, 

biodiesel, biohidrogênio e bioetanol. O uso de microalgas para a produção de biocombustíveis 

é, desta forma, uma alternativa aos combustíveis fósseis (VARFOLOMEEV e 

WASSERMAN, 2011). 

A primeira etapa para a produção de biocombustíveis a partir de microalgas é a 

obtenção da biomassa com elevada produtividade. Para a produção de biodiesel, é necessário 

ainda que a biomassa tenha elevados percentuais de lipídeos (MONTERO et al., 2011). 

Segundo Ahmad (2011) substituir o biodiesel tradicional pelo produzido a partir de 

microalgas pode ser uma boa alternativa em razão das quantidades de polissacarídeos, 

proteína, lipídeos e hidrocarbonetos que podem ser gerados em forma de biomassa.  

De acordo com Chisti (2007) e Mata (2009), mais de 95% do biodiesel tradicional é 

feito a partir de óleos alimentares como os óleos de palma e de soja. A utilização desses óleos 

para uma produção em larga escala de biodiesel tradicional acarreta um desvio de 

componentes vitais na alimentação humana, trazendo desequilíbrio para o mercado mundial 

de produtos alimentícios. A Tabela 2 a seguir faz um comparativo da produtividade em óleo 

entre a produção adquirida a partir de microalgas em relação a outras matérias-primas. 

Tabela 2 - Comparação de microalgas com outras matérias-primas de biodiesel 

Matéria-prima (%m.m-1) Produtividade em 

óleo (L/m²) 

Área necessária (m².ano-

1.kg-1 Biodiesel) 

Teor de óleo 

Milho 172 1540 44 

Soja 446 594 18 

Canola 1190 223 41 

Palma 5950 45 36 

Microalga (teor elevado de óleo) 136900 2 70 

Microalga (teor reduzido de óleo) 58700 4,5 30 

Fonte: Chisti (2007) e Mata (2009). 
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As vantagens do uso de microalgas na produção de biocombustíveis estão 

apresentadas no Quadro 4. 

Quadro 4 - Vantagens do uso de microalgas na produção de biocombustíveis 

Característica Vantagem 

Ciclo de vida curto Rápido crescimento e elevada concentração 

de lipídios;  

Pode-se manipular geneticamente a fim de 

aumentar a fotossíntese e a concentração de 

triacilgliceróis, a fim de direcionar a biomassa 

para a produção de biodiesel. 

Tamanho microscópico Sem requerimento por terras aráveis, sem conflito 

com a produção de alimentos. 

Simplicidade de requerimentos Mecanismo fotossintético similar ao das plantas 

superiores convertendo CO2 em carboidratos e 

lipídios; 

Remoção de grandes quantidades de CO2 do 

meio ambiente;  

Podem ser produzidas a partir de resíduos ou 

efluentes. 

Simplicidade de produção Emissão menor de dióxido de enxofre, óxido 

nítrico e outros contaminantes em comparação 

com diesel. 

Fonte: Adaptado de GONG e JIANG, 2010; WIJFEELS e BARBOSA, 2010. 

 

3.5.2 Fixação de CO2 

O processo de fotossíntese é a principal rota de fixação de carbono das microalgas, 

esse feito é realizado através da utilização da luz solar como a principal fonte de energia das 

microalgas. No processo de fotossíntese as microalgas convertem os nutrientes em matéria 

orgânica celular e liberam oxigênio. A biofixação do dióxido de carbono utilizando 

microalgas tem provado ser um método de alta eficiência e economia graças a grande 

capacidade destes microorganismos de transformar o gás em fonte de nutrientes para se 

desenvolver. Pode-se realizar cultivos com a finalidade de biofixar o dióxido de carbono 

emitido por indústrias, assim como biofixadores podem ser instalados em plantas de energia 

elétrica para cuidar do dióxido de carbono proveniente do gás de combustão do carvão. 

(WOJCIECHOWSKI, 2013). O Quadro 5 apresenta a fixação de CO2 por diferentes espécies 

de microalgas. 
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Quadro 5 - Fixação de CO2 por diferentes espécies de microalgas 

Microalgas Taxa de fixação de CO2 (g/m³/h) 

Chlorogleopsis sp. 0,8 - 1,9 

Chlorellavulgaris 80 – 260 

Euglena gracilis 3,1 

Porphyridium sp. 3 – 18 

Spirulinaplatensis 38,3 – 60 

Fonte: MAITY et al., 2014. 

 

3.5.3 Compostos bioativos 

 

Muitas espécies de microalgas possuem uma vasta gama de propriedades bioquímicas 

e fisiológicas. Esse potencial presente nas microalgas pode servir como fonte de produtos 

químicos, potencializando os esforços voltados a pesquisas no setor (BOROWITZKA, 2013). 

As microalgas são regularmente utilizadas como suplemento na nutrição humana 

podendo ser comercializadas em formas variadas como, comprimidos, capsulas e líquidos 

(GOUVEIA et al., 2008). Além disso, as microalgas produzem componentes utilizados na 

produção de combustíveis, cosméticos, pigmentos, entre outros. Também podem produzir 

vários compostos utilizados na indústria farmacêutica na produção antioxidantes, antivirais, 

antibióticos, entre outros. (RIZWAN et al., 2018). No Quadro 6 mostra-se diversas espécies 

de microalgas e seus produtos gerados a partir do cultivo e suas aplicações. 

Quadro 6 - Microalgas, produtos gerados a partir do cultivo e suas aplicações 

Microalga Produto Aplicação 

Sprulina platensis Ficocianina, biomassa 
Alimentação saudável, 

cosméticos 

Chlorella vulgaris 
Biomassa, ácido ascórbico Alimentação saudável, 

suplemento alimentar 

Dunaliella salina Beta- caroteno Nutrição humana 

Haematococcus pluvialis Astaxantina 
Nutracêuticos, cosméticos, 

alimentação. 

Cylindrospermum sp. Vitamina B12 Propulsor do crescimento 

Chlorella sp. 
Ácido ascórbico (Vitamina C) 

Nutrição humana 

Fonte: Adaptado de Rizwann et al., 2018. 
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3.5.4 Tratamento de efluentes 

 

A composição dos efluentes muda de acordo com cada origem. Sendo assim é possível 

que muitos desses efluentes tenham altas quantidades de matéria orgânica ou metais pesados, 

sendo um risco ao meio ambiente (DAL MAGRO et al., 2011). Na tabela 3 é possível 

visualizar a composição genérica (nitrogênio e fósforo) de vários tipos de águas residuárias. 

Tabela 3 - Composição genérica (nitrogênio e fósforo) de vários tipos de águas residuárias. 

Tipo de Água 

Residuária 

Origem Nitrogênio 

Total (mg/L) 

Fósforo Total 

(mg/L) 

Razão Mássica 

N/P 

Municipal Esgoto 15-90 5-20 3,3 

Agropecuária Pecuária de leite 

Avicultura 

Suinocultura 

Pecuária de corte 

185-2636 

802-1825 

110-3213 

63-4165 

30-727 

50-446 

310-987 

14-1195 

3,6-7,2 

4-16 

3,0-7,8 

2,0-4,5 

Industrial Têxtil 

Vinícola 

Curtume 

Papel 

Azeite 

Cervejeira 

21-57 

110 

273 

1,1-10 

532 

30-75 

1,0-9,7 

52 

21 

0,6-5,8 

182 

12-20 

2,0-4,1 

2,1 

13 

3,0-4,3 

2,9 

1,7-3,1 

Efluente de 

Digestão 

Anaeróbia 

Estrume de pecuária de leite 

Estrume de avicultura 

Lodo de esgoto 

Resíduos Orgânicos 

Urbanos 

125-3456 

1380-1580 

427-467 

1640-1885 

18-250 

370-382 

134-321 

296-302 

7,0-13,8 

3,6 

1,4-3,2 

5,5-6,2 

Fonte: SILVA, 2014. 

Faz-se necessário então, que ocorra um tratamento adequado desses efluentes antes do 

descarregamento em corpos de água. É recomendado que ocorra uma redução de 

contaminantes a níveis aceitáveis definidos por órgãos regulamentadores como o CONAMA 

(Conselho Nacional do Meio Ambiente) por exemplo, assim garantindo que esses efluentes 

possuam uma qualidade microbiológica e química na tentativa de manter o ecossistema o 

mais preservado possível (WOJCIECHOWSKI, 2013). 

As microalgas realizam um trabalho de remoção de nutrientes inorgânicos, 

contaminantes orgânicos e metais pesados, associados a produção de biomassa de vários tipos 
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de águas residuais. Esse tipo de atividade vem sendo cada vez mais utilizado uma vez que é 

possível economizar grandes quantidades de nutrientes e água necessários para o cultivo de 

microalgas (KADIR et al., 2018; PIRES et al., 2013). 

Para efluentes com metais tóxicos em sua composição, Dal Magro e colaboradores 

(2011) fizeram uso da biomassa da microalga da espécie Spirulina patensis para remover 

cromo (VI) e DQO, apresentando capacidade de biossorção de Cromo (VI) de 40% a 60% e 

remoção de DQO de 60 a 70%. Estudos baseados em processos biológicos para o tratamento 

de efluentes tem se intensificado. Usando a biossorção, que é o processo de absorção de 

metais pesados por microrganismos, pode ser uma alternativa sem efeitos danosos ao meio 

ambiente. 

Aneja et al (2010) avaliaram a biossorção de Pb+2e Zn+2 de uma solução aquosa 

contendo diferentes concentrações desses metais, utilizando a biomassa seca de Spirulina sp., 

resultando em um índice de biossorção de 82% para Pb+2 e de 90% para Zn+2. Sendo o baixo 

custo e boa eficiência algumas das vantagens desse processo. As microalgas ganham destaque 

em relação a essa tecnologia devido a sua capacidade de retenção e imobilização de metais 

(WOJCIECHOWSKI, 2013). 

 

3.5.5 Alimentação  

 

A utilização da microalga na alimentação humana ocorre desde a idade antiga. Povos 

asiáticos, especialmente da China já consumiam produtos incorporando a biomassa de 

Spirulina spp, principalmente para o suprimento de proteínas (SHIMAMATSU, 2009). De 

acordo com Pulz & Gross (2004), o mercado de alimentos utilizando microalgas como fonte 

de nutrientes e compostos ativos, apresenta crescente desenvolvimento em países como 

China, França, Estados Unidos e Tailândia.  

Atualmente, são comercializadas como alimento natural ou suplemento alimentar e 

são encontradas de diferentes maneiras como, em pó, tabletes, cápsulas ou extratos. São 

também incorporadas em massas, petiscos, doces, bebidas etc., tanto como suplemento 

nutricional quanto como corantes naturais (BECKER, 2004; COLLA et al., 2004; PULZ & 

GROSS, 2004). 

Segundo Richmond (2004) microalgas como Spirulina, Chlorella, Dunaliella, assim 

como Scenedesmus, quando são processadas corretamente possuem um sabor palatável e 
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podendo dessa forma ser incorporado em muitos tipos de alimentos humanos, causando um 

crescimento de demanda destas microalgas no mercado (DERNER et al., 2006). 

Para o uso na elaboração de alimentos, bem como para a extração de alguma 

substância de interesse, o primeiro passo é separar a biomassa do meio de cultura. Esse 

processo envolve uma ou mais etapas sólido-líquido, como floculação, centrifugação e 

filtração. Depois, a biomassa é desidratada. Para isso, é possível empregar variadas técnicas, 

como a secagem ao sol, o “spray-drying” e a liofilização. Na extração dos compostos, as 

células das microalgas são rompidas, faz-se necessário então empregar métodos de 

homogeneização, ultra-som, choque osmótico, solventes, enzimas etc. Assim, as substâncias 

de interesse são recuperadas e, quase sempre, passam por algum processo de purificação, 

como ultrafiltração, cromatografia ou fracionamento (MOLINA GRIMA, 2004). No quadro 7, 

é possível observar o teor de proteína, carboidratos e lipídeos de alimentos e microalgas. 

Quadro 7- Composição de diferentes fontes de alimentos e microalgas, expressas em porcentagem de matéria 

seca 

Fonte Proteína Carboidratos Lipídeos 

Spirulina platensis 63 15 11 

Arthrospira maxima 60-71 13-16 6-7 

Chlorella pyreinodosa 51-58 12-17 2 

Dunaliella salina 57 32 6 

Scenedesmus obliquus 50-56 10-17 12-14 

Haematococcus pluvialis 48 27 15 

Fermento de padeiro 39 38 1 

Carne 43 1 34 

Leite 26 38 28 

Arroz 8 77 2 

Soja 37 30 20 

Fonte: Adaptado de Lourenço, 2006. 
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4. CONCLUSÃO 

 

O uso de microalgas e os produtos gerados a partir dessa iniciativa são um caminho 

ascendente para um futuro de descobertas, oportunidades e inovações em diferentes setores 

industriais. 

Neste trabalho foi feito uma análise através de revisão de literatura, abordando estudos 

relacionados ao cultivo de microalgas e suas variadas possibilidades de aplicações. A pesquisa 

foi realizada em diversas plataformas de pesquisas como Portal de Periódicos CAPES, Scielo, 

ResearchGate e o Google Acadêmico. 

Analisando o material exposto neste trabalho, pode-se afirmar que as microalgas se 

mostram eficientes em diversas áreas de interesse comercial, industrial e científico, como na 

remoção de CO2 da atmosfera, na remediação de águas residuais, no enriquecimento da dieta 

humana e animal, na produção de biocombustíveis e na síntese de diversas substâncias 

necessárias para a indústria farmacêutica. Tudo isso é possível pela alta eficiência de 

conversão no processo de fotossíntese, o rápido crescimento de células, a possibilidade de 

manipulação do meio de cultivo, e a versatilidade em realizar o cultivo em áreas tanto 

extensas quanto muito pequenas, fazendo assim as microalgas uma das matérias primas mais 

favoráveis e de alto valor comercial.   
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