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Resumo  

O petróleo, gás natural, carvão mineral entre outros materiais, estão na classe dos combustíveis 

fósseis, esses por serem de matéria orgânica libera altas quantidades de CO2. O uso de materias 

primas alternativas são meios viáveis para diminuir essa emissão, sendos as microalgas uma 

possibilidade para isso. foi realizado a busca de trabalhos entre os meses de fevereiro e março 

de 2022, em 3 bases de dados: PubMed, ScienceDirect e Redalyc. Após seleção de trabalhos, 

13 artigos foram selecionados para integrar a versão final do estudo, sendo 7 da ScienceDirect 

e 6 da PubMed, nenhum artigo da Redalyc foi selecionado. Foi possível observar que inúmeras 

microalgas estão sendo matéria de estudo em diversas partes do planeta, com o propósito de 

utilizar as mesmas como matéria prima para produção de biocombustíveis. Vale destacar, o uso 

da microalga Chlorella vulgaris que é uma das espécies mais estudadas e mais promissoras 

como matéria prima para produção de biocombustíveis, por ter a capacidade de ser cultivadas 

em águas residuais em sistemas de lodo ativado. O presente trabalho contribui para o aprofun-

damento e desenvolvimento de novas reflexões acerca do uso de microalgas como método 

alternativo para a produção de biocombustíveis em substituição dos combustíveis fósseis.  
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1. Introdução 

O consumo de energia, principalmente de combustíveis fósseis (petróleo e gás natural) 

cresceu bruscamente após a revolução industrial, trazendo consequências drásticas como a po-

luição do ar e mudanças climáticas, principalmente relacionadas ao efeito estufa e ao aqueci-

mento global (PINTO,2008). 

Nos países em desenvolvimento, a energia consumida no setor de transportes tem apre-

sentado forte tendência de crescimento nos últimos anos, e a expectativa é de que esta tendência 

se repita caso não ocorram mudanças radicais no padrão de consumo de energia 

(WBSCD,2004). 

Mas a produção petrolífera em ambiente marinho provoca inúmeros problemas de conta-

minação, como muitos outros problemas ambientais graves, exigem uma prevenção, precaução 

e correção das atividades afim de evitar impactos ambientais derivados dos derramamentos de 

petróleo nesse meio. Tem-se observado uma preocupação crescente em relação a esse tipo de 

poluição, por ser cada vez mais frequente e causar muitas vezes, danos irreversíveis ao meio 

ambiente (OLIVEIRA, 2012). 
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O mundo continua fortemente dependente dos combustíveis fósseis, apesar da crescente 

preocupação com os efeitos do uso desses combustíveis sobre o clima. Por serem biodegradá-

veis, os biocombustíveis causam menos impactos ao meio ambiente do que os combustíveis 

fósseis, se tornando uma alternativa promissora para substituir, parcialmente ou totalmente, 

combustíveis derivados de petróleo e gás natural em motores à combustão (ANP, 2019). 

Diante desse contexto, torna-se necessário entendimento do uso de microalgas para a 

produção de biocombustíveis, visando a diminuição dos danos causados pelo uso de com-

bustíveis fósseis e também pela utilização de biocombustíveis provindos de plantas, que podem 

prejudicar a cadeia produtiva de alimentos.  Esse estudo, tem com o objetivo avaliar o potencial 

lipídico e de produção de biocombustíveis de microalgas, e quais espécies são descritas na lit-

eratura como potenciais matérias-primas para desenvolvimento de biocombustíveis. 

2. Fundamentação teórica 

O biodiesel foi introduzido na matriz energética brasileira, através da Lei 11.097, de 13 

de janeiro de 2005 que fixou para todo o território nacional o percentual mínimo obrigatório de 

adição de biodiesel ao diesel de 2% em volume ao diesel vendido ao consumidor final, a partir 

de janeiro de 2008 e de 5% a partir de janeiro de 2013 e estabeleceu o modo de utilização e o 

regime tributário distinguido por região de plantio (BRASIL, 2005). 

O Brasil possui alto potencial para produção de biocombustíveis, principalmente de se-

gunda geração. Entre os anos de 2017 a 2021, foram produzidos 28,7 milhões de m3 de biodiesel 

no território brasileiro, com uma variação de produção de 10,1% entre 2020 e 2021.  Enquanto 

a produção de etanol, no mesmo período foi produzido 159,6 milhões de m3, no ano de 2022 

durante o mês de março ocorreu queda de 6,3% na produção de etanol, quando comparado ao 

mesmo período no ano de 2021. A receita da exportação de etanol anidro brasileiro gerou 2,7 

bilhões de dólares nos últimos 5 anos (2017-2021), tendo gerado 72 milhões de dólares apenas 

nos 3 primeiros meses de 2022 (ANP,2021). 

O uso de biocombustíveis no Brasil, está vinculado principalmente a produção de etanol 

provindo do plantio de cana-de-açúcar. O etanol ou álcool etílico, como também é conhecido, 

pode ser produzido a partir da 1ª geração e 2ª geração (WETTERLUND et al., 2016).  O etanol 

de primeira geração não é vantajoso ambientalmente, pois produz resíduos, além que o processo 

para produção de etanol de cana-de-açúcar libera altos níveis de CO2 no decorrer da cadeia 

produtiva (LORENZI&ANDRADE, 2019). 

Uma tendência de estudos globais, aponta a aplicação de microalgas como amais promis-

sora fonte de matéria-prima para a produção de biocombustíveis, as microalgas possuem alto 

potencial lipídico e não estão inseridas na cadeia alimentícia. Elas utilizam a energia solar para 

converter o CO2 e água em biomassa, pois são organismos fotossintéticos que se desenvolvem 

em aambientes aquaticos (CARNEIRO et al, 2018). 
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3. Metodologia  

  

 Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa, realizado através de uma revisão 

integrativa de literatura. A revisão integrativa (RI) é um método que permite síntese de conheci-

mento por meio de processo sistemático e rigoroso. A condução de RI se pauta nos princípios 

preconizados de rigor metodológico no desenvolvimento de pesquisas.  As etapas deste método 

são:  1) elaboração da pergunta da revisão; 2) busca e seleção dos estudos primários; 3) extração 

de dados dos estudos; 4) avaliação crítica dos estudos primários incluídos na revisão; 5) síntese 

dos resultados da revisão e 6) apresentação do método (MENDES et al.,2019).  

Tendo em conta o objetivo do estudo, na primeira etapa do estudo, foi levantado o 

seguinte questionamento: como funciona e quais são as principais microalgas envolvidas na 

produção de biocombustíveis? 

A segunda etapa do estudo, foi realizado a busca de trabalhos entre os meses de fe-

vereiro e março de 2022, em 3 bases de dados: PubMed (Central: PMC- National Library 

of Medicine National Institutes of Health), ScienceDirect (Elsevier) e Redalyc (Red de Re-

vistas Científicas de Acceso Abierto no comercial propiedad de la academia). A busca por 

estudos foi feita através dos termos em língua portuguesa e inglesa: “Biofuels; Biodiesel; 

Biomass; Microalgae”, incorporado ao operador booleano and. 

Foram aplicados critérios de inclusão e exclusão para seleção dos artigos. Artigos 

publicados entre os anos de 2018 a 2022, em qualquer idioma, que estivessem disponíveis 

na íntegra e que respondessem o objetivo do estudo, foram incluídos, enquanto artigos 

repetidos, artigos incompletos, resumos de trabalhos, trabalhos publicados em anais de 

eventos, resenhas de livros e artigos que não respondiam o questionamento da RI, foram 

excluídos do estudo. Inicialmente, a seleção se deu através da leitura de títulos e resumos 

dos trabalhos obtidos na busca nas bases de dados. Em seguida, foi realizada a leitura na 

íntegra dos artigos selecionados na etapa de leitura de títulos e resumos, com objetivo de 

avaliar se respondiam à pergunta norteadora. 

4. Resultados  

Durante a busca bibliográfica foram encontrados 29.055 trabalhos antes da aplicação 

dos critérios de inclusão e exclusão, distribuídos por 7.636 na ScienceDirect, 19.591 na 

Redalyc e 1.828 na PubMed. Quando aplicado os critérios de trabalhos que estivessem 

disponíveis na íntegra       e  de anos de publicação ficaram 5.785 artigos, sendo excluídos nessa 

etapa 23.270 trabalhos.  

Na etapa seguinte se deu a seleção por leitura de títulos e resumos, onde 32 artigos 

foram selecionados para leitura na íntegra. Após a leitura na íntegra, 13 artigos foram se-

lecionados para integrar a versão final do estudo, sendo 7 da ScienceDirect e 6 da PubMed, 

nenhum artigo da Redalyc foi selecionado. Tendo em vista que um estudo estava presente 

em ambas as bases de dados, esse foi excluído dando preferencia para a base onde o estudo 
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foi inicialmente encontrado. As etapas para realização do estudo estão descritas na Figura 

1. 

                        Figura 1. Fluxograma das etapas para realização do estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  Fonte: Autores, 2022 

 

Durante a pesquisa por artigos foram selecionadas as palavras que mais se repetiam no 

decorrer dos trabalhos que se vieram a integrar a revisão integrativa de literatura, essas pa-

lavras foram usadas para montar uma nuvem de palavras, realizada através do uso do software 

Wordle. A nuvem de palavras pode ser visualizada na Figura 3. 
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Figura 3. Nuvem de palavras dos achados no estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores, 2022 

Os 12 artigos selecionados tiveram seu conteúdo analisado na integra, de modo a ver-

ificar suas reais contribuições para construção das novas reflexões acerca da temática. Os 

principais aspectos dos estudos selecionados, a distribuição dos artigos quanto a autores e 

ano de publicação, tipo de estudo, local de estudo, periódico e resultados, estão dispostos 

na Tabela 3. 

Tabela 1. Caracterização dos estudos incluídos na revisão 
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Fonte: Autores, 2022 
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Scenedesmus obliquus e Chlorella vulgaris foram estudadas para a produção de bio-

massa, cultivadas em águas residuais de laticínios tratadas por sistemas de lodo ativado. 

A concentração de ácido linolênico é superior a 12%, com estabilidade oxidativa satisfatória 

e boa qualidade. As espécies podem gerar entre 4.863.708 kg e 9.246.456 kg ano -1 de bio-

combustíveis. Dois hectares são necessários para produzir 24,99 × 10 9 L ano -1 de bio-

etanol de microalgas, em valor inferior ao utilizado no cultivo da cana-de-açúcar 

(MENDONÇA et al., 2022).  

Estudos de Wang et al (2020), identificou três cepas denominadas como L7, H7 e 

L10 de organismos acumuladores de polifosfato com alto efeito acumulador de quando en-

tra em contato com a microalga Chlorella pyrenoidosa em águas residuais tem efeito no 

crescimento da microalga e na taxa média de crescimento de rendimento lipídico das mi-

croalgas na fase estacionária aumenta em 13,6% e 90,1% no grupo H7. A identificação 

das espécies indicou que a cepa H7 pertence a Klebsiella sp. 

A transesterificação direta da biomassa da espécie Choricystis sp. produz rendimento 

em ésteres metílicos de ácidos graxos, correspondendo a 422,9 mg de ésteres por grama de 

biomassa seca, o que é 115% maior do que o proporcionado pela soja (196,9 mg de ésteres 

por grama de biomassa seca), a qual é a oleaginosa mais utilizada para produção de biodiesel 

no Brasil, sendo viável ao uso como matéria prima de biocombustíveis (MENEZES et al., 

2013). 

Na microalga Chlorella vulgaris a limitação de nitrogênio (concentração de nitrato < 

21,66 mg/L) e a inanição aumenta o teor de lipídios, mas diminui a produtividade da bio-

massa, a concentração de pigmento e o teor de proteína nas células das algas. Comparati-

vamente, a inanição de nitrogênio por 3 dias é uma estratégia mais adequada para produzir 

biomassa rica em lipídios. Resultou em um aumento na produção de biomassa e teor 

lipídico de 266 mg/L e 31,33%, respectivamente. Sob privação de nitrogênio, ácidos graxos 

saturados (C-16:0, C-20:0 e C-18: C. vulgaris FACHB-1068 uma matéria-prima potencial 

para a produção de biodiesel (LIU et al., 2022). 

Produção de bioetanol a partir de Schizochytrium usando glucano induzido por E. coli 

foi testada com SSF (sacarificação e fermentação simultâneas), que resultou em 11,8 g de 

etanol/ l foi produzido a partir de 25,7 g/l de glicose, rendimento máximo teórico de etanol 

com base em glucano em hidrolisado é de 89,8%. Mais de 86% da energia de entrada foi 

contribuída pela glicose. A energia da biomassa foi cerca de 64,66% da energia total 

produzida quando a concentração de fosfato foi de 4 g L −1 (KIM et al., 2012; LIANG et al., 

2010). 

5. Conclusões 

Com a análise dos estudos que integram essa RI, foi possível observar que inúmeras 

microalgas estão sendo matéria de estudo em diversas partes do planeta, com o propósito 

de utilizar as mesmas como matéria prima para produção de biocombustíveis, como meio 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/chlorella
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/stationary-phase
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/klebsiella
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de substituir ou diminuir o uso de combustíveis fósseis e de alguns biocombustíveis que 

tem como   matéria prima produtos que participam da cadeia produtiva de alimentos.  

Vale destacar, o uso da microalga Chlorella vulgaris que é uma das espécies mais 

estudadas e mais promissoras como matéria prima para produção de biocombustíveis, por 

ter a capacidade de ser cultivadas em águas residuais em sistemas de lodo ativado. Apresen-

tando alta concentração de ácido linolênico com estabilidade oxidativa satisfatória. 

Vê-se que o desenvolvimento de estudos acerca da produção de biocombustíveis é 

promissor, estudos experimentais para analisar produtividade, poder calorífico em 

diferentes motores e emissão de carbono liberado na combustão de biocombustíveis de mi-

croalgas se veem necessário. Desse modo, o presente trabalho contribui para o aprofunda-

mento e desenvolvimento de novas reflexões acerca do uso de microalgas como método 

alternativo para a produção de biocombustíveis em substituição dos combustíveis fósseis.  
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