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RESUMO: As microalgas sdo organismos aqudticos, microscopicos unicelulares,
fotossintéticos e podem crescer em dguas doces ou salgadas. Atualmente sdo conhecidas
milhares de espécies e estima-se que existam outras milhares ndo identificadas. O cultivo pode
ser realizado por processo autotrodfico, heterotrofico e mixotrofico, e cultivadas em lagoas
abertas ou em sistemas fechados, denominados fotobiorreatores. A biomassa, produzida pelas
microalgas cultivadas em sistemas convencionais, pode ser utilizada na alimentagdo humana
e animal, produgdo de carotenoides e dcidos graxos. Também tem sido bastante estudadas o
seu cultivo em meios liquidos residudrios e sua biomassa utilizada para a produgdo de
biocombustiveis, biodiesel (dleo), bioetanol e biohidrogénio (fermentag¢do da biomassa) e
bioprodutos para aplica¢do na nutri¢do vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa. Aguas residuais. Biocombustivel.
MICROALGAE: CULTIVATION AND APPLICATIONS

ABSTRACT: Microalgae are aquatic, microscopic, single-celled, photosynthetic organisms
that can grow in fresh and salt waters. Currently there are thousands of known species and it
is estimated that there are thousands species waiting to be found. The cultivation can be carried
out by autotrophic, heterotrophic and mixotrophic process, and grown in natural open pond or
artificial raceway pond, and in closed systems, called photobioreactors. The biomass produced
by microalgae grown in conventional systems can be used as food and feed, production of
carotenoids and fatty acids. It has also been widely studied for their cultivation in wastewater
and their biomass has been used for the production of biofuel, biodiesel (0il), bioethanol and
bio-hydrogen (fermentation of biomass) and bioproducts for use in plant nutrition.

KEYWORDS: Biomass. Wastewaters. Biofuels.

INTRODUCAO
As microalgas sdo um grupo de organismos unicelulares, normalmente autotréficos,
podendo ser procariotos ou eucariotos. Por serem fotossintéticos permitem a conversdo de
energia solar em quimica. Sdo seres aquaticos que podem crescer em aguas marinhas ou em
agua doce e apresentam grande potencial devido a elevada taxa de crescimento. A quantidade
exata de espécies microalgais ndo ¢ conhecida, existe na literatura relatos de que podem ser

encontradas alguns milhares de espécies. Essa grande quantidade de espécies propicia uma
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diversificacdo da composi¢ao bioquimica das biomassas microalgais, possibilitando uma gama
enorme de produtos a serem obtidos das microalgas (Pulz e Gross, 2004).

A escolha da espécie a ser cultivada deve levar em consideragdo a aplicagdo que se
pretende dar, pois a composi¢do bioquimica da biomassa das microalgas ¢ determinada pela
natureza de cada espécie algal e de fatores ambientais, tais como, a intensidade de luz,
temperatura, pH, nutrientes e concentragao de CO,.

O cultivo de microalgas pode apresentar inumeras vantagens, como, alta taxa de
acumulo de biomassa, elevada eficiéncia fotossintética, consumo de CO, atmosférico e
produgdo de O, uso de menores areas quando comparadas com o cultivo agricola, utilizacao
de terras inférteis e a utilizagdo de aguas ndo potaveis. Uma das principais vantagens da
produg¢do de microalgas ¢ a possibilidade de seu cultivo em &4guas ndo potaveis,
especificamente, aguas salobras, aguas residuarias de esgoto e aguas residudrias de diversas
outras atividades, o que cria um cultivo que ndo necessita de 4gua potavel, um bem tio valioso
na sociedade. Outro ponto a ser destacado ¢ o uso de areas inférteis, o que nos oferece
alternativa na producdo de energia que ndo ird competir com culturas alimenticias produzidas
em areas férteis.

A biomassa de algumas espécies de microalgas produzidas comercialmente tem sido
utilizada em variadas aplicagdes, tais como, produtos para aplicacdo na industria de alimentos,
produgdo de corantes naturais, fonte de lipideos, produgdo de biocombustiveis (bioetanol e
biodiesel) e a produgdo de bioprodutos para aplicagdo no cultivo vegetal.

Uma das grandes vantagens na produc¢ao de lipideos a partir da biomassa microalgal em
comparacgdo as culturas energéticas oleaginosas € o tempo para producdo, que pode durar de
meses a anos, enquanto que as microalgas podem comegar em 5 dias, podendo a biomassa ser
recolhida diariamente. Estes organismos podem ser produzidos ao longo de todo o ano, ao
contrario da maior parte das culturas que sdo sazonais.

Atualmente o processo autotréfico € a técnica mais vidvel economicamente de cultivo
de microalgas em escala comercial, e comunmente ¢ conduzido em ambiente exterior com luz
solar abundante (Lam; Lee, 2012). Uma das formas economicamente viavel de obter biomassa
algal para produ¢do de biocombustiveis em larga escala, minimizando os impactos ambientais,
¢ a utilizacdo das microalgas para o tratamento de dguas residuais (Abdelaziz et al., 2013; Park
et al., 2011; Pittman et al., 2011).

As microalgas cultivadas em &aguas residuarias aliadas a fontes geradoras de CO;

poluente, podem se tornar um complexo de producdo de energia e bioprodutos. Cultivo este
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com diversas vantagens ao meio ambiente, visto que se trata da producdo de energia limpa,
tratamento de agua residual e purificacdo do CO, que seria emitido a atmosfera.

A produgdo de bioprodutos a partir da biomassa microalgal pode tornar-se uma
alternativa interessante na constru¢do de um cultivo mais vidvel de microalgas em escala
comercial. Alguns desses bioprodutos tém grande potencial de uso na nutrigdo vegetal, como
bioestimulantes de germinagcdo de sementes, enraizamento e alongamento de plantulas e

desenvolvimento de plantas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Microalgas

As microalgas representam um sistema mais simples do que as plantas, sdo
predominantemente aquaticos e geralmente microscopicos (5 - 300 um) unicelulares, podendo
formar colonias, e apresentar pouca ou nenhuma diferenciagao celular. Sua coloracdo variada ¢
caracteristica devido a presenca de pigmentos e mecanismo fotoautotrofico em sua estrutura.
Filogeneticamente, o grupo das microalgas ¢ composto de espécies procaridticas ou
eucaridticas, antigas ou mais recentes, conforme o periodo em que surgiram no planeta (Mata
et al., 2010).

As microalgas possuem uma composi¢do bioquimica diversificada composta por:
proteinas, carboidratos, dcidos graxos, carotenoides, dentre outros. A composi¢ao bioquimica
estd diretamente relacionada a natureza de cada espécie, aos fatores ambientais relacionados ao
local de cultivo e ao meio de cultura utilizado para seu desenvolvimento (Miao ¢ Wu, 2006;
Zamalloa et al., 2011).

Até poucos anos, em ficologia aplicada o termo microalga referia-se as algas
microscopicas e as cianobactérias (Tomaselli, 2004). Assim, “microalgas” representavam tanto
organismos eucarioticos, como as algas verdes (Chlorophyta) e diatoméaceas (Bacillariophyta),
quanto procaridticos como as Cyanophyceae (Mata et al, 2010). Entretanto, a evolug¢do de
técnicas moleculares e de microscopia eletronica levou a alteragdo do termo comum
Cyanophyceae para Cyanobacteria, e estes micro-organismos, atualmente, sdo classificados
como bactérias (Komarek e Hauer, 2011).

O interesse para estes dois grupos distintos de micro-organismos fotoautrotroficos
reside no potencial de utilizagdo da biomassa para as mais variadas aplicagdes, como
alimentacdo humana e animal, produ¢ao de biocombustiveis, além da producdo de metabolitos

secundarios (Harun et al., 2010; Spolaore et al., 2006).
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As microalgas aquaticas sdo reconhecidas por apresentarem eficiéncia fotossintética
superior as plantas C4, altas taxas de proliferacdo, grande capacidade de adaptacdo e
crescimento em ambientes extremos, além de apresentarem excelente adaptabilidade a cultivos
intensivos, o que as torna eficazes na redugdo do CO, atmosférico e producao de biomassa. Dos
organismos fotossintetizantes, as microalgas tém maior eficiéncia no uso do CO, em
comparagdo as plantas superiores, podendo fixar maiores quantidades (Kurano et al., 1995).

Segundo Gouveia et al. (2009), as microalgas podem alcancar elevadas producdes de
biomassa por area e, embora o seu mecanismo fotossintético seja similar ao de plantas
superiores, as microalgas tem maior eficiéncia na conversdo da energia solar, devido a sua
estrutura celular simples e também pelo fato de crescer em meio aquoso, o que favorece o
fornecimento de dgua, CO, e outros nutrientes para o seu desenvolvimento. De forma geral,
apresentam elevadas taxas de crescimento, condicdo que proporciona alta producdo de
biomassa em intervalos de tempo curtos. A produtividade de sistemas algaceos € superior a
qualquer cultura agricola conhecida (Pulz e Gross, 2004).

As microalgas podem alterar suas rotas metabolicas para excretar uma gama de
compostos que irdo atuar como inibidores de outros organismos. Diante de sua capacidade de
adaptacao a diversos ambientes, podem apresentar varios tipos de metabolismos, sendo capazes
mudar suas rotas metabdlicas como resposta as mudancas das condigdes ambientais (Mata et
al., 2010).

Uma biorrefinaria de microalgas pode beneficiar de diversos objetivos, tais como a
producgdo de biomassa com altos teores de lipideos para produgdo de biodiesel, altos teores de
acucares para producdo combustiveis por meio de fermentagcdo alcoolica (Bioetanol),
fermentagdo no escuro (BioH,) ou por digestdo anaerdbica (Biogas-metano), altos teores
protéicos, acidos graxos poli-insaturados, antioxidantes para nutricdo humana e carotenoides
que podem ser usados como agentes corantes em alimentacdo humana e animal e na industria
cosmética (Nobre et al., 2013; Yang et al., 2011). E apos extracdo a possivel utilizacdo da
biomassa residual na agricultura.

Alguns exemplos de produtos que podem ser obtidos nas biorrefinarias sdo os
biocombustiveis, acidos organicos, polimeros de acucares e de proteinas, plasticos e agentes
tensoativos biodegradaveis, polimeros especificos, novas fibras e enzimas (Batista et al., 2015).
Uma das caracteristicas das biorrefinarias esta relacionada ao fato da biomassa vegetal ser
constituida por diversas fragdes, de composicdo quimica variada, o que leva a importantes
desafios em termos de pré-tratamentos, de modo a permitir a sua utilizacdo de forma eficiente

(Ruzene et al., 2008).
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Tipo de cultivo

O cultivo de microalgas pode ser realizado por processo autotrofico, heterotrofico e
mixotréfico. Em cultura autotréfica, as microalgas utilizam luz como fonte de energia e CO;
como fonte de carbono para formar energia quimica através da fotossintese. Diferente deste, o
cultivo heterotrofico € realizado quando a espécie de microalga utiliza carbono organico como
fonte de energia e de carbono. O mixotréfico ocorre quando a microalga realiza o processo de
fotossintese e utiliza carbono organico e CO, como fonte de carbono para o seu crescimento
(Brennan; Owende, 2010; Chen et al., 2011).

Os termos mixotrofico e heterotrofico apresentam uma diferenga particular na fonte de
energia necessaria para suportar o crescimento e a producao de metabdlitos especificos pelos
micro-organismos. Assim, heterotrofia pode ser definida como a utilizagdo somente de
compostos organicos como fonte de carbono e de energia, possibilitando o aumento da
concentracdo de biomassa e sua produtividade. J4 o termo mixotrofia ¢ definido como um
processo metabolico em que a fotossintese € a principal fonte de energia, embora a presenga de
compostos organicos seja essencial. Neste caso, o organismo ¢ capaz de assimilar compostos
organicos como fonte de carbono enquanto utiliza compostos inorganicos como doadores de
elétrons (Chojnacka; Marquez-Rocha, 2004; Perez-Garcia et al., 2011).

A habilidade de utilizar compostos organicos como fonte de carbono aumentou o
interesse nas relagdes entre fotossintese e respiracdo de microalgas e cianobactérias. A maioria
das cianobactérias utiliza o periodo escuro para ajuste da fotossintese e dos mecanismos de
biossintese para uma posterior fase ativa na presenca de luz. A glicose do meio de cultivo pode
ser convertida em glicose 6-fosfato e metabolizada via respiratoria. No entanto, algumas
enzimas do ciclo de krebs sdo detectadas com atividades extremamente baixas e o metabolismo
no escuro esta ligado a presenga de oxigénio, sendo que a principal rota é a via das pentoses
fosfato (Ardelan e Zarnea, 1998; Fay, 1983). Assim, pode-se utilizar a capacidade de esses
micro-organismos crescerem heterotroficamente na auséncia de luz e substituirem a fixac¢ao do
CO; atmosférico que ocorre nas culturas autotréficas por uma fonte de carbono organico
dissolvido no meio de cultura, como uma alternativa interessante (Perez-Garcia et al., 2011).

Acetato e glicose sdo as fontes de carbono mais utilizadas para cultivos mixotrofico e
heterotréfico de microalgas e cianobactérias, tanto em pesquisa quanto em escala comercial
(Shi et al., 1999). Entretanto, as informagdes acerca da concentragdo inicial destas fontes de
carbono necessarias para o crescimento ideal dos micro-organismos sao ainda muito dispersas

(Perez-Garcia et al., 2011).
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Sistemas de cultivo

Os sistemas de cultivo mais utilizados atualmente para o cultivo das microalgas sdo as
lagoas aeradas abertas e os fotobiorreatores fechados (Brennan;e Owende, 2010; Chen et al.,
2011; Harun et al., 2010; Singh et al, 2011). De acordo com Dasgupta et al. (2010), os
fotobiorreatores podem ser classificados em dois tipos principais: sistemas abertos (tanques
aerados de alta taxa e com extremidades elipticas, raceway ponds, e lagos) e os sistemas
fechados (tubular, reator em placa, conico, piramidal e fermentador). A escolha do sistema ¢
influenciada pelas caracteristicas do local de cultivo, pela espécie utilizada, quantidade de luz
necessaria e o sistema de colheita de biomassa do seu meio de cultura (ex: centrifugacao,
floculacao, filtragdo etc) que se pretende utilizar.

Os fotobiorreatores fechados apresentam- se como os mais adequados para microalgas
que podem ser rapidamente contaminadas por outros micro-organismos, exceto para microalgas
que conseguem sobreviver em condigdes ambientais extremas como alto pH (Arthrospira
(Spirulina), por exemplo) e alta salinidade (Dunaliella, por exemplo) ou podem crescer muito

rapidamente (Chlorella, por exemplo) em tanques abertos (Brennan e Owende, 2010).

Tabela 1 Principais vantagens em sistemas de cultivo aberto e fotobiorreatores fechados.

Lagoas abertas Fotobiorreatores fechados

Vantagens

Simplicidade na operagao Possibilidade de produzir monoculturas
Menor investimento e custo de produgao Controle dos parametros de operacao
Baixos consumos energéticos Menor area e maior produtividade
Desvantagens

Elevado grau de contaminagdo Complexidade na operagdo
Necessidade de grandes areas Alto investimento e custo de producao
Sujeitos as condigdes climaticas Elevados consumos energéticos

Menores produtividades
Impossibilidade de controle de varios
parametros

Fonte: Adaptado de Huang et al. (2010), Miao ¢ Wu (2006) e Xu, Miao ¢ Wu (2006).

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
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composi¢ao 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).

A producdo em larga escala em sistemas fechados tem grande potencial para gerar
produtos de alto valor agregado (Pulz, 2001; Tomaselli, 2004). Para Rawat et al. (2013) a
maioria dos sistemas de cultivos comerciais para a produ¢ao comercial em larga escala de
microalgas foi limitada a produtos de alto valor, e ndo de biodiesel. Grandes avangos tém sido
obtidos por pesquisadores de todo o mundo em termos de fotobiorreatores e estratégias de
produgdo, capazes de aumentar a produtividade em biomassa (Varfolomeev e Wasserman,

2011).

Aplicagoes das microalgas

Hé uma maior eficiéncia das microalgas para capturar energia solar e converte-la em
biomassa, em comparagdo com as plantas (Li et al., 2008), as microalgas tém sido foco de
inimeras investigagdes biotecnoldgicas e diversas espécies tém sido cultivadas para produzir
substancias especificas, devido a sua importancia econdmica, nutricional e ecologica (Antelo
et al., 2010).

Para a produc¢ao de um biocombustivel a baixo custo para que todos os consumidores
venham a ter acesso, a escolha do sistema de obtencdo de microalgas para este fim ¢ de
fundamental importancia, para além da possibilidade de maiores investimentos nessa area. Para
isso, seria necessario o aperfeicoamento do sistema de cultivo mais economicamente viavel,
com consequente reducdo de custos em todas as areas (uso de agua, nutrientes, energia,
infraestrutura, entre outros). Uma alternativa que vem sendo pensada, atualmente, ¢ o
aproveitamento de efluentes industriais ou domésticos (como fonte de nutrientes) e a propria
infraestrutura (ou com adi¢des) de uma Estagdo de Tratamento de Efluente (ETE), com sistema
de lagoa de estabilizagdo, para a obten¢do de biomassa de microalgas (Mulbry et al., 2008).
Além disso, os sistemas utilizados para a obtencdo de biocombustiveis (etanol, biodiesel,
biogas, hidrogénio) devem ser integrados para um maior aproveitamento da biomassa e
diminuig¢ao dos custos (Harun et al., 2011; Powell ¢ Hill, 2009).

A biomassa de microalgas pode ter grande variacdo na sua composi¢ao bioquimica
dependendo da espécie cultivada e das condi¢cdes ambientais de cultivo, tais como concentragao
de CO,, nutrientes, pH, iluminagdo (intensidade e fotoperiodo), temperatura, salinidade,
densidade da populacdo cultivada e idade da cultura entre outras. A biomassa de microalgas

pode ser utilizada para extracdo de lipideos para producao de biodiesel, amido para producao
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de bioetanol e/ou biohidrogénio, na industria alimenticia para animais (pets) e humanos,
aplicacdo em produtos cosméticos e utilizagdo como biofertilizantes e condicionadores de solo.

A extracdo de lipideos e carotenoides de microalgas pode ser realizada pelos métodos
convencionais de extracdo, tais como o uso de solventes organicos e extragdo por Soxhlet,
porém ha a necessidade do uso de grande quantidade de solvente orgénico para realizar a
extragcdo. Recentemente tem sido dada uma importante alternativa frente ao uso dos métodos
convencionais de extracdo o uso da Extracao por Fluidos Supercriticos (SFE). Nesse processo,
o CO; ¢ o solvente supercritico mais usado, pois através dele os compostos podem ser obtidos
sem a contaminacdo por solventes organicos e sem a ocorréncia da degradacdo térmica, uma

vez que as de temperaturas utilizadas sdo baixas (Bai et al., 2011; Nobre et al., 2006, 2013).

Producdo de Biocombustiveis

As microalgas podem ser utilizadas para a producdo de inimeros biocombustiveis
liquidos e gasosos, tais como biometano, bioetanol, biodiesel, biohidrogénio e biogés. Esses
biocombustiveis, produzidos a partir de microalgas podem ser uma alternativa aos combustiveis
fosseis. A producdo de biocombustiveis a partir de microalgas baseia-se primeiramente na
produgdo de biomassa com elevadas produtividades e, no caso do uso para a producdo de
biodiesel, necessita-se ainda que esta biomassa apresente elevados percentuais de lipideos
(Montero et al., 2011). O teor de lipideos de microalgas pode variar de 20 a 50% do seu peso
seco com a possibilidade de atingir até 80% (Spolaore et al., 2006). As microalgas podem variar
quanto ao teor de lipideos e o tipo de acidos graxos dependendo da espécie estudada e dos
parametros de cultivo (Gouveia et al., 2009).

Ap6s a extracao dos lipideos e dos pigmentos de microalgas, a biomassa residual pode
ser usada no processo de fermentagdo para producdo de hidrogénio ou de digestdo anaerdbia
para produ¢do de biogés. A biorefinaria de microalgas, com obtengao de dleos para biodiesel,
pigmentos para inddstria alimentar humana/animal e cosmética, concomitante com a produgao
de biocombustivel gasoso a partir da biomassa residual desempenha um papel duplo na
producdo de energia renovavel e desenvolvimento sustentdvel da industria de biodiesel de
microalgas (Nobre et al., 2013; Yang et al., 2011).

Como exemplo, a microalga marinha Nannochloropsis sp., ¢ comumente usada na
aquicultura e tornou-se amplamente reconhecida como uma fonte potencial de lipideos para
producdo de biodiesel (Gouveia; Oliveira, 2009; Moazami et al., 2012). E considerada também
como fonte importante de carotendides tais como a astaxantina, cantaxantina e zeaxantina

(Lubian et al., 2000). Segundo Nobre et al. (2013), a microalga Nannochloropsis sp. tem
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potencial como matéria prima na producdo de acidos graxos para produgdo de biodiesel,

elevado conteudo de carotenoides e biohidrogénio num contexto de biorrefinaria.

Tratamento de efluentes

Atualmente, uma questdo preocupante para os municipios, ¢ a elevada taxa de
crescimento da populacdo urbana e que tem gerado grandes quantidades de residuos sélidos e
efluentes liquidos o que representa um grande desafio para a sociedade (Arbib et al., 2014).
Segundo Pasqualino, Meneses e Castells (2011), a recuperacao de dguas residuais € crucial para
uma melhor gestao dos recursos hidricos, e sua reutilizacao pode ajudar a mitigagcdo da escassez
regional ou sazonal de 4gua. Neste contexto, as microalgas podem assumir um papel importante
no tratamento de efluentes domésticos/urbanos, visto que em condi¢cdes favoraveis de
crescimento consomem com eficacia os nutrientes dos efluentes.

De acordo com Arbib et al. (2014) as microalgas podem simultaneamente crescer em
efluentes domésticos/urbanos e produzir biomassa enquanto removem carbono organico e
nutrientes inorganicos (nitrogénio e fosforo) dos efluentes. O tratamento dos efluentes com
microalgas oferece muitas vantagens em relacdo aos tratamentos convencionais: ( 1 ) o
nitrogénio e o fosforo, removidos simultaneamente dos efluentes, podem ser convertidos em
biomassa sem qualquer fonte externa de carbono organico; ( 2 ) o efluente descarregado em
corpos de agua receptores ¢ oxigenado; e ( 3 ) produtos de alto valor podem ser extraidos a
partir da biomassa.

Além disso, algumas espécies de microalgas tém-se mostrado potencialmente titeis no
tratamento de dguas residudrias, pois possuem a habilidade de remover matéria organica e
nutrientes dos efluentes incorporando-os a sua biomassa (Bastos et al., 2004; De-Bashan e
Bashan, 2010; Queiroz et al., 2007).

A utilizagdo de microalgas e cianobactérias no tratamento de aguas residudrias vém
sendo estudada, devido aos baixos custos envolvidos, quando esse procedimento ¢ comparado
aos sistemas convencionais de tratamento de efluentes. Além disso, soma-se a esta vantagem a
valoracdo dos residuos, com possibilidade de se obter uma biomassa passivel de ser utilizada
na fertilizagdo dos solos, na forma de proteinas ou na obten¢do de biocombustiveis (Bastos et
al., 2004; Queiroz et al., 2007; Tam e Wong, 2000). Contudo, essa aplicagdo encontra
limitagdes, principalmente devido ao custo das condi¢des autotroficas, além da turbidez
caracteristica das aguas residudrias agro-industriais, que nao permite penetracao da luz de forma
homogénea no sistema de cultivo (Heredia-Arroyo et al., 2011). Entretanto, a literatura reporta

que, embora sejam organismos naturalmente fotossintetizantes, algumas linhagens de
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microalgas e cianobactérias apresentam a distinta capacidade de se desenvolver na auséncia de
luz: por meio dos metabolismos mixotrofico ou heterotrofico, elas consomem moléculas
organicas soluveis, tais como acetato, acidos organicos e agucares (Bastos et al., 2004, 2011;
De-Bashan] e Bashan, 2010; Dumas et al., 1998; Fay, 1992; Jacob-Lopes et al., 2006; Perez-
Garcia et al., 2011).

A composicao dos efluentes pode variar de acordo com sua origem e/ou época do ano.
Muitos efluentes podem conter grande quantidade de matéria organica, ou ainda apresentar altas
concentragdes de metais toxicos, representando um grave problema para o meio ambiente (Dal
Magro, 2011).

Segundo Batista et al. (2015) a biomassa produzida em efluentes ¢ uma fonte de energia
que pode ser processada para producdo de biocombustiveis ou de outros produtos valiosos,
como biofertilizantes, biopolimeros, bioplasticos, lubrificantes, tintas e corantes e suas
aplicagdes sao dependentes da qualidade e composi¢ao bioquimica da biomassa.

Chlorella vulgaris Beyerink, uma Chloroficeae de 4gua doce, ¢ uma das microalgas mais
estudadas no tratamento de dgua residudrias (Aslan; Kapdan, 2006; Gonzales; Canizares;
Baena, 1997; Kim et al., 2010). J& Aphanothece microscopica Nageli ¢ uma Cyanobacteria de
grande aplicag@o na valoragdo de residuos agroindustriais no sul do Brasil, reconhecida pelo
seu elevado teor protéico e pelo potencial de remog¢do de matéria organica de efluentes
agroindustriais em cultivos heterotroficos (Bastos et al., 2004, 2010; Jacob-Lopes et al., 2008;
Queiroz et al., 2007, 2011).

Producgao de bioprodutos

A utilizagdo de microalgas como fonte de alimento, tanto para humanos como para
animais, vem se destacando por apresentar potencial fonte de proteinas com aminoacidos
essenciais, acidos graxos insaturados, vitaminas, sais minerais, pigmentos, enzimas,
antibioticos e outros metabolitos biologicamente ativos (Gouveia et al., 2006).

Algumas espécies de microalgas apresentam valores elevados de proteinas, como
exemplo, as espécies Spirulina maxima, Chorella vulgaris, Diacronema vilkianum e Isochrysis
galbana e para o conteido mineral as espécies Spirulina madxima e Chlorella vulgaris
apresentaram valores de 31% e 24%, respectivamente (Batista et al., 2013). Esses teores de
proteina e material mineral mostram um grande potencial no aproveitamento da biomassa de
microalgas para nutri¢ao vegetal (Marques et al., 2011; Stahl e Sies, 2005).

Dentre os mais de 400 carotenoides conhecidos, poucos sdo utilizados comercialmente,

tais como [B-caroteno, astaxantina, luteina, zeaxantina, licopenos, bixina entre outros. O uso
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mais importante dos carotenoides ¢ como corantes alimenticios naturais, como aditivo para
alimentacdo animal, em cosméticos e alguns podem apresentar acdes anti-inflamatdrias (Del
Campo et al., 2000; Marques et al., 2011).

O cultivo de microalgas, tanto para tratamento de dguas residudrias ou para obtencao de
produtos oriundos da biomassa, tem se tornado cada vez mais uma atividade economicamente
viavel e sustentavel. Esta atividade ja consolidada em alguns paises vem crescendo bastante no
Brasil e tem enorme potencial para ser cultivada, devido as condi¢cdes ambientais favoraveis.
Mesmo sendo bastante conhecido os sistemas de cultivo de microalgas para produgdo de
produtos utilizados na indistria alimenticia, hd também um enorme potencial de
aproveitamento de sua biomassa para produ¢ao de bioprodutos para aplicagdo na agricultura e

também para producdo de biocombustiveis, além de uma gama de potenciais aplicagdes.
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