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REsUMo
A possibilidade de produzir energia renovável é um importante tópico, abordado com frequência na atualidade, devido 
aos impactos ambientais causados, ao longo dos anos, pelos combustíveis fósseis e as implicações determinadas 
por estes. Há grandes expectativas direcionadas à obtenção de energia renovável a partir de matrizes vegetais com 
grande potencial energético, no intuito de reduzir os impactos ecológicos e promover a prática de sustentabilidade. 
o presente artigo conduz uma análise de aspectos gerais, físico-químicos e ambientais, bem como a discussão 
da viabilidade de produção de biocombustível a partir de biomassa de microalgas. A pesquisa foi fundamentada 
em um levantamento bibliográfico de títulos publicados nos últimos cinco anos. Os dados obtidos esclarecem os 
benefícios e limitações da aplicação de microalgas como matéria-prima para síntese de biodiesel. Remontam, 
ainda, à importância da Engenharia Genética como um dos principais agentes facilitadores da produção, além da 
necessidade de empregar técnicas desenvolvidas em diferentes áreas de pesquisa, de modo conjunto, para fomentar 
o desempenho e a produtividade dos biocombustíveis.
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 ABstRAct
The possibility of producing renewable energy is an important topic frequently discussed nowadays because of 
the environmental impacts caused over the years by burning fossil fuels and its particular implications. There 
are great expectations directed to obtain renewable energy from vegetable matrices with huge potential energy, 
in order to minimize the ecological impacts and promote the practice of sustainability. The present article 
conducts an analysis of the general aspects, physicochemical and environmental, as well as a discussion of the 
viability for the production of biofuels from microalgae biomass. The research was based on a bibliographical 
survey of published titles in the last five years, and the data obtained clarify the benefits and limitations of 
the application of microalgae as raw material for the synthesis of biodiesel. Back further, the importance of 
genetic engineering as a major facilitator agents of production, and the need to employ developed techniques 
in different research areas to foster the performance and productivity of biofuels.
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INTRODUÇÃO

Grandes expectativas vêm sendo direcionadas ao 
desenvolvimento e aplicação de formas energéticas 
renováveis, nas suas mais diversas modalidades, com o 
objetivo de fortalecer a consciência e a prática da sus-
tentabilidade. Os combustíveis fósseis, essenciais para a 
dinâmica atual da sociedade, apresentam limitações já 
evidenciadas, relacionadas ao balanço negativo, decor-
rente do consumo crescente e superior à capacidade de 
geração muito lenta e característica do petróleo; além 
da preocupação com as emissões nocivas e o impacto 
ambiental resultante.

A possibilidade de utilização de reservas com renova-
ção cíclica surgiu como alternativa, apontando culturas 
vegetais para processos de conversão da biomassa em 
biocombustíveis. Não obstante, a viabilidade dessas inicia-
tivas tem sido questionada, devido à baixa competitivida-
de financeira – frente aos combustíveis fósseis – e à ótica 
basal do cultivo desses recursos para consumo alimentício.

Uma proposta posteriormente apresentada eviden-
cia-se gradualmente, com potencial para equiparar-se 
à economicidade dos derivados de petróleo. O cultivo 
de microalgas para a produção de biodiesel mostra-se 
vantajoso em várias perspectivas, tais como, o rápido 
crescimento desses microrganismos que, devido à ca-
racterística de microscopia, não implica em grandes ex-
tensões para sua cultura; o intenso consumo de dióxido 
de carbono; e a composição celular ricamente oleagino-
sa. Além disso, vale salientar que este modelo de cultivo 
não gera efeitos sobre a indústria alimentícia, pois não 
suscita concorrência pelos terrenos cultiváveis.

Trata-se de uma opção atraente, porém, ainda com 
pouca fundamentação no campo teórico e prático, so-
bretudo em projetos de larga escala, imprescindíveis 
para a determinação da funcionalidade e efetividade 
comercial desses combustíveis como futura substitui-
ção das escolhas tradicionais (derivados fósseis).

O plano de utilização prioritária de biocombustíveis, 
em detrimento dos combustíveis fósseis obtém fortaleci-
mento progressivo em razão dos estudos e aplicações já 
desenvolvidos, que integram áreas distintas e inovadoras 
com um objetivo em comum, a otimização na obtenção 
do produto, com redução nos custos de investimento e 
manutenção, de modo que o balanço final desses bio-
combustíveis torne-se mais atraente e ecologicamente 
viável em relação àqueles adotados no presente.

Em comparação às demais opções de biocombustí-
veis, o biodiesel proveniente de microalgas apresenta 
destaque, uma vez que, além das variadas vantagens 
em termos ambientais, possui alta compatibilidade com 
as características observadas no diesel derivado do pe-
tróleo (número de cetanos, viscosidade cinemática, etc.), 

com possibilidade de utilização nos motores destinados a 
este último, sem a necessidade de adaptações adicionais.

Neste artigo, serão apontados e discutidos projetos 
e inciativas em algumas das principais áreas recentes de 
estudo ligadas à obtenção de biodiesel através do cultivo 
de microalgas, retratando o panorama e as expectativas 
futuras dessa importante fonte energética de cunho re-
novável. Foram selecionados estudos realizados nos úl-
timos cinco anos, identificados em duas vertentes gerais: 
análises de viabilidade econômica e socioambiental do 
biodiesel proveniente de microalgas; e tecnologias ino-
vadoras para potencializar o cultivo de microalgas. Os 
trabalhos encontrados foram distribuídos em cinco ca-
tegorias menores para facilitar o direcionamento e a dis-
cussão dos processos e resultados: Viabilidade Ambien-
tal; Propriedades Bioquímicas e Relações Ecológicas das 
Microalgas; Propriedades Físico-Químicas; Viabilidade 
Econômica e Operacional; e Engenharia Genética.

BIODIESEL PROVENIENTE DE MICROALGAS

O uso de biocombustíveis de primeira geração tem 
gerado controvérsias, principalmente, devido ao seu im-
pacto sobre os mercados globais de alimentos, especial-
mente nas regiões vulneráveis da economia mundial. 
Isso tem motivado questionamentos pertinentes sobre 
o potencial desses recursos como substituição dos com-
bustíveis fósseis, e em relação à sustentabilidade da sua 
produção (MOORE, 2008).

Uma nova geração de biocombustíveis ganha espaço 
e interesse de pesquisas. Trata-se dos fluidos combustí-
veis obtidos por meio do cultivo de algas, dentre eles, 
o biodiesel. Johnson e Wen (2009) avaliaram parâme-
tros no biodiesel obtido a partir do óleo da microalga 
Schizochytrium limanicum, tais como glicerol livre, con-
teúdo saponificável, viscosidade e material particulado. 
A partir dessa avaliação, os autores enfatizaram que a 
biomassa de algas não só é uma fonte sustentável para 
a produção de biodiesel, do ponto de vista socioeco-
nômico, como, também, o produto obtido apresentou 
características físico-químicas semelhantes às do diesel, 
de acordo com as normas estabelecidas pela American 
Society for Testing and Materials (ASTM).

O biodiesel pode ser obtido através de processos dis-
tintos, ao exemplo do craqueamento, a esterificação ou 
pela transesterificação. Esta última é a mais utilizada e seus 
reagentes podem ser óleos vegetais, gorduras animais ou 
residuais com álcool. Uma catálise, que pode ser homogê-
nea ou heterogênea, é realizada a partir de catalisadores 
ácidos, básicos ou neutros. Os mais comuns são os catalisa-
dores básicos, como o hidróxido de sódio (DÂMASO, 2006).

Em comparação a outras matérias-primas oleagi-
nosas, Carvalho Jr (2010) específica que as principais 
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vantagens do uso de microalgas estão ligadas à fase 
de cultivo, uma vez que não são necessários fatores 
diretamente relacionados à alimentação humana, com 
possibilidade de estabelecer o cultivo – feito de modo 
contínuo – em terras improdutivas, como regiões de-
sérticas, e com produtividade de óleo superior às de-
mais formas de cultura. 

Segundo Costa e Morais (2010), os ácidos graxos 
produzidos pelas microalgas podem ser extraídos e 
convertidos em biodiesel, uma alternativa energética 
renovável, biodegradável, não tóxica e ecologicamente 
aceitável. Como organismos fotossintetizantes, as algas 
convertem água, dióxido de carbono (CO2) e luz em 
biomassa e oxigénio. Pereira et al (2011) descreve que 
esse cultivo fotossintético pode ser realizado em siste-
mas abertos, nos quais, as culturas estão expostas, fa-
vorecendo o contato direto com a atmosfera; e sistemas 
fechados, em que esse contato é, significantemente, 
limitado ou inexistente. Os principais arranjos dos rea-
tores abertos são tanques retangulares, circulares e do 
tipo raceway (BOROWITZKA, 1999) e, para os fechados, 
os mais comuns são do tipo coluna de bolhas, air-lift e 
arranjos tubulares espirais (JACOB-LOPES et al, 2009).

VIABILIDADE AMBIENTAL

Em virtude da similaridade do biodiesel com as caracte-
rísticas do diesel convencional, muitos dos estudos efetua-
dos buscam testar a viabilidade de utilização desse combus-
tível com minimização dos danos ambientais, já bastante 
enfatizados para a modalidade dos originários fósseis.

Monteiro (2009) desenvolveu um estudo de caso base-
ado na aplicação de biodiesel em automóveis urbanos da 
cidade de Braga em Portugal. Os resultados mostraram 
que, embora o consumo energético total do biocombus-
tível tenha atingido valores 9,5% superiores (em compa-
ração ao abastecimento convencional), com a utilização 
do biodiesel, reduções relevantes ocorreram na maioria 
dos gases poluentes considerados. Nas emissões de CO2 
e óxidos de enxofre, as reduções foram, respectivamen-
te, de 15% e 52%. Para CO e óxidos de nitrogênio, foram 
constatadas restrições de até 17% e, em relação às partí-
culas e CH4, as reduções correspondem a 22%. Andrade 
(2012), em sua análise de emissões atribuídas ao biodie-
sel, também aponta consideráveis diminuições, de cerca 
de 30% para o CO2 e 18% para os demais gases, ainda 
que a energia requerida tenha sido 30% maior.

Em relação aos processos produtivos implicados na 
produção do biodiesel, aquele ligado à utilização de algas 
vem sendo confrontado a outras modalidades, objetivan-
do medir os impactos ambientais suscitados, tal como des-
crito em Figueiredo (2011), que conduziu uma comparação 
entre os processos envolvidos na extração do biodiesel a 

partir de duas culturas distintas, microalgas e girassol. Fo-
ram considerados os impactos de ciclo de vida para os dois 
tipos de biodiesel, utilizando métodos de avaliação de im-
pactos ambientais. Os resultados mostram que o biodiesel 
de microalgas apresenta menores impactos para todas as 
categorias apreciadas, dentre elas, “efeito estufa”, “toxici-
dade humana”, “eutrofização”, “acidificação” e “ecotoxici-
dade de recursos freáticos e marinhos”.

Trabalhos recentes, relacionando o cultivo de microal-
gas e impactos ambientais, têm dedicado preocupação 
particular aos problemas com os extensivos recursos hí-
dricos necessários para manutenção das algas, matéria-
-prima para o biodiesel. Uma solução recorrente na 
pesquisa acadêmica, e que se mostra bem sucedida sob 
diversas análises, é a reutilização de águas residuais. Park, 
Craggs e Shilton (2011) e Wang, Yabar e Higano (2013) dis-
cutem as vantagens e desvantagens de basear a cultura 
de microalgas em fontes de águas residuais, provenientes 
de atividades urbanas, agrícolas e industriais, com poten-
cial para fornecer meios eficientes (com custo reduzido) 
e sustentáveis de crescimento de algas para biocombus-
tíveis, além de combinar tratamento dessas águas pelos 
microrganismos, com a o aproveitamento dos nutrientes 
úteis para a produção do biodiesel.

Galindro (2012) apontou o uso do efluente do cultivo 
superintensivo de camarões marinhos como matéria-pri-
ma para impulsionar o crescimento de microalgas desti-
nadas à produção de biodiesel. O estudo mostrou que a 
produtividade de biomassa obtida com o uso do efluente 
foi 17,5% superior à utilização de fertilizantes químicos.

Pittman, Dean e Osundeko (2011), em seu estudo ba-
seado em vários relatos científicos, concluem que tec-
nologias atuais de cultivo de algas, isoladamente, não 
constituem alternativa viável para o fornecimento de 
energia, mas reforçam que a dupla utilização, de cultivo 
de microalgas e tratamento de águas residuais, é, por 
conseguinte, uma opção atraente, em termos de redu-
ção dos custos, emissões, e uso de insumos (fertilizantes 
e água doce), além do incremento na produtividade.

Estudos vêm analisando também a possibilidade de as-
sociar o cultivo de microalgas a áreas de intensa produção 
e emissão de dióxido de carbono (CO2), uma vez que esse 
tipo de emissão pode gerar diversos inconvenientes, do 
ponto de vista ambiental e social. Por outro lado, este gás 
constitui fonte primária para os processos fotossintéticos e 
pesquisas na área revelam que o crescimento de biomassa, 
nessas condições, é superior (FIGUEIREDO, 2011). 

PROPRIEDADES BIOqUíMICAS E RELAÇõES 
ECOLÓGICAS DAS MICROALGAS 

Um dos fatores limitantes em relação à capacidade pro-
dutiva do biodiesel por microalgas é a taxa de crescimento 
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desses microrganismos, influenciada por muitas variáveis, 
tais como as interações com outros organismos no am-
biente de cultivo. Alguns destes seres podem competir 
por nutrientes e prejudicar o desenvolvimento das algas 
de interesse, e outras variedades, por sua vez, possuem a 
capacidade de fomentar a distribuição das microalgas.

Chevanton et al (2013) testaram a possibilidade de 
incrementar o crescimento das microalgas a partir de 
bactérias com características capazes de influenciar 
positivamente a reprodução daqueles organismos. 
48 espécies cultiváveis de bactérias foram isoladas de 
amostras de ambiente marinho com a presença de mi-
croalgas. Estudos de associação entre essas bactérias 
e uma espécie específica de microalga (Dunaliella sp.) 
foram conduzidos. Efeitos de inibição ou promoção do 
desenvolvimento foram observados em função da es-
pécie bacteriana estudada. A remineralização orgânica 
de nitrogênio por Alteromonas sp. e Muricauda sp.  foi 
apontada para explicar o aumento na incorporação de 
biomassa e de amônia pela Dunaliella sp. Estas bacté-
rias foram consideradas facilitadoras para a absorção de 
nitrogênio pela Dunaliella sp. em condições limitadas.

A taxa de respiração e o metabolismo das algas va-
riam de espécie para espécie, em função das respectivas 
composições bioquímicas e, também, das condições de 
cultivo, assim como ocorre com a quantidade de óleo 
produzido. Partindo dessa premissa, Miao e Wu (2006) 
estudaram o potencial lipídico da Chlorella protothecoi-
des e avaliaram o cultivo da microalga em condições au-
totróficas e heterotróficas. Os achados mostraram que as 
células heterotróficas alcançaram conteúdo lipídico em 
torno de 55%, cerca de quatro vezes maior, frente às cé-
lulas autotróficas, que revelaram conteúdo 15% lipídico.

Talebi et al (2013) relataram processos de isolamento e 
análise de perfis lipídicos de cepas de algas obtidas a par-
tir do Golfo Pérsico. Os critérios analisados foram o con-
teúdo lipídico e a produtividade de biomassa, de modo a 
estimar o potencial de diferentes espécies de microalgas 
para a produção de biodiesel. O estudo, também, desta-
cou a relação entre as propriedades do combustível e o 
nível de saturação do óleo extraído. A maior produtivi-
dade volumétrica de lipídios (79,08 mg/ L.dia) foi encon-
trada para a espécie Chlorella vulgaris. Com base nesses 
resultados de bioprospecção, os autores consideraram 
como a melhor abordagem, para o fomento na qualidade 
de biodiesel de algas, a mistura entre óleos de culturas de 
células distintas, ou a seleção de cepas especificamente 
adequadas ao clima em questão. Song et al (2013) rea-
lizaram uma iniciativa semelhante, investigando dez es-
pécies de algas comuns em sistemas aquáticos na China. 
Cinco espécies de algas apresentaram maior potencial 
para produção de biodiesel, Selenastrum capricornutum, 
Chlorella vulgaris, Scenedesmus obliqnus, Phaeodactylum 

tricornutum e Isochrysis sphacrica. A melhor cepa foi P. 
tricornutum, com um teor de lipídeos de 61,43 ± 0,95%, 
produtividade de lipídeos de 26,75 mg/L.d, bem como 
maior índice de cetano (55,10), menor índice de iodo (99,2 
gI2/100 g), dentre outras propriedades.

Outras linhas recentes de pesquisa buscam iden-
tificar processos e substâncias catalíticas capazes de 
reduzir o consumo energético total dos processos en-
volvidos na produção do biodiesel, aumentado a efeti-
vidade e reduzindo o tempo necessário. O Instituto de 
Química de São Carlos desenvolveu, entre 2006 e 2009, 
um projeto de obtenção e aplicação de biocatalisado-
res, obtidos de organismos marinhos, como fungos e 
algas. Os substratos utilizados foram compostos orgâni-
cos passíveis de transformações, envolvendo reações de 
óxido-redução, incluindo os processos de produção de 
biodiesel. Os resultados revelaram que a produção de 
biodiesel por catálise enzimática foi promissora e as en-
zimas isoladas possuem alta estabilidade, com potencial 
para manutenção da sua atividade em até cinco ciclos 
de produção (ROSSET et al, 2011).

PROPRIEDADES FíSICO-qUíMICAS

Uma das áreas de maior sensibilidade no processo de 
produção do biodiesel por meio de microalgas são as 
propriedades físico-químicas desses organismos e dos 
sistemas desenhados para favorecer o seu crescimento 
ideal, que influenciam, também, nos custos de operação 
e, por conseguinte, no custo final do produto.

Wileman, Ozkan e Berberoglu (2012) realizaram me-
dições em relação às propriedades reológicas das sus-
pensões de microalgas como uma função da concentra-
ção de biomassa. Iniciativas dessa linha podem utilizar 
conhecimentos na área da mecânica dos fluidos para 
embasar a indicação de espécies que favoreçam a faci-
litação e o controle de fluxo da suspensão, por exem-
plo, em fotobiorreatores. Os microrganismos analisados 
nesse estudo foram Nannochloris sp., Chlorella vulgaris, e 
Phaeodactylum tricornutum. Os autores mostraram que, 
em concentrações de biomassa inferiores a 20 kg/m3, 
todas as suspensões exibiram um comportamento de 
fluido newtoniano, com menos de 30% de aumento na 
viscosidade efetiva. No entanto, em concentrações de 
biomassa superior a 60 kg/m3, as suspensões das algas 
verdes, Nannochloris sp. e C. vulgaris, exibiram cisalha-
mento e comportamento não-newtoniano, diferente-
mente da diatomácea P. tricornutum, que se comportou 
como um fluido newtoniano até 80 kg/m3.

A absorção de luz pelos organismos fotossintetizan-
tes é um dos temas essenciais na concepção e desen-
volvimento de sistemas e estruturas viáveis para cultura 
de microalgas em larga escala. Os esforços nessa área se 
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dividem em duas buscas que coincidem em finalidade, 
a otimização da exposição à luz e o estudo dos mecanis-
mos e espectros de absorção pelas algas.

Simionato et al (2013) discutem a radiação (luz) como 
uma das melhores oportunidades de otimizar a produ-
tividade do biodiesel proveniente de microalgas e, por 
esta razão, conduziram uma pesquisa para revisão dos 
fatores que interferem na eficiência de aplicação da luz 
na produção de biomassa (microalgas), abordando te-
mas como a influência da intensidade luminosa nos re-
sultados, o aumento da eficiência de absorção por meio 
de engenharia genética ou turnos alternados de luz e 
escuridão. Várias teorias são sugeridas, entre elas, a pos-
sibilidade de uso eficiente de luzes muito intensas pelas 
células que crescem em um fotobiorreator, mesmo se 
a intensidade total for superior ao limite de saturação 
para determinada espécie. Turner e Scholes  (2013), por 
sua vez, apresentaram um estudo em faixa bidimensio-
nal dos espectros de captação de luz por proteínas de 
algas. Os resultados desse estudo podem facilitar o ma-
peamento das dinâmicas de absorção e embasar o con-
trole operacional de luz no cultivo desses organismos.

VIABILIDADE ECONÔMICA E OPERACIONAL

Os maiores entraves à adoção do biodiesel de micro-
algas residem na questão da economicidade do proces-
so como um todo, analisado em função do custo final do 
produto oferecido, área a que muitos esforços têm sido 
direcionados, no intuito de minimizar os ônus e garantir 
a viabilidade de produção e consumo desse combus-
tível, que se mostra como alternativa ecologicamente 
adequada. Segundo Demirbas, A e Demirbas, M (2011), 
os poucos estudos existentes nessa temática enfatizam 
as estimativas com base em três parâmetros: eficiência 
fotossintética, adoção em larga escala e cultivo em lon-
go prazo. Eles ressaltam que o cultivo de microalgas em 
modalidades abertas costuma incorrer em baixa eficiên-
cia, por outro lado, a utilização de fotobiorreatores ele-
va os custos e, como resultado, ambas as configurações 
apresentam alto custo final do biodiesel ($1.40 para o 
cultivo aberto e $1.81 em fotobiorreatores), tornando-o 
pouco competitivo economicamente, em comparação 
ao diesel de origem fóssil ($0.48).

Slade e Bauen (2013) analisaram três aspectos da pro-
dução de microalgas, que irão influenciar, intensamente, 
a aplicabilidade futura da produção de biocombustíveis 
dessa origem: o balanço energético e de carbono, impac-
tos ambientais e custos de produção. Concluíram que, 
para se atingir um balanço positivo de energia, serão ne-
cessários avanços tecnológicos e otimização dos sistemas 
de produção e encaram a mitigação dos impactos am-
bientais, em particular, a gestão da água, como oportu-

nidade e desafio, simultaneamente. Por outro lado, assi-
nalam que o custo pode ser, significativamente, reduzido 
(em até 50%) se CO2, água e nutrientes forem obtidos a 
baixo custo, o que remonta à discussão anterior, relativa 
às vantagens do reuso de fontes residuais de água e da 
instalação das áreas de cultivo em associação a indústrias 
com altos índices de emissões de dióxido de carbono.

Uma discussão acerca dos benefícios e dificuldades 
na produção em larga escala do biodiesel de microalgas 
foi dirigida por Rawat et al (2013). Uma reflexão foi tecida, 
abordando diversos pontos ligados ao tema, como a sele-
ção das microalgas, marinhas ou de água doce, a origem 
das culturas e a viabilidade das cepas; a determinação do 
uso ou não de linhagens submetidas a estressores para o 
aumento na produtividade de lipídios; além de considerar 
as interações sinérgicas que ocorrem naturalmente entre 
algas e outros microrganismos. Considerações relativas ao 
melhor modelo de cultivo (modalidades abertas e fecha-
das) também estão delineadas neste estudo, apontando 
que a maioria das empresas pesquisadas utilizam siste-
mas fechados (52%), e as demais, tanques abertos (26%) 
e configurações naturais (22%). Soares et al (2011), em seu 
estudo, analisa, em profundidade, as variáveis que podem 
influenciar cada configuração de cultivo de microalgas, 
apontando vantagens e desvantagens em cada uma.

Abordagens críticas e concernentes ao panorama 
presente da produção de biodiesel em grandes propor-
ções foram realizadas, também, por Singh e Gu (2010); 
Alam et al (2012) e Mata, Martins e Caetano (2010), com 
apontamentos semelhantes, ou seja, a viabilidade eco-
nômica do processo depende da minimização do custo 
operacional e de manutenção, além da maximização 
da produção de microalgas. Carmo (2012) ressalta, ain-
da, que a aquisição da cultura e a extração somam mais 
de 90% do custo total de obtenção do biodiesel, e que 
o custo final é bastante superior ao valor de mercado, 
indicando, como formas de diminuir o custo de produ-
ção, a otimização dos níveis de solvente aplicado, bem 
como métodos mais eficientes de processamento. Gao 
et al (2012) apontam, ainda, como alternativa viável para 
redução dos altos custos referidos para a produção do 
biodiesel, o reaproveitamento dos resíduos da biomas-
sa oriunda das microalgas, como fonte de nutrientes 
para fermentação em diferentes vias.

ENGENhARIA GENéTICA

Assim como em várias outras áreas de conhecimen-
to e pesquisa, a Engenharia Genética constitui uma 
excelente proposta e apresenta meios para aumentar 
a eficiência técnico-econômica do biodiesel, alteran-
do propriedades diversas (biológicas, físico-químicas, 
etc.). Gazzoni (2013) refere-se a técnicas de engenharia 
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metabólica aplicadas em C. reinhardtii, em que vários 
genes foram superexpressados, silenciados ou tiveram 
reduzida a expressão da característica comandada pelo 
gene, frisando que o uso mais extensivo destas técnicas 
laboratoriais permitirá desenvolver e aprimorar proces-
sos de produção em massa de microalgas, com espécies 
melhoradas e maior produtividade.

Losi e Gärtner (2008) descrevem estudos sobre a fo-
tomorfogênese e a detecção da “luz azul” pelas algas, 
apontando a importância dessa faixa do espectro lumi-
noso no aumento da eficiência fotossintética e na deter-
minação dos ritmos circadianos, dentre outros quesitos. 
Em associação, comentam propostas futuras de atuação 
por meio de ativação e desativação de genes com influ-
ência sobre as reações induzidas por luz azul.

Antunes e Silva (2010) conduziram uma revisão biblio-
gráfica acerca de temas ligados à Engenharia Genética, 
com enfoque para microalgas e biocombustíveis, definin-
do conceitos e esclarecendo métodos e objetivos das téc-
nicas atualmente aplicadas. Listaram, também, as espécies 
cujo genoma obteve mapeamento completo e aquelas 

para as quais o processo permanece em andamento.

CONSIDERAÇõES FINAIS

Apesar do número limitado de estudos e iniciativas 
empenhados em desenvolver e alçar o uso de microalgas 
para a produção do biodiesel é possível divisar uma gra-
dual evolução, com soluções práticas e tecnologias faci-
litadoras, que podem vir a consolidar a técnica em ques-
tão. Um dos grandes problemas apontados em relação 
ao tema reside no balanço energético e econômico. Por 
outro lado, pesquisas inovadoras vêm abrindo caminho, 
também, nesse importante quesito, com alternativas, ao 
mesmo tempo, economicamente positivas e ecologica-
mente sustentáveis. Uma das principais considerações 
destacadas pela reunião dos diversos títulos apresenta-
dos neste artigo é a importância de entrelaçar áreas dis-
tintas de conhecimento e pesquisa em favor de um mes-
mo objetivo, de modo a acelerar e aumentar a eficiência 
dos projetos, por meio de designações multidisciplinares 
e, porquanto, com embasamento ainda mais sólido.
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