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Esta revisdo de literatura teve como objetivo
apresentar informacgdes relacionadas com a
biotecnologia de microalgas. Além do histérico e da
importancia das microalgas, foram abordadas as
principais aplicagdes, composi¢do bioquimica da
biomassa algal, bioprodutos, tipos de cultivo e meios
de cultura. Os temas revisados nesse trabalho
evidenciaram que a biotecnologia de microalgas
vem se desenvolvendo em fung¢édo do potencial de
industrializacdo de biomassa algal como
suplemento alimentar. A biomassa destina-se as
mais diversas aplicacdes como producdo de
proteina unicelular, lipidios, corantes, enzimas,
antibioticos, carboidratos e vitaminas. Pode-se
concluir que além da diversidade de aplicagGes, as
microalgas estdo relacionadas com cultivo de curto
periodo de crescimento, pois se desenvolvem em
poucos dias, requerendo cuidados simples e
dispensam a utilizagcdo de agrotoxicos.
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1INTRODUCAO

A utilizacdo de microalgas como alimento por povos nativos ja ocorria ha séculos, destacando-
se algumas espécies do género Nostoc, consumida na Asia, e Spirulina consumida na Africa pelos
Kanembous e no México pelos Astecas. As mulheres Kanembous colhiam a Spirulina no lago Chad,
Africa, quando os ventos empurravam e aglomeravam as algas nas margens. Secavam a biomassa ao
sol e, posteriormente, a amassavam com as maos para moldar em blocos que cortavam em pequenos
tabletes. Também preparavam o dihé, mistura de Spirulina com molho de tomate e temperos variados.
Os Astecas colhiam Spirulina no Lago Texcoco, México, e a consumiam habitualmente com cereais
sob a forma de molho conhecido como chimolli ou molho asteca (AARONSON, BERNER e DUBINSKY,
1980; DURAND-CHASTEL, 1980; CIFERRI e TIBONI, 1985; DILLON, PHUC e DUBACQ, 1995).
Entretanto, o cultivo de microalgas despertou forte interesse ha apenas algumas décadas. Durante o
século XX, pesquisadores e produtores comerciais desenvolveram diversas tecnologias de cultivo para
produzir biomassa de microalgas em tanques abertos e em fotobiorreatores fechados (APT e BEHRENS,
1999; TREDICI, 1999).

A producgdo comercial de microalgas teve inicio na década de 60 com espécies de Chlorella e
Spirulina, como suplementos dietéticos, Dunaliella salina para obtencéo de 3-caroteno, Haematococcus
pluvialis para producéo de astaxantina e diversas outras espécies para aplicacdo na aquicultura.
Nessa mesma década, as pesquisas em biotecnologia de microalgas concentravam-se na reciclagem
de aguas residuais, sua aplicacdo em programas espaciais de renovacado atmosférica e fonte de
alimento (BENEMAN, 1990).

As microalgas, sob o ponto de vista biotecnoldgico, ndo constituem grupo de microrganismos
muito estudado. Dentre as dez mil espécies de microalgas que se acredita existirem, pouco mais de
mil linhagens sdo mantidas em cole¢Bes ao redor do mundo, apenas algumas centenas foram
investigadas por seu conteldido quimico e somente pequena quantidade tem sido cultivada em escala
industrial. Por serem pouco exploradas, representam rica oportunidade para novas descobertas
(ZAHNER e FIEDLER, 1995; OLAIZOLA, 2003).

As microalgas sao microrganismos heterogéneos, usualmente microscopicos, unicelulares,
coloniais ou filamentosos, coloridos e fotoautotréficos. Filogeneticamente, podem ser procarioticos ou
eucaridticos (OLAIZOLA, 2003).

O cultivo de microalgas esta crescendo gradativamente no mundo inteiro. A biomassa produzida
destina-se as mais diversas aplicagdes como, produc¢éo de proteina unicelular, lipidios, carotendides,
clorofila, enzimas, ésteres, antibiéticos, hidrocarbonetos e vitaminas (DURAND-CHASTEL, 1980;
RICHMOND, 1988; BECKER, 1994; PULZ e GROSS, 2004; RICHMOND, 2004).

A principal aplicacdo da biotecnologia microalgal consiste na producao de suplementos
alimentares. Entretanto, a aplicacdo com o objetivo de produzir esses suplementos e de extrair
substancias com valor comercial restringe-se principalmente a poucas espécies dos géneros Spirulina,
Dunaliella, Chlorella e Dunaniella (BECKER, 2004).

Existem evidéncias de que a ingestdo de pequenas quantidades de biomassa microalgal (na
maioria dos géneros Chlorella, Scenedesmus e Spirulina) pode afetar de forma positiva a fisiologia de
animais, apresentando resposta imune ndo-especifica e auxiliando o sistema imunoldgico (BELAY, 1993).

Varias espécies de microalgas vém sendo cultivadas visando a obtengdo de compostos
considerados nutracéuticos, como os acidos graxos poliinsaturados eicosapentaendico (EPA) e o
acido docosahexaendico (DHA) (GILL e VALIVETY, 1997; TRIPATHI et al., 1999).

A biomassa microalgal e os extratos de biomassa estdo ganhando destaque no mercado
mundial. O aumento na demanda de produtos de origem algal deve-se, principalmente, ao fato de
apresentarem substéncias com efeitos antioxidantes, acidos graxos polinsaturados (PUFA), proteinas
imunologicamente efetivas e compostos virostaticos (COHEN, 1999).

O potencial biotecnoldgico e as técnicas de cultivo da microalga Haematococcus pluvialis
geraram o desenvolvimento de processo para extracao de corante natural com alto valor agregado, a
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astaxantina. A adi¢do desse corante na formulacéo de racdes aumentou significativamente a coloracao
dos musculos de salmdes (PICCARDI, MATERASSI e TREDICI, 1999).

Considerando aspectos relacionados a cadeia alimentar, as microalgas séo de fundamental
importancia na aquicultura e especialmente na maricultura. Constituem a fonte alimentar das larvas de
varias espécies de crustaceos, moluscos e peixes (LAVENS e SORGELOOQOS, 1996).

A biotecnologia de microalgas também demonstrou versatilidade em outros setores, podendo
atuar no tratamento de efluentes, biorremediando metais pesados, nitrogénio e fésforo que podem
causar eutrofizagdo quando descartados diretamente nos rios. A biomassa obtida nessa biorremocao
pode servir como fonte de matéria-prima para producao de racao, fertilizantes, e até mesmo ser utilizada
na indlstria de quimica fina (DE LA NOUE e DE PAUW, 1988).

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma revisao sobre o histérico, aimportancia, as principais
aplica¢cBes, a composicdo bioguimica e os bioprodutos obtidos a partir de microalgas, bem como
abordar os tipos de cultivo e os meios de cultura utilizados para a producéo desses microrganismos.

2 COMPOSICAO BIOQUIMICA E BIOPRODUTOS

O rapido crescimento populacional, aliado a limitag&o de terras cultivaveis e a fome sao barreiras
a serem quebradas. Opcao que vem sendo muito estudada para amenizar esses problemas é a
producéo de proteina a partir de microrganismos, denominada de proteina unicelular (REHM e REED,
1995).

Amaior parcela da proteina consumida pelo homem provém de fontes animal e vegetal. Apenas
pequena parte é proveniente de origem nao-convencional, como os microrganismos (BOBBIO e BOBBIO,
1992).

A procura por proteina leva o ser humano a investir na pecuaria, principalmente na criagéo de
gado, que consome areas de solos imensas, tanto para pastagem como para a producao de cultivares
destinadas a alimentagcdo complementar desses animais. Outra opgéo para obtencgdo de proteina
envolve a producao agricola, dependente de melhoramento genético que exige elevados gastos com
sementes, adubacao do solo, pesticidas e irrigacdo (HENRIKSON, 1994).

Microalgas, fungos e bactérias séo as principais fontes de proteina microbiana que podem ser
utilizadas como proteina unicelular. Entre as microalgas, a do género Spirulina constitui a mais
empregada como alimento em comunidades tribais de certas partes do mundo (SINGH, 1998).

Varios substratos tém sido utilizados para cultivar bactérias, fungos e microalgas. Os principais
requisitos para o crescimento de algas sao o didxido de carbono e a luz solar. A utilidade da proteina
unicelular, proveniente de qualquer fonte, é baseada na sua composicéo. Nutrientes como, vitaminas,
nitrogénio, carboidratos, lipidios, corantes, componentes da parede celular, acidos nucléicos,
concentracao de proteina e composicao dos aminoacidos devem ser analisados antes do produto ser
consumido como alimento ou suplemento por humanos e animais (ANUPAMA e RAVINDRA, 2000).

No processo de producéo, a biomassa pode ser obtida mediante microrganismos cultivados
em meio de cultura elaborados a partir de residuos industriais ou agricolas. Apés o cultivo, a biomassa
€ submetida aos processos de lavagem, extragdo da proteina e purificagdo (FAUST, 1987).

Dentre 0s microrganismos, as microalgas apresentam inimeras vantagens como fonte alternativa
de proteina. Sao capazes de utilizar tanto carbono inorganico como organico, contém entre 40 e 70%
de teor protéico dependendo da espécie e apresentam tempo de geragéo curto. Sdo produzidas de
forma continua, ocupam areas pequenas de cultivo, podem ser passiveis de manipulagao genética
visando a obtencao da composicao nutricional desejada e ndo estéo sujeitas as variagdes ambientais.
Séo facilmente controladas, ndo afetam drasticamente 0 meio ambiente pois ndo precisam de aplicagdo
de pesticidas e apresentam multiplicagdo alta em pouco intervalo de tempo (BENEMAN, 1990).

Spirulina sp, quando cultivada em tanques rasos, produz 20 vezes mais proteinas do que a
soja e 400 vezes mais do que a carne bovina utilizando a mesma area (HENRIKSON, 1989).
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As microalgas, Segundo BECKER (1994), quando comparadas com alguns tipos de alimentos
apresentam elevados teores de proteina e lipidios, atingindo valores de 71 e 22% em massa seca,
respectivamente (Tabela 1).

TABELA 1 - COMPARAGAO ENTRE A COMPOSIGAO DE ALIMENTOS USUAIS
E A DE DIFERENTES BIOMASSAS DE MICROALGAS (% MASSA SECA)

Amostra Proteina Lipidios
Carne 43 34
Leite 26 28
Arroz 8 2
Soja 37 20
Chlorella vulgaris 51-58 14-22
Anabaena cylindrica 43-56 4-7
Chlamydomonas rheinhardii 48 21
Dunaliella salina 57 6
Porphyridium cruentum 28-39 9-14
Scenedesmus obliquus 50-56 12-14
Spirulina maxima 60-71 6-7
Synechococcus sp. 63 11

Fonte: Adaptado de BECKER (1994).

Microalagas como, Spirulina maxima e Spirulina platensis apresentam em sua composi¢cao
bioquimica elevadas concentracdes de proteina unicelular e concentragdo de aminoacidos essenciais
acima do padréo sugerido pela FAO (1985), indicando sua importancia como fonte de proteina (SHIFRIN
e CHISHOLM, 1981; METZER, DESCOULS e CASADO, 1983; HANSEN, 1984; HENRIKSON, 1994).

O aumento da produtividade da biomassa para obtencao de acidos graxos insaturados vem
despertando o interesse dos produtores, principalmente como fonte de -3 (COHEN, NORMAN e
HEIMER, 1995).

O teor de acidos graxos polinsaturados produzidos pela microalga pode ser determinado pela
espécie cultivada, concentragdo dos nutrientes do meio de cultura, fluxo de aeracéo, luminosidade,
tempo do fotoperiodo e a temperatura do cultivo (TORRES, 1994; LOURENCO, 1996).

As microalgas podem produzir até 30 vezes mais 6leo do que a soja por unidade de area com
destaque para a composicao dos acidos graxos presentes nesses microrganismos, ha sua maioria
insaturados (SKJAK-BRAEK, 1992). Estudos para avaliar o potencial de produgéo de acidos graxos
insaturados foram realizados com 153 espécies de microalgas de agua doce da Tailandia e 26 linhagens
originarias de outros paises. As espécies de microalgas que apresentaram maior produtividade foram
Chlorella minutissima e Phaedactylium tricornutum (YONGMANITCHAI e WARD, 1991).

A producado de acidos graxos por microalgas demonstra que as espécies podem ser
bioquimicamente heterogéneas e que o contetdo de acidos graxos insaturados varia entre 35,4 a
49,2% (GRIMA et al., 1992).

O consumo de w-3 obtido de microalgas é benéfico para o desenvolvimento neural, além de
prevenir problemas coronarios, cancer, hipertenséo, diabetes, fibrose cistica, artrites, asma, esquizofrenia
e depressao (SALEM, 1999; KRIS-ETHERTON, HARRIS e APPEL, 2002).

Em geral, as microalgas apresentam altas concentracdes de lipidios que podem servir de
matéria-prima para fabricacdo de detergentes, borracha, compostos graxos nitrogenados, graxa, tecidos,
aditivos alimentares, cosméticos e medicamentos. A utilizac&o desses lipidios podera reduzir o uso
de derivados do petréleo como fonte de energia e de gorduras animal e vegetal para 0 consumo
humano (AARONSON e DUBINSKY, 1982).
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Varios metabolitos vém sendo extraidos e caracterizados a partir de microalgas, mostrando
efetiva acdo antiviral e antineoplasméticas. Outro fator importante envolve os efeitos antioxidante e
antimutagénico da clorofila e de alguns de seus derivados, como a clorofilina (AZIZAN e BLEVINS,
1995; BOROWITZKA, 1995; HIGASHI e OKAI, 1998).

As clorofilas sao, praticamente, 0os Unicos pigmentos naturais de coloracdo verde em
abundéancia, mas sua instabilidade ao isolamento tem restringindo sua utiliza¢cdo como corante natural
pela industria de alimentos. As clorofilas utilizadas como corantes alimentares provém principalmente
de plantas terrestres (TAYLOR, 1984; HENDRY, 1996).

Aproximadamente 75% da producéo anual de biomassa microalgal foi direcionada para
fabricacdo de suplemento alimentar. Esses produtos sdo manufaturados principalmente na forma de
po, tabletes e capsulas (BELAY, 1993; BECKER, 2004).

Alguns produtos a base de extratos microalgais vém sendo langados no mercado de alimentos
funcionais como, por exemplo, bebidas, iorgurtes e massas (PULZ e GROSS, 2004).

Segundo OLAIZOLA (2003) ha poucos hioprodutos derivados de microalgas disponiveis com
altissimo valor comercial. Provavelmente os mais conhecidos sejam B-caroteno (Dunaliella), DHA
(Crypthecodinium) e astaxantina (Haematococcus).

3 PRINCIPAIS FATORES RELACIONADOS AO CULTIVO

A composigdo bioquimica da biomassa das microalgas ndo € determinada somente pela
natureza de cada espécie algal, dependendo de fatores como, intensidade de luz, temperatura, pH,
nutrientes e agitacdo (MIAO e WU, 2004).

Pesquisas relacionadas com a interacdo entre intensidade luminosa, temperatura, agitacdo e
concentragdo de nutrientes podem contribuir para a otimizacdo do cultivo, pois o crescimento de
microalgas deriva de diversas rea¢8es bioquimicas e bioldgicas (DUARTE, 2001). O pH do meio também
€ importante no processo de cultivo, variando de neutro a alcalino para a maioria das espécies de
microalgas (RAVEN, 1990).

Quando se trata de meio de cultura sintético, o alto custo dos nutrientes pode representar
fator limitante para a producgéo. No caso de cultivos em meios de cultura alternativos (residuos industriais
ou agricolas), os fatores limitantes para a producao de biomassa restringem-se a luz, temperatura e
agitacao da cultura (DUARTE, 2001). A luz é fundamental para o crescimento microalgal, pois atua
como a principal fonte de energia no processo de producdo de biomassa (LACAZ-RUIZ, 1996). A
luminosidade induz a atividade enzimatica, influenciando a sintese de proteina (RUYTERS, 1984;
UMINO, SATOH e SHIRAIWA, 1991). O excesso de luz também pode provocar efeito letal nas células
pela formagao de peroxido de hidrogénio (substancia toxica para as microalgas) na presenca de oxigénio.
Tal reacéo é denominada foto-oxidag&o ou morte fotoxidativa (HIRAYAMA, UEDA e SUGATA, 1996).

Determinados organismos mantidos em temperaturas fisiolégicas podem ser protegidos por
alguns pigmentos, como os carotendides. No entanto, algumas células (mesmo contendo carotendides)
ndo sobrevivem quando submetidas a foto-oxidacéo e baixas temperaturas. Tal fato Indica que algumas
enzimas reguladoras estédo envolvidas nesse mecanismo de prote¢éo das células (ABELIOVICH e
SCHILO, 1972). Apesar disto, observa-se que sob alta intensidade de luz ocorre protecéo da clorofila
“a” em relacédo a foto-oxidacao por meio dos carotenoides. Quando a intensidade da luz é menor, os
carotendides passam a agir como pigmentos acessorios, ou seja, captam a energia luminosa e a
transferem para moléculas de clorofila (OLAIZOLA e DUERR, 1990).

Dentre os metabdlitos microalgais, a clorofila foi muito pouco investigada. Sabe-se que o teor
de clorofila na biomassa obtida de culturas sob baixa incidéncia de luz € maior do que em culturas sob
iluminacao intensa. Entretanto, o conteido maximo de clorofila € encontrado em niveis de iluminagéo
intermediaria (KEBEDE e AHLGREN, 1996).

Células sem carotendides apresentaram sensibilidade a foto-oxidacéo, assim os niveis de
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pigmentos intracelulares estao envolvidos na absor¢éo da irradiacdo de luz (ABELIOVICH e SHILO,
1972; FOX, 1983). A fotossintese de microalgas é afetada pela limitacao de nutrientes (KOLBER,
ZENH e FALKOWSKI, 1988; GREENE, GEIDER e FALKOWSKI, 1991; COLLIER e GROSSMAN,
1992). Assim, € possivel afirmar que a velocidade de crescimento e a produtividade estdo diretamente
relacionadas com as exigéncias nutricionais, pH, agitacao, temperatura e luz (intensidade e duracao
dairradiagdo luminosa) (TROTTA, 1981; JOHN e FLYNN, 2000; CARLOZZI e SACCHI, 2001; BABEL,
TAKIZAWA e OZAKI, 2002; KAYOMBO et al., 2003; TUKAJ et al., 2003).

A temperatura pode influenciar o crescimento celular e a composi¢éo quimica das microalgas.
Quando as células de Chlorella, por exemplo, sao cultivadas em temperatura entre 25 e 35°C, o teor
de proteina diminui e o de carboidratos aumenta (OGBONNA e TANAKA, 1996).

A agitacdo da cultura torna-se muito importante para otimizar todos os fatores essenciais
relacionados a producéo de biomassa de microalgas. A agitacdo da cultura, em meio liquido, mantém
as células em suspensao evitando que algumas células figuem depositadas no fundo do fotobiorreator
e outras permanecam na superficie recebendo luz em excesso (BECKER e VENKATARMAN, 1984).
Além disso, a agitacdo evita a foto-oxidacéo pela eliminacdo do oxigénio supersaturado no meio
(RICHMOND et al., 1993).

As microalgas podem ser cultivadas autotroficamente em tanques abertos ou em fotobiorreatores
com luz solar ou artificial e adicdo de nutrientes (BECKER, 1981). Para o cultivo laboratorial ou semi-
industrial sdo utilizados fotobiorreatores. PIRT et al. (1983) foram os primeiros a indicar a possibilidade
de utilizac&o de reatores tubulares para a produgéo de biomassa de microrganismos fotossintetizantes
e propuseram o desenho dos equipamentos. O maior beneficio dos biorreatores consiste na reducao
do efeito de sombreamento entre os microorganismos (LACZ-RUIZ, 1996). A desvantagem dos reatores
em relac@o aos tanques abertos esta relacionada com os custos (DAY, EDWARDS e RODGERS,
1991; GLAUDE e MAXEY, 1994).

Usualmente, o cultivo de microalgas ocorre em tanques abertos com pequena profundidade
visando assegurar adequada incidéncia de luz solar. Esses tanques podem ser de plastico, concreto,
fibra de vidro, alvenaria ou laminados. Durante o inverno, os tanques devem ser cobertos para evitar
variac6es de temperatura e impedir que a camada superficial do meio de cultura congele durante a
noite em regiées temperadas e subtropicais. A cobertura também reduz as perdas do meio por evaporagao
e diminui a contaminacédo por insetos. A desvantagem de cultivos cobertos reside na diminuicido da
penetracao da luz e possiveis condensacdes de agua na superficie interna da cobertura prejudicam
ainda mais a incidéncia da luz solar (BECKER, 1981).

O cultivo de microalgas em sistemas abertos, considerado uma forma de agricultura (ROUND,
1983), tem como beneficio a luminosidade natural sem custos. No entanto, h& o risco de contaminagéo
por outros organismos que pode ser controlada com agitagédo e aumento do pH. Além disso, esses
sistemas estdo sujeitos a alteracdes de clima, luz e temperatura (BARCLAY, MEAGER e ABRIL,
1994; CHEN, 1997).

A producéo de biomassa em tanques abertos ocorre em continuo processo de propagacao
(SALINAS et al., 1986). O ideal € que os tanques sejam rasos com até 30 cm de profundidade
(BECKER e VENKATARAMAN, 1984).

4 MEIOS DE CULTURA E FONTES NUTRICIONAIS

Os custos com reagentes quimicos para elaboracdo do meio de cultura constitui um dos
maiores problemas do cultivo de microalgas (SIPAUBA-TAVARES, 1995). Segundo COZZA (1999), o
custo do substrato para o cultivo de microrganismos para a producéo de proteina unicelular e outros
bioprodutos costuma representar de 40 a 60% do custo total.

Dentre os meios de culturas alternativos utilizados para a producéo de biomassa de microalgas
destacam-se: esgoto doméstico esterilizado (PIPES e GOTAAS, 1960), efluentes de biodigestores
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(RODULFO, MARMOL e EMRALINO, 1980), lodo digerido (WONG e LAY, 1980), despejos industriais
purificados (JUSSIAK, DUSZOTA e MYCIELSKI, 1984), vinhaca de cana-de-aglcar (OLIVEIRA, 1988),
aguas residuais da producéo de azeite de oliva (SANCHEZ et al., 2001) e residuos da suinocultura
(RODRIGUES, 2000; TRAVIESO et al., 2006)

O carbono inorganico, fundamental para o processo de fotossintese, constitui fonte relacionada
ao pH. Em pH abaixo de 5,0 apenas o CO, € consumido pela microalga, entre 7 e 9 o bicarbonato
passa a ser importante e acima de 9,5 destaca-se o carbonato. O dioxido de carbono é a fonte de
carbono normalmente utilizada, porém quando empregado acima de 10% ocorre inibigdo do crescimento
algal (ROUND, 1983). Microalgas podem crescer autotroficamente utilizando luz e di6xido de carbono.
Também podem ser cultivadas em sistema heterotréfico, usando compostos organicos como energia
e fonte de carbono, ou ainda em sistema de cultivo mixotréfico. Nesse sistema usam-se
simultaneamente a fonte luminosa e o substrato orgéanico como fonte de energia, além de CO, e
substrato organico como fontes de carbono (CHOJNACKA e MARQUEZ-ROCHA, 2004).

O nitrogénio, importante elemento para o metabolismo das microalgas, contribui para a formagao
de proteinas. A redugdo na quantidade de nitrogénio no meio de cultura possibilita que lipidios e
carboidratos sejam sintetizados preferencialmente (RIGANO et al., 1998). Aumento na concentragéo
de nitrogénio no meio de cultura pode elevar o teor de clorofila na biomassa microalgal. Foi observado
que o contetdo de clorofila na Spirulina platensis (em experimento cuja concentragéo de KNO, variou
de 0,003 a 0,1% no meio de cultura) atingiu teor maximo de 0,5% no cultivo com 0,1% de KNO,
(PIORRECK, BAASCH e POHL, 1984). Em outro estudo, houve reducao da taxa fotossintética da
microalga Chlorella sp. de acordo com a diminui¢éo da fonte de nitrogénio do meio de cultura. No
entanto, quando as células se recuperaram da deficiéncia de nitrogénio o teor de clorofila aumentou
(SYRETT, 1992). A concentragdo de nitrogénio também afeta outros compostos das microalgas.
Conforme experimento realizado por SHIFRIN e CHISHOLM (1981), o teor lipidico de diversas espécies
de microalgas aumentou de duas a trés vezes apds quatro e nove dias na auséncia de nitrogénio.
Quando a fonte de nitrogénio apresenta-se na forma de nitrato, a microalga realiza gastos celulares
energéticos para reduzir esse ion a nitrito através da enzima nitrato-redutase. Posteriormente, ocorre
outra reducéo pela nitrito-redutase gerando a amonia (forma de nitrogénio utilizada pela alga em seu
metabolismo) (CORNET, DUSSAP e GROS, 1998).

O fosforo é tdo importante que pequenas quantidades no meio de cultura podem limitar o
crescimento de algumas espécies de microalgas (ROUND, 1983). Cultivo de Chlorella, contendo
0,25 mg.L* de fosfato apresentou 15,7% de proteina. Entretanto, com a eleva¢éo da concentracéo de
fosfato para 0,50 mgL™* a quantidade de proteina alcangou 37%. Assim, a quantidade de K,HPO,
influencia a concentracéo de proteina (MAHASNEH, 1997). Em contra partida, a caréncia de fosfato
no meio produz aumento no teor de lipidios na composicdo da biomassa seca (SIPAUBA-TAVARES,
1995). O fosforo também atua como transportador de substratos ou energia quimica, pois faz parte
dos &cidos nucléicos e das membranas (ROCHE et al., 1993).

5CONCLUSAO

Os aspectos e estudos abordados neste trabalho mostraram que a biotecnologia de microalgas
apresenta amplas aplicagcdes. Sob o ponto de vista biotecnologico, no entanto, as microalgas nao sao
muito estudadas, representando rica oportunidade para novas descobertas.

A biomassa microalgal e os extratos de biomassa estdo ganhando destaque no mercado
mundial, devendo-se o0 aumento na demanda de produtos de origem algal, principalmente, ao fato de
apresentarem substancias com efeitos nutracéuticos.

Pode-se concluir que além da diversidade de aplicacdes, as microalgas séo produzidas de
forma continua em curto periodo de cultivo e pequenas areas, requerendo cuidados simples e
dispensando a utilizacdo de agrotoxicos.
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ABSTRACT

REVIEW: MICROALGAE BIOTECHNOLOGY
This literature review aimed to show features related to microalgae biotechnology. In addition to the history
review and importance of the microalgae, applications in food science, algae biomass biochemistry
composition, bioproducts, cultivation types and culture medium were approached. The reviewed theme in
this paper gives evidence that microalgae biology has been developing around the industrialization potential
of algae biomass as food supplement. Produced biomass has several applications like production of
single cell protein, lipids, pigments, enzymes, antibiotics, carbohydrates and vitamins. This review makes it
is possible to conclude that, other than diversity of applications, microalgae cultivation are related to a short
growth period, as it grows in a matter of days, needing simple care and no making use of agricultural

defensives utilization.

KEY-WORDS: FUNCTIONAL FOOD; BIOTECHNOLOGY; NATURAL PIGMENTS; MICROALGAE; SINGLE
CELL PROTEIN.
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