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Resumo 

 
O crescente aumento no consumo de fontes energéticas não renováveis traz consigo consequências 

de grande impacto ao meio ambiente. Sendo necessário a busca por novas fontes energéticas 

renováveis, neste contexto destaca-se os biocombustíveis como principais representantes dessas 

novas matrizes energéticas. Dentre os combustíveis de origem biológica, cabe destacar as macros e 

micro algas como importantes fontes na obtenção do etanol de 3ª geração. São caracterizadas por 

possuírem reservas de biomassa ricas em proteínas e reservas de clorofila, tornando-se importantes 

matérias-primas na possível obtenção do bioetanol. Neste contexto, o presente trabalho teve como 

objetivo apresentar os principais conceitos referentes a obtenção do etanol 3G, enfatizando a 

utilização de micro e macroalgas. A pesquisa foi conduzida através de uma revisão bibliográfica, 

verificando-se em base de dados como Google Scholar, SciElo, Web of Science e demais base de 

dados as produções científicas referentes ao assunto abordado, com um corte temporal de 2015 a 

2022.   Sabe-se que a utilização das microalgas e seus subprodutos é uma biomassa promissora e 

sustentável para produção de etanol. As algas são relatas em vários trabalhos como sendo uma 

matéria prima com alto potencial para produção de etanol. 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente há uma tendência crescente na busca por novas fontes energéticas 

renováveis. Dessa forma, os países almejam estratégias para atender a maior produção e 

elevação no consumo de fontes energéticas sustentáveis, podendo ser mencionados os 

biocombustíveis, como importantes matérias-primas na tentativa de amenizar os impactos 

antrópicos no meio ambiente (HAO et al., 2021; PAZ-CEDENO et al., 2021). 

Segundo a Agência Nacional do Petróleo (ANP), biocombustíveis são definidos 

como derivados de biomassa renovável e capazes de substituir combustíveis de origem não 

renovável (ANP, 2020). 

Estes por sua vez são obtidos a partir da biomassa, por meio de diferentes processos 

bioquímicos, os quais representados pela fermentação para produção do bioetanol, produtos 

químicos, biogás e biofertilizantes. Podem ser produzidos por outros processos químicos, 

baseados em reações de transesterificação, hidro processamento, craqueamento catalítico e 

síntese de Fischer-Tropsch, ou termoquímicos, representados pelos processos de 

combustão, gaseificação, liquefação e pirólise (EICHLER et al., 2015). 

Podendo haver diversas fontes de obtenção, as biomassas utilizadas na geração de 

biocombustíveis de terceira geração, são compostas por um elevado teor de hidrogênio 

presente em suas estruturas proteicas, gerando produtos com um elevado poder calorífico, 

baixa densidade e viscosidade (SILVA & SILVA, 2019).  

Acerca disto, as micro e macroalgas são as principais representantes das biomassas 

de terceira geração. As mesmas têm demonstrado vantagens ecológicas, que estão 

vinculadas a obtenção de créditos de carbono, utilizando-se o CO2 disponível no ambiente 

como fonte para execução do ciclo de fotossíntese. Dessa forma, essa matéria-prima 

caracteriza por apresentar elevado potencial na produção de biocombustíveis (KASSIM & 

MENG, 2017; SEPULVEDA et al., 2019; DELMIRO, 2020; OCRETO et al., 2021). 

Assim, o presente estudo teve por objetivo discutir conceitos relacionados a 

biocombustíveis de 3ª geração através de pesquisas bibliográficas em base eletrônica de 

dados, destacando-se a sua obtenção através das microalgas e macroalgas e suas demais 

aplicações. 



 

 

METODOLOGIA 

 Neste trabalho foi feita uma revisão bibliográfica de natureza exploratória, 

buscando-se por artigos em base eletrônica de dados como: Scielo, Google acadêmico, 

Periódicos Capes e Web of science, com o emprego dos termos: “bioethanol”, “3th 

Generation”, “microalgae”, “macroalgae”, “feedstock”, “review”, com recorte temporal de 

2012 a 2022. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na busca realizada foram encontrados um total de 8190 artigos científicos que 

buscaram avaliar o potencial de produção de biocombustíveis de matérias primas de 3ª 

Geração. Estes documentos foram encontrados em português e inglês, respectivamente, 

agrupados em 40 artigos de interesse, sendo utilizados 25 artigos como principais 

resultados, trabalhos referentes a utilização de microalgas e macroalgas. 

O Brasil apresenta um cenário promissor para o investimento na produção de 

microalgas, não se restringindo à obtenção do bioetanol, mas também à sua aplicação no 

processo de captura do CO2 disponível no ambiente, sendo este convertido em biomassa. 

Estudos recentes almejam diferentes maneiras para a obtenção dos biocombustíveis, uma 

vez que essas fontes de biomassa possuem diversas funcionalidades, buscando-se uma 

possível substituição gradativa das fontes energéticas não renováveis por fontes energéticas 

renováveis (CHEN et al., 2015; RAMACHANDRA; HEBBALE, 2020).  

Vale destacar o potencial produtivo das algas para a obtenção dos biocombustíveis 

de 3ª Geração. Isto torna-se possível uma vez que as mesmas possuem alta capacidade de 

acúmulo de reservas lipídicas no interior de suas células, com alta taxa de crescimento em 

um curto período de tempo, com um rendimento de biomassa/área elevado, sem a 

necessidade do uso de grandes quantidades de insumos (CHEN et al., 2018). 

 

 

 

 



 

 

Representadas principalmente pelas micro e macro algas, tais matérias-primas 

destacam-se no processo de obtenção do etanol 3G, considerando-se seu elevado índice de 

crescimento e produtividade de biomassa disponível para processamento e tratamentos 

químicos (AGGARWAL; KUMAR; MITTAL, 2022). 

 Cabe salientar que, devido a sua estrutura de polissacarídeos, estas moléculas 

complexas de carboidratos não podem ser metabolizadas pela levedura durante o processo 

fermentativo, necessitando-se de tratamentos por vias metabólicas diversas para que sejam 

disponibilizadas tais reservas de polissacarídeos. Entre essas destacam-se o tratamento 

químico com soluções ácidas, básicas, bem como a utilização de enzimas auxiliares ao 

processo de metabolização desses carboidratos (PAUL & TSENG, 2012; SUNWO et al., 

2016; NGUYEN et al., 2019). 

Além da produção do bioetanol, o emprego das algas (micro e macroalgas) 

diversifica-se para também a produção biodiesel e derivados, os quais através do processo 

de transesterificação, se obtém esse biocombustível puro e o glicerol (ARORA et al., 2021).  

Acerca desta temática, cabe mencionar também a produção do biodiesel proveniente 

do bio-óleo obtido de dois principais processos de extração. Para o primeiro processo, 

destaca-se a pirólise da biomassa de algas, utilizado matérias-primas de umidade abaixo de 

40% (m/m) e emprego de temperaturas entre 350 – 530 ºC. Para o segundo processo, utiliza-

se do procedimento de liquefação hidrotermal, caracterizado pelo uso de biomassa com 

umidade acima de 40% (m/m) e condições de processo em temperatura (250 – 380 ºC), 

pressão (2 – 20,6 Mpa) e tempo de processamento (15 – 120 min), considerando-se que 

dependendo da espécie utilizada, os rendimentos de extração estão na ordem de 24 – 

72,62% para as microalgas e até um rendimento geral de 79% para as macroalgas (BACH 

et al., 2014; BORDOLOI et al., 2016; FELIX et al., 2019; BARBOSA et al., 2020).  

Para prospecções futuras de suas aplicabilidades, a utilização das algas, tem 

demonstrado uma tendência crescente em pesquisas que buscam outras finalidades essas 

fontes de biomassa possuem. Considerando-se seus compostos bioquímicos, esses materiais 

podem ser empregados na indústria de cosméticos com o desenvolvimento de produtos 

esfoliantes, produtos para cuidado da pele e também produtos capilares, assim como na 

elaboração de produtos farmacológicos, como proteínas, vacinas e nutrientes provenientes 



 

 

de seu rápido crescimento (JOSHI et al., 2018; CHU; PHANG, 2019).  

Cabe mencionar também o seu emprego na indústria alimentícia, com pesquisas que 

buscam o desenvolvimento de biofilmes a base de algas marinhas, devido a sua alta 

concentração de compostos químicos estruturas de carragenana, responsáveis pelo aspecto 

viscoso dos extratos produzidos (GANESAN; SHANMUGAM; BHAT, 2018). 

Através disso, a obtenção de biocombustíveis de 3ª geração demonstra um setor 

promissor e tendência crescente, visto a sua vasta aplicação em diversos setores da 

economia. Para isso, verificam-se possibilidades de agregar as mesmas (micro e 

macroalgas) ao processo de geração de biocombustíveis provenientes biomassas de 3ª 

geração, aumentando a oferta de fontes energéticas renováveis, principalmente do bioetanol 

(VANDENBERGHE et al., 2022).  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Através da presente pesquisa, foi possível discutir conceitos básicos relacionados aos 

biocombustíveis de 3ª Geração, destacando-se a sua obtenção através das microalgas e 

macroalgas como fontes de biomassa para geração do etanol 3G e demais aplicabilidades no 

uso de tais materiais vegetais (microalgas e macroalgas). Isso auxilia no processo de 

complementar a oferta de produtos derivados de fontes renováveis de energia, possibilitando 

uma substituição gradativa de produtos derivados de fontes não renováveis de energia, 

contribuindo para amenizar os impactos antrópicos ao meio ambiente.  
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