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Resumo: Os microrganismos são seres vivos microscópicos invisíveis a olho nu presentes no ar, 

solo, água e plantas que constituem a maior parte da biomassa do planeta. Diante da preocupação 

com a emissão de gases poluentes e escassez decorrentes do uso dos combustíveis fósseis, 

evidenciou-se a maior busca por biocombustíveis para a obtenção de energia renovável. As 

bactérias, fungos, leveduras e micro-algas são exemplos de microrganismos que podem ser 

utilizados como matéria-prima para produção do biogás, bioetanol e biodiesel. Através de processos 

metabólicos e por tecnologias provenientes da engenharia genética eles convertem biomassa em 

produtos químicos essenciais para a produção dos biocombustíveis. Diante disso, esse estudo 

descreve a utilização de microrganismos na produção de biocombustíveis levando em consideração 

suas condições para desenvolvimento e possíveis modificações genéticas que podem aperfeiçoar 

sua ação diante da obtenção de bioprodutos para a produção de combustível renovável, contribuindo 

para o desenvolvimento de processos benéficos ao meio ambiente.  
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1 - Introdução  

 

Preocupações crescentes com a 

utilização e dependência dos combustíveis 

fósseis, juntamente a diminuição de sua 

disponibilidade e a emissão de gases 

prejudiciais que causam alterações climáticas 

instigaram muitos países a adotarem uma 

política a fim de atenuar as implicações 

negativas que tais recursos causam (IEA, 2021). 

O uso de energias renováveis para amenizar os 

impactos ambientais se torna uma boa opção 

para alcançar tais metas ao passo que, o uso de 

biocombustíveis para a produção de energia 

acarreta não só vantagens ambientais, mas 

também político-econômicas. 

Os biocombustíveis são renováveis, uma 

vez que são produzidos a partir de produtos 

agrícolas, tais como cana-de-açúcar, plantas 

oleaginosas, biomassa florestal e outras fontes 

de matéria orgânica (LORA; VENTURINI, 

2012). Dentre as fontes alternativas, destaca-se 

a biomassa que, embora seja considerada uma 

fonte primitiva, vem ganhando destaque no ce-

nário energético (MANTOVANI, 2022).  

A biomassa vegetal é uma fonte abun-

dante e renovável de energia rica em hidratos de 

carbono que pode ser eficientemente convertida 

por microrganismos em biocombustíveis 

(ANTUNES; SILVA, 2011). Podendo ser utili-

zada de várias formas, o uso energético da bio-

massa, além de envolver a contribuição orgânica 

de resíduos sólidos urbanos, também engloba os 
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biocombustíveis sólidos, líquidos e gasosos 

(MANTOVANI, 2022).  

Os biocombustíveis de segunda geração 

utilizam a biomassa lignocelulósica como maté-

ria-prima, tendo como principais responsáveis o 

bioetanol e o biodiesel. Neste processo é apro-

veitado as biomoléculas presentes na biomassa. 

Para a eficiência desta técnica é necessário a 

utilização de métodos para degradação da pare-

de celular, a fim de liberar moléculas de açúca-

res fermentáveis, para tanto uma das metodolo-

gias utilizadas é a hidrólise enzimática, uma vez 

que, devido à especificidade das enzimas por 

seus substratos, o processo torna-se efetivamen-

te produtivo e sustentável, assim como não se-

rem gerados subprodutos indesejáveis durante a 

reação (DUTTA; DAVEREY; LIN, 2014). Já os 

biocombustíveis de terceira geração são com-

bustíveis alternativos derivados de microrga-

nismos fotossintéticos, como por exemplo, mi-

croalgas, que vem conquistando espaço em con-

sequência das taxas de crescimento rápido e 

elevado teor de óleo (ORTIZ-MARTÍNEZ, et 

al., 2019). Ainda que atualmente os únicos bio-

combustíveis produzidos em grande escala se-

jam o etanol e o biodiesel, diferentes classes de 

moléculas possuem propriedades desejáveis 

para este fim e algumas são passíveis de produ-

ção por via microbiana. Outras, embora não 

sejam normalmente sintetizadas por microrga-

nismos, podem vir a sê-lo através do uso de 

ferramentas biotecnológicas (PALUDO, 2014). 

Com isso, existem diversos estudos e 

pesquisas com o intuito de aprimorar o uso de 

microrganismos como matéria-prima. O objeti-

vo deste trabalho foi realizar uma revisão de 

literatura sobre a atuação dos microrganismos 

na produção dos biocombustíveis. 

 

2 - Material e Métodos 

 

Este estudo tem como objetivo realizar 

uma revisão bibliográfica sistemática, por meio 

de uma pesquisa detalhada da literatura 

existente sobre o uso de microrganismos na 

produção de biocombustíveis. O estudo foi 

baseado nos conhecimentos biotecnológicos e 

microbiológicos com o foco nas vantagens que 

os microrganismos fornecem para o setor 

energético.  

Os estudos científicos foram buscados 

em bases de dados pertinentes, incluindo Goo-

gle Acadêmico, Portal de Periódicos da CAPES, 

Scopus, PubMed, SciElo, ResearchGate e 

Agência Internacional de Energia (IEA). Utili-

zou-se como critério de relevância artigos que 

apresentavam correlação com o tema em análise 

e que apresentavam mais resultados a cada pa-

lavra-chave. Os temas explorados englobam a 

contextualização, as condições atuais e as apli-

cações vinculadas ao estudo. Foram considera-

dos estudos científicos originais e outras publi-

cações que exploram a utilização dos microrga-

nismos na produção dos biocombustíveis, corre-

lacionando a seus processos metabólicos e oti-

mização genética.   

As buscas pela temática abordada incluí-

ram tópicos como: biotecnologia de microrga-
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nismos, biocombustíveis e microrganismos, 

leveduras e bactérias na produção de biocom-

bustíveis, microrganismos geneticamente modi-

ficados para biocombustíveis, entre outros.  

Os aspectos estudados neste trabalho fo-

ram baseados em critérios como data de publi-

cação, adequação ao tema da pesquisa e rele-

vância aos assuntos tratados, obtidos através da 

escolha minuciosa de artigos e dissertações. 

 

3 - Resultados e Discussão 

 

1. Digestão Anaeróbia  

A biomassa, matéria-prima utilizada na 

produção dos biocombustíveis, é o resultado da 

decomposição de qualquer material, realizada 

por meio da ação biológica. Resulta da massa 

total acumulada em um determinado espaço, 

gerado por matéria orgânica. Ela contém três 

fontes básicas: resíduos orgânicos, vegetais le-

nhosos e vegetais não lenhosos (CENBIO, 

2013). Pode ser aproveitada de inúmeras for-

mas, podendo ser por meio de digestão anaeró-

bia ou fermentação, como mostra a Figura 1.  

 

Figura 1 - Esquema geral do processo de digestão 

anaeróbia. 

 
Fonte: CAVALEIRO, A. J.; ALVES, M. M, (2020). 

 

A digestão anaeróbia é realizada por 

uma comunidade diversa de microrganismos 

que interagem de forma complexa ao longo de 

uma série de etapas interdependentes, em que os 

produtos da etapa anterior servem como substra-

to para o passo seguinte (CAVALEIRO; 

ALVES, 2020). Este processo possibilita a ob-

tenção de biogás, composto por metano (CH4), 

gás carbônico (CO2) e o gás sulfídrico (H2S), 

utilizado para acionar motores de absorção de 

calor conectados a geradores, muito empregado 

pelos países europeus (MANTOVANI; LEITE; 

SIMÕES; GONÇALVES; NEVES; RIBEIRO,  

2022). 

Na degradação anaeróbia de resíduos 

complexos, cada grupo de compostos orgânicos 

(proteínas, carboidratos e lipídeos) requer seu 

próprio grupo característico de organismos. A 

maioria dos microrganismos não pode ser 

estudada através de métodos dependentes de 

cultivo, pois ainda não são conhecidos de forma 

que grande parte das pesquisas sobre 

diversidade microbiana atualmente são 

realizadas através de técnicas independentes, 

como a análise de genes específicos. Essas 

técnicas foram significativamente favorecidas 

com o desenvolvimento das tecnologias de 

sequenciamento de DNA, as quais 

possibilitaram o estudo em larga escala da 

microbiota em um determinado ambiente 

(SHOKRALLA; SPALL; GIBSON; 

HAJIBABAEI, 2012). 

A técnica de PCR permite a 

amplificação de genes específicos a partir de 
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bactérias isoladas ou de bactérias não cultivadas 

para sequenciamento e avaliação filogenética. 

Pode-se obter a amplificação de sequências alvo 

mesmo em uma amostra com grande 

diversidade de sequências, permitindo a 

detecção de organismos específicos em misturas 

heterogêneas (SAIKI et al. 1985, WARD; 

WELLER; BATESON, 1990;  MISSAGIA, 

2010). 

1.1 - Fatores de influência no processo de 

digestão anaeróbia 

Por se tratar de um processo bioquímico 

realizado por milhares de bactérias, a eficiência 

da digestão anaeróbia pode ser seriamente 

afetada por fatores que estão relacionados com o 

meio ideal para sua atuação (ARAÚJO, 2017).  

1.1.1 -  pH: acidez ou alcalinidade  

As bactérias que fazem parte do 

processo de digestão anaeróbia são muito 

sensíveis à variações de pH, e este ainda pode 

afetar suas características originais, com a 

alteração de suas estruturas. Existem grupos 

distintos que possuem faixas de pH ótimo 

semelhantes, todavia, outros grupos possuem 

crescimento ótimo e degradação anaeróbia em 

faixas de pH específicos (RESENDE, 2013). A 

maioria das bactérias não são susceptíveis a pH 

acima de 9,5 ou abaixo de 4,0, possuindo uma 

faixa ótima entre 6,5 e 7,5 para o crescimento 

bacteriano (LIMA, 2015). 

 

1.1.2 – Temperatura 

Cada bactéria possui uma temperatura 

ótima, a qual permite uma maior velocidade de 

crescimento, em condições ideais (LIMA, 

2015). Os microrganismos decompositores estão 

divididos em três grupos, conforme sua 

temperatura ideal para seu desenvolvimento. 

Estes são os psicrófilos, onde as melhores 

temperaturas para atuarem se encontram em 

faixas inferiores a 25°C, os mesófilos que se 

desenvolvem melhor com temperaturas entre 37 

e 42°C e onde estão presentes grande parte das 

bactérias geradoras de metano e, os termófilos 

que trabalham melhor com faixas entre 50 e 

60°C (PATERSON, 2010). 

 

2. Modificação e melhoramento genético de 

microrganismos 

Os microrganismos geneticamente 

modificados são capazes de converter, além dos 

açúcares simples como glicose ou sacarose, os 

demais açúcares da biomassa lignocelulósica em 

compostos de interesse. Essa modificação 

genética baseia-se na introdução de genes para 

que os microrganismos passem a expressar 

características específicas que antes não eram 

capazes com o objetivo de aumentar a 

produtividade de tal composto de interesse 

(ANTUNES; SILVA, 2011; PALUDO, 2014). 

A Escherichia coli e Saccharomyces cerevisiae 

são as espécies mais utilizadas para 

modificações genéticas e quando são 

geneticamente modificados devem ter alta taxa 

de produtividade e não perder o seu 

desempenho durante o processo de produção 

(ANTUNES; SILVA, 2011; FÁVARO, 2012). 

A bactéria Escherichia Coli se destaca 

como material utilizado para fins de 
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desenvolvimento de tecnologias. Isso se dá 

devido sua facilidade de cultivo, sua alta taxa de 

crescimento e pelo amplo acervo de ferramentas 

genéticas disponíveis (JAJESNIAK; ALI; 

WONG, 2014). Essa bactéria prefere crescer em 

açúcares como a glicose e libera CO2 como 

resíduo, no entanto, pesquisadores do Weizmann 

Institute of Science in Rehovot, de Israel, 

criaram, por meio de engenharia genética, uma 

variedade dessa bactéria que cresce consumindo 

CO2 em vez de açúcares. Essas mudanças se 

deram por meio de alterações em onze genes 

(CALLAWAY, 2019) e necessitou de um ano 

para ocorrer e produzir autotrofia a partir da 

heterotrofia, o que é muito rápido, destacando a 

enorme plasticidade do metabolismo central de 

carbono de E. coli e levanta a questão de qual o 

número mínimo de mutações para realizar esse 

processo salientam que as “estratégias para 

reforçar a fixação heterotrófica de CO2 focam 

no aumento direto da carboxilação nativa e na 

criação de autótrofos artificiais”. Desta forma 

ela se torna útil para diminuir o CO2 presente na 

atmosfera auxiliando na diminuição de 

concentração de gases do efeito estufa (ERB; 

KELLER; VORHOLT, 2019; HU et al. 2021) 

como mostra na Figura 2. 

 

Figura 2 - Processo de autotrofia em bactéria espécie E. 

Coli. 

 

Fonte: MEDRADES (2020). 

 

A levedura Saccharomyces cerevisiae é 

um fungo unicelular, eucarionte, heterótrofo e 

pertencente ao filo Ascomycota. Sua reprodução 

normalmente é assexuada, mais especificamente 

por brotamento. Possui alto grau de organização 

celular, contendo núcleo celular com envoltório 

(envelope nuclear) e organelas (MADIGAN; 

MARTINKO; STAHL; CLARK, 2000). As 

muitas propriedades da levedura Saccharomyces 

cerevisiae, sendo a principal delas a alta 

tolerância ao etanol e a compostos inibidores 

presentes no hidrolisado, a faz ser altamente 

desejada no processo industrial de produção de 

etanol lignocelulósico (LOPES, 2016). Além 

disso, apresentam melhor capacidade de 

tolerância às condições adversas geradas 

durante a fermentação (da SILVA-FILHO; 

SANTOS; RESENDE; de MORAIS; de 

MORAIS Jr; SIMÕES, 2005).  

O material lignocelulósico é composto 

principalmente por estrutura aromática 

denominada lignina e polímeros de 

carboidratos, homopolissacarídeo denominado 

celulose, e heteropolissacarídeos denominado 

hemicellulose (SANTIAGO; RODRIGUES, 

2017) como mostra a Figura 3.  
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Figura 3 - Esquema ilustrativo dos compostos resultantes 

da hidrólise da biomassa lignocelulósica. 

 
Fonte: Neves et al., (2007). 

 

Durante a fermentação industrial, vários 

fatores de estresse são impostos à levedura, 

promovendo efeitos deletérios sobre a mesma, 

afetando o seu metabolismo e crescimento. Tais 

fatores incluem: alta concentração de açúcares, 

presença de sais no mosto, altas temperaturas, 

alta concentração de etanol, baixo pH 

extracelular, contaminação bacteriana, 

deficiência de nutrientes. Além disso, neste 

processo a biomassa de levedura é reaproveitada 

em várias fermentações diariamente, o que pode 

contribuir para a diminuição significativa da 

viabilidade celular (BASSO; ROCHA, 2011). 

Tem sido proposto que o uso de aminoácidos 

para a suplementação do mosto (líquido 

açucarado que pode ser fermentado para 

produzir etanol) de fermentação pode promover 

maior tolerância e crescimento das células de 

levedura frente a diferentes condições de 

estresse, como por exemplo, o alto teor 

alcoólico e o estresse osmótico promovido pelas 

altas concentrações de açúcares no meio 

(THOMAS; INGLEDEW, 1990). 

Contudo, a S. cerevisiae não utiliza 

todos os açúcares obtidos pela hidrólise da 

estrutura lignocelulósica, pois, não apresenta 

eficiência em assimilar a xilose que é liberada 

durante o processo de hidrólise da biomassa. Na 

literatura são apresentadas duas alternativas para 

o melhor aproveitamento dos açúcares 

fermentescíveis (hexoses e pentoses) liberados 

na hidrólise da biomassa lignocelulósica. A 

primeira utiliza micro-organismos 

geneticamente modificados, com o objetivo de 

fermentar tanto a glicose quanto a xilose. E a 

segunda utiliza dois micro-organismos 

simultaneamente em um único sistema 

reacional, definido como “co-cultura” (Figura 

4). A Pachysolen tannophilus é uma levedura 

que tem capacidade natural de utilizar glicose e, 

na ausência desta, pode utilizar xilose para a 

produção de etanol. Deste modo, foi possível 

formar uma co-cultura (consórcio) entre as 

leveduras Saccharomyces cerevisiae ATCC 

26602 e a Pachysolen tannophilus CCT 1891 

(SILVA, 2022). 

 

Figura 4 - Produção de etanol por meio do consórcio das 

leveduras Saccharomyces cerevisiae e Pachysolen 
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tannophilus, incubadas a 30 °C por 24 horas.

 

Fonte: SILVA, M. D. R. et al. (2022). 

 

A presença de diversos fatores e 

alterações no meio fermentativo pode 

comprometer a sobrevivência celular e impedir 

seu desenvolvimento em pleno potencial, 

entretanto as técnicas de engenharia genética 

utilizada demonstram eficiência quanto a 

otimização da viabilidade celular das leveduras, 

potencializando sua utilização para produção de 

bioetanol. 

Mais recentemente, tem-se sugerido 

aplicar alguma das vantagens das 

cianobactérias, como o seu rápido crescimento e 

nos mais variados meios ambientais, a 

habilidade de fixar vários compostos, a sua 

flexibilidade genética e a realização de 

fotossíntese, como uma alternativa de criar na 

produção de biocombustíveis (NOZZI; 

OLIVER; ATSUMI, 2013). Os autores 

introduziram estratégias reguladoras 

metabólicas eficientes e valiosas para 

cianobactérias fotossintéticas usando pequenos 

RNAs artificiais em cepas de Synechocystis sp, 

tais cianobactérias são caracterizadas por serem 

procariontes unicelulares, cujas células se 

dividem por fissão binária, são fotoautotróficas 

obrigatórias e habitam ecossistemas de água 

doce, com faixa de temperatura mesófila ou 

moderada e com a capacidade de sobreviver 

com poucos nutrientes (WATERBURY, 1986). 

O modelo de cianobactéria, 

Synechococcus elongatus PCC 7942 foi 

projetado para produzir ácidos graxos livres 

(AGL), potenciais precursores de biodiesel, por 

nocaute genético da acil-ACP sintetase de 

reciclagem de AGL e expressão de uma 

tioesterase para liberação do AGL (RUFFING; 

JONES, 2012). Diante disso, a regulação do 

metabolismo de ácidos graxos nesse organismo 

pode auxiliar no desenvolvimento de linhas de 

cianobactérias superprodutoras de 

biocombustíveis (GERHARDT, 2015).   

 

4 - Conclusões 

 

Devido ao alto consumo energético 

mundial associado a política de redução de re-

cursos fósseis, em virtude de sua baixa disponi-

bilidade e alto teor de degradação ambiental, 

torna-se existente uma alta demanda pelo de-

senvolvimento de novas tecnologias renováveis 

e sustentáveis. Neste contexto, os microrganis-

mos oferecem inúmeras características para qua-

lificá-los como matéria-prima alternativa para 

diversas práticas biotecnológicas, incluindo mo-

dificações genéticas que potencializam suas 

aplicações. A atuação dos microrganismos na 

indústria energética se dá principalmente por 

conta de produção de enzimas e seus processos 

metabólicos que, apesar de serem complexos e 



 

4° WORKSHOP DO PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOCOMBUSTÍVEIS  

UFVJM-UFU 

 

UBERLÂNDIA - MINAS GERAIS 

10 E 11 DE ABRIL DE 2025 

necessitar de fatores específicos para o desen-

volvimento correto, através da engenharia gené-

tica podem se adequar de acordo com interesses 

específicos sinérgicos entre indústrias. Em sín-

tese, o emprego dos microrganismos possui um 

amplo potencial proporcionando variadas abor-

dagens tecnológicas integrados a processos bio-

químicos e químicos.  
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