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RESUMO

O cultivo em massa de algas tem chamado muito a atencdo devido a sua utilizagdo na producdo de alimentos para o
homem e animais, reciclagem de residuos, tratamento de esgoto e suprimento de matéria-prima para alguns compostos na-
turais e agentes bioativos. Neste particular, as cianobactérias representam um importante papel, consistindo uma fonte rica em
proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas, enzimas e outros compostos. Outros usos correntes e potenciais incluem: a} ino-
culante para o solo; b) produgdo de energia pela producdo do biogas metano e conversdo da energia solar através da biofoto-
lise; c) fornecimento de produtos especiais como por exemplo: corantes para alimentos e indUstrias de cosméticos, acidos
graxos essenciais e agentes marcadores fluorescentes;, d) tratamento de aguas residuarias; €) remocdo de metais pesados; €)
na piscicultura, como alimento para peixes, ostras, mariscos, etc. No entanto, podem representar elementos perigosos no meio
ambiente, através de suas cepas produtoras de toxinas, fato que deve ser levado em consideracdo quando de sua utilizagéo
como biomassa e como produtoras de compostos bioativos, na purificacdo da dgua para uso humano e no estudo da degra-

dacdo do meio ambiente.

PALAVRAS CHAVES: Cianobactérias, Microalgas, Proteina unicelular, Biotecnologia de microalgas.

1 - INTRODUCAO

As cianobactérias sdo microalgas. As microalgas
compreendem uma série de organismos distintos de nature-
za microbial e com capacidade de produzir oxigénio atra-
vés da fotossfntese. Sdo organismos unicelulares ou apresen-
tando filamentos ou coldnias multicetulares com quase
nenhuma diferenciagcdo. Dentro da definicdo de micro-
algas incluem-se tanto organismos procariéticos {algas
azuis-verdes, agora chamadas de cianobactérias) como
organismos eucariéticos (algas verdes, vermelhas, diatoma-
ceas, dinoflagelados, etc).

As cianobactérias (ou algas cianoffceas) sdo um gru-
po de microrganismos considerados bactérias altamente
desenvolvidas e/ou plantas muito simples, compreendendo
uma linhagem muito especifica na evolugdo bioldgica.
Pertencem ao reino Monera, divisdo Cianophyta, e tém
papel muito importante entre os microrganismos presen-
tes na A&gua, principalmente como produtores primarios
de matéria organica {WETZEL, 1983) e como fixadores
de nitrogénio (WETZEL, 1983; NEWTON & BURGESS,
1983). Porém, quando em crescimento excessivo, prejudi-
cam todo o sistema, chegando em certos casos a tomar
caracteristicas téxicas, dependendo da linhagem da ciano-

bactéria em questdo (COOD & BELL, 1985; CARMI-
CHAEL et al., 1986; GUARAPI RANGA, 1991).

O interesse pelo uso de microalgas em geral, como
uma fonte protéica n&o convencional ("Single Cell Pro-
tein", SCP), para alimentacdo humana e racdo animal,
assim como para outros objetivos, tem aumentado, como
resultado das necessidades de um suprimento de alimento
cada vez maior, problemas crescentes de controle de despe-
jos e deficiéncias cada vez maiores de recursos energéticos.

Quando comparadas com outros microrganismos
como bactérias, leveduras e fungos, observa-se uma falta
de informacdo detalhada sobre o cultivo de cianobactérias,
assim como de microalgas em geral, principalmente em
conseqiiéncia de seu cultivo ndo convencional. S6 muito
recentemente foram incluidas em programas de monito-
ramento, para cultivo industriai em larga escala (BECKER,
1981, BENNEMAN, 1990). Portanto, representam uma
fonte ainda pouco explorada para uso como proteina
unicelular, para a producdo de agentes bioativos que pos-
sam ter aplicacdo médica, compostos bioquimicos especi-
ficos, além de outros propdsitos.

Nesta revisdo procuramos abordar os diversos aspec-
tos da utilizacdo das cianobactérias bem como os pro-
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blemas acarretados quando de seu crescimento excessivo
no fitoplancton.

2 - USOSE PRODUTOS

1 - Valor nutritivo das cianoficeas e producédo de
biomassa - As cianoffceas tém sido consideradas recente-
mente, uma fonte nutrictonal potencial para animais,
assim como para o homem.

Na repuUblica do Chad (Africa Central) viceja em lagos
alcalinos, a Spirulina platensis, que é coletada e utilizada
pelos nativos como uma espécie de torta, chamada "Dihe"
para a preparacdo de molhos e sopas. A mesma alga pode
ser encontrada também, em lagos alcalinos, na Asia, Améri-
ca do Norte, América do Sul e América Central. Sabe-se
que foi utilizada pelos Astecas, no México, que a chama-
ram "Tecuitlati" (FAY, 1983).

A Spirulina cresce bem em lagos alcalinos, e a uma
concentracdo de bicarbonato de 15g/1 irda dominar qual-
quer sistema de cultivo. Dessa forma, um dos problemas
cruciais no cultivo de algas, que é o controle da espécie,
pode ser contornado. Além disso, como é filamentosa, a
colheita torna-se facilitada, podendo ser colhida usando-se
peneira de malha grossa.

A Spirulina cresce naturalmente em um lago préximo
a cidade do México, onde a Companhia Sosa Texcoco,
estabelecida no inicio da década de 70 (BENEMANN,
1990), colhe em torno de duas toneladas de alga (peso
seco) por dia, que s&o vendidas principalmente para os
Estados Unidos, Japdo e Canada (BECKER, 1981; KYLE,
1989). Em torno de 1980, a Spirulina tornou-se um "pro-
duto natural" popular nos Estados Unidos e a partir daif,
em outros paises, sendo encontrada aqui no Brasil nao
somente em lojas de "produtos naturais" mas também na
grande maioria das farmacias, onde é vendida em forma de
capsula, principalmente.

O sucesso comercial da Spirulina fez com que houves-
se o0 desenvolvimento de empresas de producdo adicio-
nais tanto no Extremo Oriente, principalmente Tailandia e
Taiwan, como nos Estados Unidos. No inicio da década
de 80, as "Earthrise Farms', fazendas localizadas préximo
a Salton Sea, criaram a primeira empresa de producdo de
Spirulina nos Estados Unidos com capital de risco dos
japoneses (BENEMANN, 1990). Em torno de 8 hectares de
lagos estdo sob cultivo nestas fazendas. O produto é expor-
tado primariamente para o Japao, onde, além de ser usado
como alimento natural é sujeito a extragdo para obter o
pigmento ficocianina, usado como corante em produtos
derivados do leite (KATO, 1977), gomas de mascar
(LOTTE, 1980), sorvetes e bebidas (SHOTEN & KOGYO,

1981; KATO, 1987). .
Andlises quimicas da proteina extraida da Spirulina
tém demonstrado, quando comparada com a proteina
padrdo da FAO, que esta contém todos os aminoacidos em
concentragcfes adequadas para consumo humano ou por
animais, com exce¢do dos aminoacidos que contém enxo-
fre (cistefna e metionina), que estdo em quantidades
relativamente baixas (Tabela 1). O valor nutritivo, indice
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TABELA 01 - Padrio de Aminodcidos da Alga Spiruling compara-
do com a proteina padriio da FAD (g/100g protei-
na).

AMINCGACIDOS PROTEINA PADRAO Spirulina

Iscleucina 4.0 6,7

Leucina 7.0 9.8

Valina 5,0 7.1

Fenilalanina 6.0 53

Tirusina 5,0

Lisina 55 48

Metionina ] 2,5

Cistina 3,5 09

Triptofano 1,0 0,3

Treonina 4.0 6,2

Alanina 9.5

Arginina 7.5

Ac. Aspéartico 11,8

Ac. Glutdamico 10,3

Glicina 5.7

Histidina 2.2

Prolina 4,2

Serina 5.4

Adaptado de BECKER, 1981

de proteina, foi estimado ser aproximadamente 50%
(para comparacdo, o indice de proteina do amendoim
é 50%, da farinha de soja, 75%; da carne, 83% e ovos,
100%). A Spirulina é ainda uma fonte rica em certas vita-
minas, principalmente beta caroteno (Tabela 2), assim

TABELA 02 - Contetido em vitaminas da Alga Spirulina compa-
rado com o ove (mg/kg matéria seca)

VITAMINAS Spfrulina ov0o
Tiamina 27.8 1,2
Riboflavina 33,4 34
Piridoxina 132 25
Cobalamina 43 0,02
Biotina D,06 0,2
Beta caroteno ' 500,0 10,0

FONTE: BECKER, 1981

como em enzimas, aminas, esteréides, compostos aromati-
cos, pigmentos, carboidratos e lipideos.

Além da Spirulina, outras cianobactérias vém sendo
testadas em laboratério, para producdo de biomassa, tais
como: Anabaena, Nostoc, Tolypotrix,  Anacystis nidulans
e cepas ndo toxicas de Microcystis e Oscillatoria (BECKER,
1981; PIORRECK & POHL, 1984).

No Brasil, FAINTUCH e colaboradores (1991) tém
realizado estudos com  Spirulina maxima, Oscillatoria
agardhii e Oscillatoria  limnetica, sobre diversos parametros
relacionados com o cultivo dessas algas.

Nos laboratérios do Departamento de Bioquimica da
Univrsidade Estadual de Londrina estamos realizando
estudos com cepas de Oscillatoria e Microcystis isoladas
da Estacdo de Piscicultura dessa mesma Universidade,
sobre as velocidades de crescimento dessas algas em dife-
rentes meios de cultura.

2 - Protecdo ambiental - Lagoas com microalgas
tém sido usadas extensivamente no tratamento de aguas



de despejo em torno de 50 anos. A maior parte dos siste-
mas ndo envolve um processo de cultivo controlado, O
processo de eutrofizagcdo natural em lagos abertas, néo
aeradas, é explorado para a degradacgao dos residuos.

Oswald et ai. (1972), citado por BECKER (1981),
formularam um sistema de tratamento de &guas residua-
rias substituindo os tanques convencionais por tanques
de altas vazdes, introduzindo um sistema de aeragdo e
movimentacdo de &agua, em um tanque especial, tendo
multiplas finalidades: tratamento de &gua, producdo de
biomassa algal e recuperacdo de afluentes. Estes tanques
de altas vazbes tém sido objeto de investigacdo extensiva
nos Estados Unidos, Israel e outros paises, sendo que uns
poucos sistemas comerciais foram instalados (BENEMANN,
1990;SILVA& MARA, 1979).

Uma outra aplicagdo de microalgas na protecgao
ambiental leva em consideracdo a capacidade que elas
apresentam de adsorverem metais pesados, sendo utiliza-
das entdo para remocdo dos mesmos de corpos de agua e
ainda na mineracdo de varios metais (BENEMANN, 1990).

3 - Usos na agricultura - Esta aparecendo no mer-
cado nos Estados Unidos, a microalga como inoculante
para o solo, com a finalidade de melhorar a sua estrutura
em termos de fertilidade e, através dos seus polissacari-
deos extracelulares, serem ligadas as particulas do mesmo,
prevenindo a sua erosdo (BENEMANN, 1990). Além disso,
capas de cianobactérias fixadoras de nitrogénio inoculadas
no solo podem aumentar o seu conteddo de nitrogénio.
O uso de microalgas fixadoras de nitrogénio ja tem sido fei-
to na pratica em campos de arroz alagados e tem sido usado
em varias partes do mundo mantendo grande produtivi-
dade. A fertilidade dos solos de arroz é mantida pela ati-
vidade de cianobactérias heterocfsticas, que crescem espon-
taneamente e abundantemente nesses campos. Elas fazem
a fixagdo do nitrogénio atmosférico e secretam substancias
nitrogenadas e, através de sua decomposi¢cdo, aumentam o
conteddo de substancias organicas do solo (BECKER,
1981).

O efeito benéfico da fixacdo do nitrogénio na produ-
¢do de colheitas torna-se ainda mais visivel em campos
alagados de'arroz que apresentam a Azolla, uma planta
pteridéfita que tem como endosimbionte a cianobactéria
Anabaena, que se encarrega da fixacdo do nitrogénio.
A aplicagcdo da Azolla pode aumentar a producdo de arroz
em até 30% na colheita (FAY, 1983).

4 - Producgado de energia - Outra utilidade para bio-
massa algal, especialmente algas que crescem em A&guas
residuarias, ¢ na producdo do biogas, metano (BECKER,
1981; BENEMANN, 1990). Este processo de digestdo
anaerébica é um sistema artificial que copia o processo
biolégico natural para reciclagem de matéria organica.
Desde o inicio de 1970, o Departamento de Energia dos
Estados Unidos tem financiado em torno de US$10 mi-
Ih6es em pesquisa basica e aplicada sobre producdo de
microalgas, com o objetivo de desenvolver tecnologia de
baixo custo para producdo de combustivel a partir destas.
Um programa similar estd sendo desenvolvido na Europa
(BENEMANN, 1990).
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Uma outra fonte de pesquisa nessa area é a conversao
da energia solar através da biofotélise. As cianobactérias
heterocfsticas possuem a capacidade excepcional de evoluir
oxigénio durante a fotossintese, em células vegetativas e,
simultaneamente, evoluir H, pela transferéncia de elé-
trons a fons H', catalizada pela nitrogenase presente nos
heterocistos, na auséncia de nitrogénio ou outros substra-
tos da nitrogenase. Muitos pesquisadores tém tentado
explorar este potencial para desenvolver um "sistema
biofotolftico" para conversdo de energia solar. Sistemas ao
ar livre foram estabelecidos nos quais Anabaena cylindrica
foi usada para produzir hidrogénio e oxigénio, passando,
através destas, em presenca da luz, uma mistura de gases
contendo argbnio e gas carbdnico. A eficiéncia termodina-
mica da 'coleta" da energia luminosa e conversdo a energia
gquimica através da acdo da fotossfntese e nitrogenase esta
entre 0,35% e 0,85%. E um valor muito baixo e melhorias
sd0 necessarias antes que este sistema torne-se uma propos-
ta viavel (BECKER 1981, FAY, 1983).

5 - Outras aplicagdes - As algas cianoficeas também
sdo usadas com sucesso em piscicultura. O aumento do cus-
to da farinha de peixe é uma das razdes para se tentar
substitui-la por algas. Experimentos concluidos em lIsrael
com Cyprinus e Tilapia mostram que ndo h& efeito nocivo
em se usar algas provenientes de culturas feitas a partir
de residuos, para cultivo de peixes (BECKER, 1981).
Sao usadas também no cultivo de ostras, caranguejos e
mariscos.

H& um grande nimero de produtos especiais que po-
derdo ser, e, em alguns casos ja sdo, derivados de cianobac-
térias. A ficocianina, além de ser usada, como ja vimos,
principalmente no Japdo, na industria de alimentos, tem
também sido usada, juntamente com a ficoeritrina, outra
ficobiliproteina isolada de cianobactéria, como agentes
marcadores fluorescentes para reagentes de diagndsticos
devido ao seu alto coeficiente de extingdo e fluorescéncia.
Tém sido usados também como pigmentos na inddstria
de cosméticos (KYLE, 1989; BENEMANN, 1990).

A producgdo de lipideos especiais, por exemplo, os
acidos graxos omega 3, presentes em 6leos de certos peixes,
pode ser um mercado promissor futuramente. Acredita-se
que estes acidos graxos sejam responsaveis pela reducdo de
doencas coronarianas em populagbes que consomem
grandes quantidades de peixe. Estes provavelmente obtém
esses acidos graxos do fitoplancton, através da cadeia ali-
mentar. Estas espécies de fitoplancton sdo realmente ricas
em reservas de 6leos, como acido eicosapentaendico e acido
docosahexaendico. O sucesso desta idéia dependera do
melhoramento genético do contetdo de gordura e desses
acidos graxos das algas, redugdo do custo de producédo e
exploracdo do fato de serem produtos derivados de um
processo controlado, mais homogéneo com respeito a com-
posicdo do 6leo que o 6leo de peixe (KYLE, 1989).

Outra utilizagdo é ha producédo de substancias bioqui-
micas marcadas, pela substituicdo na cultura, da &agua
comum por agua tritiada ou CO, normal por *CO0,,
resultando na producdo de células marcadas radioativamen-
te que posteriormente sdo utilizadas para isolamento e
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purificagcdo de varias substancias marcadas. Este mercado
estd aumentando e as algas autotréficas sdo as fontes mais
ativas economicamente.

Outra aplicagcdo potencial de microalgas em gera! é
no programa espacial, para regeneracdo da atmosfera e
tratamento de despejos (BENEMANN, 1990).

6 - O futuro - A cultura de cianobactérias, assim
como de microalgas em geral, estd claramente caminhando
do laboratério e operagdes de planta piloto para uma rea-
lidade comercial. BENEMANN (1990) cita que, de 1984
a 1990, trés sistemas de producdo de microalgas foram es-
tabelecidos nos Estados Unidos, com muitos hectares de
lagoas sendo cultivadas. Muitas outras companhias nos
Estados Unidos e outros pafses cultivam as microalgas em
uma escala menor para obtencdo de produtos com alto
valor comercial. Os produtos e usos correntes de cianobac-

3 ~ CIANOBACTERIAS TOXICAS

As cianobactérias sdo encontradas na maior parte
dos ambientes, desde fontes termais até solos da Antartica
mas a maior parte das espécies que apresentam cepas
téxicas sdo, na sua maioria, plancténicas (CARMICHAEL
et ai., 1986, CARMICHAEL 1988). A toxicidade refere-
se ao envenenamento agudo letal ou envenenamento
subletal, produzido por certos géneros de dgua doce, como:
Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis, Nodularia e Oscil-
latoria, e a atividades citotéxicas ou antineoplascias de pro-
dutos secundarios de algumas cianobactérias terrestres
cultivadas em laboratério (CARMICHAEL, 1988).

Muitos relatos implicam cianobactérias no envene-
namento de animais domésticos e selvagens em muitas
regides do mundo (SCHWIMMER & SCHWIMMER, 1955;

térias, assim como dos processos envolvidos, estdo mostra- OLSON, 1960; CARMICHAEL, 1981; CARMICHAEL,
dos na tabela 3. 1982; CARMICHAEL, 1988),.
a Az e TABELA 03 — PRODUTOS DE CIANOBACTERIAS
PRODUTOS USO8 TAMANHO DO CONTEUDO ESTADO
¥ = T MERCADO DO PRODUTO
Compostos isotopicos pesquisa, diagnostico pequeno 1-10% comercial
Ficaobiliproteinas ! diagndsticos: ! pequenc 1— B% camercial
coranies para alimentos: pequenc comercial
Produtos farmacéuticos anticancerigenos,
antibibticos grande 0,1—-1% pesguisa
Alimentos naturais suplementos alimentares médio a grande 100% comercial
Trocadores de fons bivadsorgio de metais
pesados grande 10—-20% comercial
{noculante para o solo fertilizantes ) desconhecido 100% pesquisa
Aminodcidos f arginina: ? pequano 10% conceitual
aspartato: pRguUeno 10% concettual
Oleos marinhos suplementos alimentares pegqueno 15—30% pesquiss
Tratamentos de residuos geral: grande n.a, comercial
’ dguas residudtias: grande T FEITe e g camescial
Vitaminas C & E viraminas naturais médio <12 pesquisa

Nem todos 05 produtos de cianobactérias estio listados.

Tamanho de mercados (milhGes de délares): pequeno =% 10; médio—%10—100; grande >$ 100:

n.z. — nfo aplicivel
Adaptado de Benneman, 1991 Y

Existem muitos problemas técnicos que devem ser
solucionados antes que a biotecnologia baseada em microal-
ga possa fazer uma exploracéo total dos produtos e proces-
sos envolvidos na producdo desses organismos fotossinté-
ticos. No entanto, o progresso feito na Ultima década ja
possibilitou que muitos desses produtos e processos viessem
de encontro as necessidades do homem e, no futuro, cer-
tamente, o cultivo de microalgas sofrerd& um avango muito
grande, com o desenvolvimento de sistemas economica-
mente competitivos.
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Presentemente, é evidente que, a intoxicagdo por
cianobactérias € um fendmeno que ocorre no mundo todo
e, consequentemente, tem recebido a atencdo de cientistas
e oO6rgdos governamentais em muitos pafses (BOURKE
& HAWES, 1983; CARMICHAEL & SCHWARTZ, 1984;
SKULBERG etal., 1984; GUARAPIRANGA, 1991).

Apesar de envenenamento agudo de seres humanos
por estas toxinas ndo terem sido relatados, ha evidéncias
gue apontam para as cianobactérias como agentes causa-
dores de surtos de gastroenterite em algumas localidades



(DILLENBERG 8t DEHNEL, 1960; LIPPY & ERB, 1976;
KELETI et al., 1979; BILLINGS, 1981; CARMICHAEL
et ai., 1985). Além disso, foi descoberto que uma toxina
de Microcystis aeruginosa Kutzing produz acUmulo de flui-
do em algas intestinais ligadas, em cobaias (AZ1Z, 1974).

Estas toxinas parecem também estar relacionadas a
episodios alérgicos em certas aguas recreacionais (BILLIN-
GS, 1981) e, FALCONER et ai. (1983) documentaram
um aumento em injaria no figado, mostrada por uma
elevacdo significativa dos niveis de gama glutamil transpep-
tidase, na populacdo humana de Armidale (Australia)
que obtinha agua potavel de um reservatério com um cres-
cimento excessivo da cianobactéria M. aeruginosa. Além
disso, efeitos embrionéarios, teratogénicos e gonadotréficos
foram mostrados em ratas gravidas (KIRPENKO et al.,
1981). Cianobactérias sdo também, capazes de produzir
produtos quimicos que trazem problemas de odor desa-
gradavel na agua potavel (CARMICHAEL, 1981).

O tratamento geralmente usado para evitar o cres-
cimento de um nimero excessivo de algas indesejaveis é
a aplicacdo de sulfato de cobre na concentracdo de 0,5
a 1,0mg/l (FAY, 1983). Nesta concentragcdo o cobre néo
apresenta toxidade a peixes ou outros animais aquaticos
mas, com aplicagbes repetidas, a concentracdo de cobre
na agua pode aumentar a um nivel té6xico. As cianobacté-
rias plancténicas sdo mais sensiveis ao cobre do que diato-
maceas ou algas verdes, portanto, concentragdes muito
baixas deste sal podem suprimir o crescimento das mes-
mas, sem afetar o crescimento das outras algas. Outros
algicidas que sd@o usados em estagbes de tratamento de
agua compreendem compostos fendlicos, derivados amidi-
cos, compostos de aménio quaternario e derivados de qui-
nona (FAY, 1983).

O controle biolégico é, em principio, possivel, ape-
sar de ndo ser tdo efetivo e tdo pratico quanto o controle
quimico. Porém, tem a vantagem de, sendo seletivo, nédo
apresentar toxicidade a outros organismos presentes.

Uma das maneiras de se fazer o controle biolégico é
pela introducdo de organismos do zooplancton que usam
as cianobactérias como alimentos. Por exemplo, o cope-

pode ciclopode Cyclops hyalinus, comum no lago George,
na Uganda, alimenta-se das cianobactérias do fitoplancton
e foi claramente demonstrado que cianobactérias ndo sédo
somente ingeridas mas também assimiladas e digeridas por
esses organismos (FAY, 1983). No lago Severson, estado
de Minnesota, nos Estados Unidos, o copepode .Diaptomus
utiliza a Anabaena presente no fitoplancton do lago e, em
Londres, no parque St. James, outro copepode, Cyclop
vemalis, alimenta-se de Oscillatoria, presente nos lagos
pouco profundos desse parque. O ostracode Cypris que
habita campos de arroz inundados, provavelmente dimi-
nuiria muito as cianobactérias presentes se o uso de pestic-
das ndo os mantivessem em baixo numero (FAY, 1983).
Entre os peixes, foi mostrado que a Tilapia nilotica e o
Haplochromis nigripinnis, comuns no lago George, alimen-
tam-se principalmente de cianobactérias (FAY, 1983).
Outra maneira de controle é através da introdugdo de mi-
crorganismos patégenos (fungos, bactérias e virus) que pa-
recem ter um papel muito importante na regulagdo das
populacbes de cianobactérias em agua doce. Patdégenos
bacteriais pertencentes a varios géneros sdo capazes de lisar
uma faixa grande de cianobactérias unicelulares e filamen-
tosas. A bactéria ataca sempre por meio de contato lado a
lado com a célula hospedeira; desta maneira, ela progride
de célula para célula através do tricoma (BURNHAMI,
1981). Varios patégenos virais que infectam cianobacté-
rias (cianofagos) foram também isolados e exibem algum
grau de especificidade em relacdo ao hospedeiro. Os vi-
rus aumentam em numero no fitoplancton em resposta ao
desenvolvimento sazonal das populagcées de cianobactérias
e podem ter um pape! importante no controle das mesmas
na natureza (FAY, 1983).

Com o famoso ditado em mente "é melhor prevenir
que remediar", a abordagem a longo termo do controle
de crescimento das cianobactérias em A&guas poluidas é,
sem duvida, a remocdo sistematica dos principais nutrien-
tes que sdo responsaveis pelo crescimento extensivo das
populagdes planctdnicas. A purificacdo das aguas de esgoto
estd agora sendo realizada em muitos paises, evitando pelo
menos em parte a eutrofizacdo artificial de rios e lagos
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ABSTRACT

The cultivation in large scale of algae has been called attention due to their utilization in the food production for
animais and even for man, residue recycling, waste-water treatment and raw-material for some natural compounds. Particularly,
cyanobacteria represent an important role, being a rich source of proteins, carbohydrates, lipids, vitamins, enzymes, and
other bioactive compounds. Other current and potential uses include: a) soil inoculant; b) energy production through
obtention of the biogas, methane, and solar energy conversion by biophotolysis; ¢) supply of specialty products such as:
food and cosmetic coloring agents, specialty lipids, fluorescent labels in diagnostic reagents, and isotopically enriched
compounds;, d) waste-water treatment; €) heavy metal adsortion; f) food for fish, clams, oysters, etc. However, they may
represent dangerous elements in the environment, through their strains capable of producing toxins, this fact having to be
considered when they are used as biomass and source of bioactive compounds, when water is purified for domestic use, and

in the study of the environmental deterioration.

KEY-WORDS: Cyanobacteria, Algae biomass, Sngle cellprotein, Microalgae, Microalgae biothecnology.
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