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APRESENTAÇÃO 

As Ciências Biológicas é um amplo campo de estudo no qual são observados os 
seres vivos e suas relações, bem como sua interação com o meio ambiente. É considerável 
como esta vasta área pode interagir com diferentes áreas do conhecimento, como a 
indústria, a tecnologia farmacêutica, a pesquisa, a educação, a bioconservação, a medicina 
etc. 

Na obra aqui apresentada, “Novas tecnologias e as competências técnico-científicas 
nas Ciências Biológicas 2”, é proposta uma discussão sobre formação de conhecimento e 
implementação de novas tecnologias, através de seus 9 capítulos, compostos por artigos 
científicos originais e revisões bibliográficas atuais baseados em trabalhos de pesquisa 
realizados em universidades e importantes centros de pesquisa. Estes trabalhos aqui 
descritos abordam temas como: a utilização de neurociência para tornar indivíduos líderes 
melhores; a utilização do metaverso e de ambientes virtuais na educação; a formação e 
análise de múltiplas inteligências; um trabalho sobre o processo de aprendizagem dos 
alunos do 1º ano do Ensino Médio ao desenvolverem materiais autorais digitais educacionais 
para construção de posts no Instagram relacionando Fisiologia Humana à Cultura Pop; 
há também trabalhos envolvendo a área biotecnológica, como um estudo teórico sobre 
a viabilidade de obtenção de nanocelulose como subproduto etanol de segunda geração 
a partir de alga; ou um estudo de otimização da extração do óleo essencial de bagas 
verdes de aroeira-rosa, Schinus terebinthifolius RADDI; ou um interessante trabalho de 
Parasitologia no qual é avaliado o processo de penetração de larvas de Toxocara canis no 
duodeno e íleo de camundongos Swiss com alta carga parasitária; uma revisão integrativa 
com o objetivo de esclarecer como a genética do gene ACE2 tem relação com a infecção 
por COVID-19; e um capítulo sobre análise microbiológica em queijos comercializados nos 
municípios de Soure e Belém, no estado do Pará.

Esta diversidade de temas traz um olhar diferenciado ao leitor, pois envolve diferentes 
profissionais, com as formações mais variadas possíveis, e agrega conhecimento atual e 
aplicado. 

Acreditamos que esta obra será muito importante para sua formação. A Atena Editora, 
prezando pela qualidade, conta com um corpo editorial formado por mestres e doutores 
formados nas melhores universidades do Brasil para revisar suas obras. Esperamos que 
você aproveite bem sua leitura.

 
Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: O presente artigo objetiva realizar um 
estudo teórico sobre a produção de nanocelulose 
e etanol a partir de alga utilizando linhagens 
macrobianas degradantes de celulose da 
região dos Campos Gerais. Apesar do Brasil 
ter investido tardiamente em nanotecnologia, 
a mesma é explorada desde o século VI d.C. 
Por serem os materiais mais abundantes da 
Terra, os resíduos lignocelulósicos são os mais 
atrativos para a obtenção de nanocelulose. Para 
a realização do estudo foi escolhida o tipo de 
pesquisa bibliográfica, para as buscas utilizou-
se a plataforma de banco de dados digital 
Scientific Electronic Library Online (SCIELO) 
e Instituto Nacional da Propriedade Industrial 
(INPI), desenvolvido para auxiliar em buscas de 
cunho científico. Os dados foram analisados pelo 
software Google Sheets a fim de transformar esses 
dados em informações gráficas apresentadas por 

período e assunto. Verificou-se que a quantidade 
de produções científicas referentes a este estudo 
utiliza linhagens macrobianas degradantes de 
celulose, baixa. Portanto, é de suma importância 
o aumento nos investimentos em pesquisas 
científicas nessa área e sua adaptação para a 
escala industrial.
PALAVRAS-CHAVE: Nanotecnologia, 
nanocelulose, algas, etanol, etanol de segunda 
geração.

THEORETICAL STUDY ON THE 
FEASIBILITY OF OBTAINING 

NANOCELLULOSE AND SECOND-
GENERATION ETHANOL AS A BY-

PRODUCT FROM SEAWEED
ABSTRACT:This article aims to carry out 
a theoretical study on the production of 
nanocellulose and ethanol from algae using 
cellulose-degrading macrobial strains from the 
Campos Gerais region. Although Brazil has 
belatedly invested in nanotechnology, it has been 
explored since the 6th century AD. As they are the 
most abundant materials on Earth, lignocellulosic 
residues are the most attractive for obtaining 
nanocellulose. For the accomplishment of the 
study, the type of bibliographic research was 
chosen, for the searches, the digital database 
platform Scientific Electronic Library Online 
(SCIELO) and the National Institute of Industrial 
Property (INPI) were used, developed to assist 
in searches of a scientific. Data were analyzed 
by Google Sheets software to transform this data 
into graphical information presented by period 
and subject. It was found that the amount of 
scientific production referring to this study uses 

https://www.scielo.br/
https://www.gov.br/inpi/pt-br
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cellulose-degrading macrobial strains, is low. Therefore, it is extremely important to increase 
investments in scientific research in this area and its adaptation to the industrial scale.
KEYWORDS: Nanotechnology, nanocellulose, seaweed, ethanol, ethanol of second 
generation.

1 | 	INTRODUÇÃO
A tecnologia nanométrica possibilita de certo modo uma “personalização” de 

compostos e moléculas tanto de cadeias pequenas quanto grandes, segundo Pina et 
al., (2006, p. 79), “modifica-se o arranjo de átomos e moléculas visando-se um produto 
final mais resistente, mais barato, mais leve, mais preciso, mais puro e mais adequado”. 
Sendo a nanotecnologia, por sua versatilidade de aplicação, uma tecnologia com potencial 
para revolucionar inúmeras áreas da ciência, teoricamente, com custo reduzido (PINA et 
al., 2006). O sistema nanométrico tem sua existência marcada desde o surgimento das 
primeiras células vivas, há bilhões de anos, para Delgado-Ramos (2007, p. 79), “representam 
bio máquinas nanométricas que são capazes de manipular o material genético, serem 
suprimentos de energia, dentre outras funções biológicas”. Um dos materiais contendo 
nanopartículas metálicas mais conhecidos da antiguidade é a taça de Lycurgus, datada 
do século VI d.C., objeto esse que gerava certo misticismo uma vez que se tornava verde 
quando a luz era refletida e vermelha quando era transmitida. Atualmente, sabe-se que o 
que gera a variação de cores na taça de Lycurgus são nanopartículas compostas por ouro 
e prata presentes na composição do vidro (FREESTONE et al., 2007). O marco definitivo do 
início da chamada nanotecnologia foi a descoberta dos fulerenos, estruturas com sessenta 
átomos de carbono com cerca de um nanômetro de diâmetro, descobertos na década de 
80. A partir de então aumentou o número de buscas e aprofundamento sobre o tema, como 
consequência iniciaram os investimentos em pesquisas acerca do tema (FILHO, 2020). 
Já no Brasil, o investimento na área de nanotecnologia se deu de forma mais tardia que 
os demais países, principalmente levando em consideração que nos Estados Unidos a 
difusão do tema nanociência bem como investimentos em pesquisas sobre datam dos anos 
de 1960 e, por mais que o Brasil tenha investido mais vagarosamente que os demais 
países, no ano de 2017 o mesmo ocupava o décimo oitavo lugar no ranking de países que 
produzem nanociência (FILHO et al., 2020).

A celulose, matéria orgânica mais abundante e renovável da Terra, sendo que sua 
produção gira em torno de um trilhão de toneladas a nível mundial. Fonte de fibras naturais, 
matéria-prima para a fabricação de inúmeros materiais como por exemplo, papel, entre outros, 
ademais suas fibras trazem consigo características físico-mecânicas significativamente 
menores devido a presença de defeitos estruturais e misturas não celulósicas. Para que 
se tornasse possível utilizar totalmente as características específicas da celulose, foram 
realizadas modificações para obter nanoconstituintes com características físico-mecânicas 
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por meio de hidrólise controlada, desintegração ou regeneração de fibras naturais e até 
mesmo utilizar fontes bacterianas para obter o crescimento de nanofibras (IOELOVICH, 
2017). Há milhares de anos a humanidade utiliza a celulose como material de engenharia, 
por suas propriedades mecânicas únicas, as quais são influenciadas pela localização 
química nas plantas e pela sua composição (DUFRESNE, 2013). Para Dufresne (2013, 
p. 223), essas impressionantes propriedades mecânicas tornam a nanocelulose partícula 
candidata ideal para o processamento de polímero reforçado compósitos”. Os cristais de 
celulose, ou nanocristais de celulose, são provenientes das fibras de celulose, sendo essas 
áreas cristalinas das fibras, podendo ser isoladas por hidrólise ácida e/ ou enzimática a 
qual se diferencia do método ácido por ter menor impacto ambiental e não modificar a 
celulose em sua superfície (TIBOLLA et al., 2014).  

Dado o crescimento e desenvolvimento tecnológico da população, tanto o 
país quanto o mundo vem mudando seus padrões no estilo de vida de sua população 
cotidianamente. Como consequência dessas mudanças os resíduos sólidos urbanos 
crescem significativamente, tanto em quantidade quanto em variedade (GOUVEIA, 2012). 
De acordo com os dados do IBGE (2001) são geradas cerca de 242 mil toneladas de 
resíduos por dia no Brasil, sendo que dessas somente 24 % recebem tratamento prévio 
adequado. Outro fator de suma importância é a crescente demanda por combustíveis 
e, principalmente, a incessante busca pelo aumento da produtividade do etanol, surgiu 
uma nova tecnologia de fabricação do etanol - o etanol segunda geração. “[...] Essa nova 
geração representa uma alternativa para o uso energético da biomassa, apresentando 
vantagens ambientais e econômicas, por ser o etanol produzido a partir de lignocelulose, 
presente em resíduos de origem vegetal” (PACHECO, 2011, p. 3).

Neste contexto, a tecnologia enzimática apresenta potencial para desempenhar 
um importante papel para agregar valor aos resíduos. A utilização de enzimas permite 
um melhor aproveitamento da matéria-prima na produção de nanoestruturas, aumentando 
o rendimento. Na obtenção de nanocelulose também pode ser importante propiciar 
a extração destes materiais sem a utilização de solventes danosos ao meio ambiente. 
Portanto, a problematização desta pesquisa tenta responder a seguinte questão: Como 
verificar a produção de nanocelulose e de etanol de segunda geração a partir de alga 
por métodos enzimáticos? Pesquisas em biodegradação utilizando tecnologia enzimática 
estão em desenvolvimento e neste trabalho o apoio da pesquisa bibliográfica auxiliou na 
tentativa de responder a pergunta problema. No entanto, o Brasil precisa melhorar o nível 
de conhecimento sobre a aplicação de enzimas na degradação de compostos orgânicos, 
neste caso o objeto de estudo é a alga, que possa prover respostas e aplicações precisas 
para obtenção de produtos com maior valor agregado e redução do impacto ambiental em 
consequência do descarte de resíduos.

Com isso, o presente trabalho propõe um estudo teórico sobre a alga Nori 
relacionando produção de nanocelulose e de etanol de segunda geração. A mesma 
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consiste em uma folha seca e fina oriunda da desidratação de algas do gênero Porphyra, 
popularmente denominadas como algas vermelhas, as folhas da alga Nori (Figura 1) são 
muito utilizadas na culinária japonesa em pratos como uramakis, hossomakis e temakis. 
Está alga é rica em proteínas, cálcio, ferro, vitaminas A, B e C, boa fonte de iodo, carotenos, 
possui fibras e pode conter até duas vezes mais proteínas do que a carne (PAULA, 2019).

Figura 1. Alga Nori em sua forma comercializada pela marca Maki:

Fonte: Konbini Produtos Orientais.
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2 | 	MÉTODO
A avaliação teórica acerca da pesquisa sobre a viabilidade da produção de 

nanocelulose por meio de macrorganismos, tendo a alga como matéria-prima, foi realizada 
a partir do banco de dados cooperativo Scielo (artigo),  e através do INPI (patente) a fim 
de padronizar os dados apresentados como oriundos de um único banco de dados. O 
tipo de pesquisa utilizado foi “pesquisa bibliográfica” onde as variáveis de estudo foram 
as palavras chaves como: “nanotecnologia”, “nanocelulose”, “etanol”, “etanol de segunda 
geração”. Também outra variável estudada foi o período de tempo do ano 2000 ao ano 
2020.

Para a etapa de análise dos dados coletados foi utilizado o software Google Sheets 
a fim de realizar a montagem de uma tabela para cada palavra-chave pesquisada, por um 
período determinado, no caso de 2000 a 2020, tendo como objetivo principal facilitar a 
interpretação dos dados.

3 | 	RESULTADOS
Apesar da nanotecnologia ser explorada desde o século 4 a.C. em objetos utilizados 

no cotidiano como na taça de Lycurgus, cujas propriedades de mudança de coloração 
faziam com que a população da época acreditasse que por trás dos efeitos únicos da 
taça ao ser exposta à luminosidade haviam misticismos incompreendidos pelas pessoas. 
(FREESTONE et al., 2007). O Brasil começou seus investimentos em nanociência posterior 
aos demais países, como os Estados Unidos por exemplo, em contrapartida ao atraso em 
investimentos em pesquisas na área.

Nos Gráficos 1 e 2, encontram-se os dados recolhidos na presente pesquisa, 
subdivididos em subgráficos dispostos de forma organizada por critério de tema a ser 
analisado, sendo que estes foram agrupados em período de tempo anual.

a) Sobre o tema nanotecnologia
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b) Sobre o tema produção de nanopartículas 

c) Sobre o tema nanocelulose

Gráfico 1 - Número de artigos e patentes publicados por tema agrupados anualmente comparando os 
dados de 2000 a 2020 da Scielo e INPI:

Fonte: A autora

No Gráfico 1-a, encontram-se expostos os dados comparativos entre o número 
de publicações científicas brasileiras e internacionais sobre o tema nanotecnologia. 
Atualmente, ainda se tem poucas publicações acadêmicas acerca do tema nanotecnologia 
no Brasil, o que está muito abaixo do número de publicações sobre o mesmo tema a nível 
mundial. 

Um estudo realizado pela Universidade Estadual de Maringá (UEM), buscou em 
suas pesquisas realizar a síntese de nanopartículas por meio de microrganismos endófitos, 
porém, o estudo ainda continua em fase exploratória uma vez que ainda não conseguiram 
comprovar a eficiência desses microrganismos para a síntese de nanopartículas (DE 
OLIVEIRA et al., 2021). No entanto, as Universidades Tecnológica do Federal do Paraná 
(UTFPR - Campus Ponta Grossa) e a Estadual de Ponta Grossa (UEPG) obtiveram 
resultados consideráveis na produção de nanotecnologia (PRESTES, CROSATTI, 
2018; MOERSCHBACHER et al., 2019; PRESTES et al., 2021; PRESTES; IORIS, 
PINHEIRO, 2022) e produção de etanol segunda geração (PRESTES, CROSATTI, 2017). 
Dados esses que demonstram que mesmo tendo poucos estudos científicos sobre o 
tema nanotecnologia, existem pesquisas em fase exploratória sobre a sintetização destas 

http://lattes.cnpq.br/0098706153281307
http://lattes.cnpq.br/0098706153281307
http://lattes.cnpq.br/0098706153281307
http://lattes.cnpq.br/0098706153281307
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moléculas em escala nanométrica por meio de microrganismos.
Dados comparativos entre publicações científicas brasileiras estão apresentados 

no Gráfico 1-b são referentes ao tema produção de nanopartículas a partir de linhagens 
microbianas. Portanto, observou-se que o número de publicações sobre o tema é baixo em 
ambos os âmbitos, mundiais e brasileiros, o que torna a área de pesquisa de produção de 
nanopartículas, uma área com um potencial enorme de crescimento.

As propriedades mecânicas da celulose, segundo as quais são mantidas nos 
nanocristais provenientes da celulose, são ótimas para produção de polímeros. Para 
Dufresne (2013, p. 223), “essas impressionantes propriedades mecânicas tornam a 
nanocelulose partículas candidatas ideais para o processamento de polímero reforçado 
compósitos”.

No Gráfico 1-c encontram-se expostos os dados comparativos entre publicações 
científicas brasileiras sobre o tema nanocelulose com o número de publicações científicas 
mundiais sobre o tema nanotecnologia. Atualmente, o número de publicações sobre o tema 
é baixo, quase nulo em ambos os âmbitos, mundiais e brasileiros, o que torna uma área em 
potencial para investimento em pesquisas científico-tecnológicas. 

Os dados recolhidos comparando o número de produções científicas brasileiras 
sobre o tema produção de nanocelulose a partir de algas foi nulo. O que a torna uma 
matéria-prima inexplorada para a obtenção de nanocelulose, fazendo com que a viabilidade 
aumente ainda mais. Ademais a celulose é um componente importante para a produção do 
etanol segunda geração (ANDRADE, 2014) bem como para a produção de nanoestruturas 
como, nanocelulose e nanolignina.

a) Sobre etanol
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b) Sobre etanol de segunda geração

Gráfico 2 - Número de artigos e patentes publicados por tema agrupados anualmente comparando os 
dados de 2000 a 2020 da Scielo:

Fonte: A autora.

No Gráfico 2-a têm-se expostos os dados comparativos entre o número de 
publicações científicas brasileiras e internacionais sobre o tema etanol. Atualmente, têm-
se um número baixo de publicações acadêmicas acerca do tema etanol no Brasil escrita 
cientifica nacional usa-se terceira pessoa , o que está muito abaixo da quantidade de 
publicações sobre o mesmo tema a nível mundial. Dados estes que são preocupantes, 
uma vez que vão contra a onda crescente mundial de preocupação com o meio ambiente.

Como subproduto da produção de etanol de segunda geração espera-se que haja a 
produção de nanocompostos, como por exemplo: a nanocelulose e a nanolignina. Materiais 
lignocelulósicos  utilizados há milênios na área das engenharias, por suas propriedades de 
resistência mecânica, as quais sofrem influências químicas da própria planta e composição 
de suas cadeias. Esses nano compostos são muito estimados para o processamento 
de compostos de polímeros reforçados por conta das propriedades mecânicas dessas 
nanofibrilas advindas da celulose (DUFRESNE, 2013). 

O Gráfico 2-b ilustra que a realidade atual se mostra oposta à onda crescente de 
preocupação por parte da população mundial relatada por Tolmasquim (2007), mas também 
a falta de pesquisadores trabalhando para o avanço  mundial  da matriz energética limpa 
corroborando com a Química Verde saiam do plano das ideias. Outro fator que se mostra 
preocupante ao se comparar o Gráfico 2-a e 2-b é que o índice de produções científicas de 
etanol a partir de resíduos (etanol de segunda geração) é menor que o índice relacionado 
ao etanol de primeira geração, fator esse que abre oportunidades para maiores estudos 
científicos acerca do etanol de segunda geração.

A presente pesquisa teórica auxiliou no esclarecimento de que as produções 
científicas sobre a aplicação da técnica de seleção de linhagens microbianas para a 
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produção de nanocelulose a partir de alga é muito pouco explorada e que tem muitas 
lacunas a serem avaliadas pela ciência, pois foram encontradas apenas um total de 
trezentos e setenta produções sobre nanotecnologia. Neste total de trabalhos nenhum foi 
relacionado a algas favorecendo este tema de estudo como um potencial em ascensão para 
o investimento em pesquisas científicas na área. Apenas trezentos e setenta produções 
científicas sobre produção de nanopartículas a partir de linhagens microbianas e, o menor 
número de produções, com um total de seis produções sobre o tema nanocelulose. Apenas 
dezoito produções sobre etanol de segunda geração, um número baixo se comparado às 
duas mil cento e oitenta e sete produções sobre etanol. 

4 | 	CONCLUSÃO
Os dados apresentados no presente trabalho corroboram que, é alta a viabilidade de 

produção de nanocelulose e de etanol de segunda geração por meio de macrorganismos 
e fazendo uso da alga nori como matéria-prima, uma vez que os resultados obtidos 
apresentam que o número de produções científicas é baixo, tornando viável a sintetização 
destas nanopartículas e a produção deste biocombustível  com essa alga.
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