Portugal e o Mar

Biotecnologia Marinha - biocombustiveis, biorrefinarias e alimentos
inovadores

Jodo Varela', Sara Raposo?, Hugo Pereira’, Luisa Barreira’

T Centro de Ciéncias do Mar do Algarve e ? Centro de Investigacdo Marinha e
Ambiental, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve, Ed. 7,
Campus de Gambelas, 8005-139 Faro

RESUMO

Apesar de fazer parte da estratégia de “blue growth” da Unido Europeia, a
biotecnologia marinha ainda é uma atividade pouco explorada para
desenvolver a economia local, nacional e transnacional ligada ao mar. No
entanto, esta actividade de investigagao tem a capacidade de gerar emprego
altamente qualificado e com um potencial de inovagao elevado. Através de
uma colaboragdo entre dois grupos de investigagao da Universidade do
Algarve e companhias como a NECTON e SPAROS, estdo-se a dar os
primeiros passos para a implementacao do conceito de biorrefinaria com vista
ao aproveitamento integral e sustentavel da biomassa de microalgas
marinhas. Esse aproveitamento permitira a producao de biocombustiveis na
forma de biodiesel e bioetanol, a formulagdo de alimentos, racbes e
cosmeéticos inovadores e isolamento de compostos bioactivos com aplicagao
biomédica de alto valor acrescentado. Além disso, esforgos de bioprospecao
deram lugar ao isolamento de uma microalga susceptivel de ser cultivada em
efluentes de ETARs. O objectivo final sera aliar a produgdo de
biocombustiveis ao tratamento de aguas, possibilitando assim uma fonte
potencial de rendimento, que poderdao aliviar os orgamentos municipais

através de uma reducgao dos custos de operacéao.

ABSTRACT

Although part of the strategy of "blue growth" of the European Union, marine

biotechnology is still a poorly explored activity to develop the local, national



and transnational sea-based economy. However, this research activity has
the ability to generate highly skilled jobs and has a high innovation potential.
Through a collaboration between two research groups at the University of
Algarve and companies, such as NECTON and SPAROS, the first steps for
the implementation of the biorefinery concept have been taken for the
sustainable and full use of the biomass of marine microalgae. This
achievement will allow the production of biofuels as biodiesel and bioethanol,
the formulation of innovative food, feed and cosmetics as well as the isolation
of bioactive compounds with biomedical applications with high-added value.
Moreover, bioprospecting efforts have led to the isolation of microalgae likely
to grow in effluents of waste water treatment plants. The ultimate goal will be
to combine the production of biofuels with water treatment, thereby providing
a potential income source that may alleviate municipal budgets by reducing

operating costs.

INTRODUGCAO

A estratégia de “crescimento azul” (ou blue growth) definida pela Comissao
Europeia no que respeita a Europa e o Mar contempla varias areas
prioritarias, nomeadamente a “energia azul”’, aquacultura, turismo, recursos
minerais € a denominada “biotecnologia azul” ou biotecnologia marinha
(European Commission, 2012). Neste momento, a biotecnologia marinha
ainda é uma das vertentes do “crescimento azul” menos exploradas pelos
paises da Unido Europeia de modo a aproveitar os recursos marinhos e
costeiros e desenvolver a economia europeia a escala transnacional,
nacional e local. Por outro lado, o turismo costeiro, o transporte maritimo, as
pescas e a produgdo de energia em instalagdes offshore dominam
claramente a criagdo de emprego e produgdo de riqueza. No entanto, a
biotecnologia marinha tem potencial para gerar emprego altamente
qualificado e produzir ndo sé conhecimento cientifico, mas também inovagcao
na forma de empresas startup dedicadas a resolver problemas especificos e

oferecer novos produtos.



BIOPROSPECCAO, BIOCOMBUSTIVEIS e ALIMENTOS INOVADORES

Para concretizar o potencial da biotecnologia marinha, € necessario realizar
uma bioprospeccao de recursos marinhos com elevada potencialidade para
gerar beneficios para a economia de uma forma sustentavel, isto é, sem por
em causa os ecossistemas de onde eles derivam. De modo a tornar esses
rastreios os mais eficazes possiveis, € necessario utilizar estratégias que
maximizem as possibilidades de sucesso. Uma dessas estratégias emprega
métodos de rastreio de alto rendimento como a aplicagdo de técnicas de
citometria de fluxo com separagao de células ativada por fluorescéncia
(FACS, fluorescent activated cell sorting) a organismos marinhos unicelulares
fotossintéticos, frequentemente designados por “microalgas” (Fig. 1). Para tal,
pode-se usar tanto o sinal dado pela autofluorescéncia de pigmentos
fotossintéticos presentes no cloroplasto (Fig. 2A), como também através de
sondas solvatocromicas que fluorescem na presenca na biomolécula de
interesse. Um exemplo é o uso do fluorocromo BODIPY 505/515 para

detecdo e isolamento de novas estirpes de microalgas ricas em lipidos
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Fig. 1 - A bioprospecgdo de novas estirpes de microalgas permite o
isolamento de novos recursos marinhos para diversas aplicagoes
biotecnolégicas, através da utilizacdo de técnicas de alto rendimento, tal
como a citometria de fluxo com separador de células ativado por
fluorescéncia (fonte: MarBiotech, CCMAR, UAIg).



(6leos) que poderao ser convertidos em biodiesel (Pereira et al., 2011). Por
sua vez, este biodiesel podera ser utilizado como combustivel nos atuais
motores de combustio interna, havendo apenas a necessidade de uma
pequena adaptacao para usar este produto de origem renovavel. Além disso,
se a molécula de interesse (B-caroteno, por exemplo) for armazenada na
célula em lipidos neutros, a selecao podera ser feita sem a necessidade de
recorrer a sondas, pois uma maior quantidade de o6leos indica, em certas
microalgas, a presenca de maior quantidade deste pigmento (Mendoza et al.,
2008). Estas microalgas podem depois ser crescidas em microplacas para
verificagdo do seu fendtipo hiperacumulador do pigmento (Fig. 2B). Esse
pigmento pode ser usado para varios fins, desde tornar as gemas dos ovos
mais laranjas, introduzindo essa microalga nas ragodes, até a utilizagdo como

suplemento nutracéutico na alimentagdo humana (Barreira et al., 2015).

Fig. 2 - Bioprospecgao de microalgas marinhas ricas em compostos de alto
valor acrescentado. A) Autofluorescéncia de pigmentos fotossintéticos da
microalga Dunaliella salina; podem-se observar varias células em que o
cloroplasto unico da microalga esta corado de vermelho; os diferentes
tamanhos das células estdo relacionados com células de maturidade
diferente — as células mais jovens tendem a ser pequenas, enquanto que as
maturas tendem a ser de maior tamanho. B) Culturas de microalgas a crescer
em microplacas de 96 pogos para isolar algas hiperprodutoras do pigmento
de interesse (B-caroteno) (fonte: MarBiotech, CCMAR, UAIQ).



Porém, uma microalga prépria para ser usada em ragdes ou na
alimentagcao humana pode nao ser a ideal para produgao de biodiesel. Sabe-
se atualmente que 6leos ricos em acidos gordos polinsaturados Q3 sao
adequados a alimentacdo humana e a producéo de ragdes. No entanto, este
perfil bioquimico, em geral, torna o biodiesel produzido a partir daqueles
O6leos improprio para a sua utilizacdo como biocombustivel, devido a
problemas de estabilidade do produto final (Gangadhar et al., 2016). Assim, a
bioprospecc¢ado de novas estirpes de microalgas € essencial para encontrar a
microalga certa para o fim pretendido.

Para além dos &cidos gordos polinsaturados Q3, as microalgas
produzem ainda uma enorme variedade de outros compostos de valor
acrescentado com aplicagdes na industria farmacéutica, cosmética ou
alimentar como nutracéuticos. Por exemplo, as microalgas Botryococcus
braunii € Nannochloropsis oculata, respetivamente uma cloréfita e uma
heterokontéfita, produzem compostos capazes de inibir a atividade da
acetilcolinesterase, e proteger células de uma linha celular dopaminérgica
humana contra o stress oxidativo o que lIhes confere a possibilidade de
aplicagdo como farmacos nas doencas de Alzheimer e de Parkinson
(Custddio et al., 2015). Ja extratos de Isochrysis galbana, uma haptdfita, sdo
capazes de reduzir seletivamente a viabilidade de células de um
hepatocarcinoma humano (Custédio et al., 2014). Algo comum a todas estas
espécies, e a outras microalgas como as clordéfitas Tetraselmis sp., Chlorella
minutissima (atualmente denominada mais corretamente por Mychonastes
homosphaera) e Scenedesmus sp. e a criptéfita Rhodomonas salina, € a sua
composicado em compostos com acao antioxidante o que Ihes confere ainda a
possibilidade de serem consideradas como alimentos funcionais ou como

ingredientes em formulagbdes cosméticas (Custddio et al., 2012, 2014).

BIORREFINARIAS

O conceito de biorrefinaria € uma questdo proeminente da nossa
sociedade que visa a exploragao integrada de um dado recurso biolégico. A
necessidade do estabelecimento de biorrefinarias é tanto econémica, como

ambiental. O conceito de biorrefinaria pode ser aplicado ao caso em que a



biomassa algal é integralmente utilizada, com aproveitamento de todas as
fracdes que a constituem, desde os lipidos, com exploragdo dos dleos, e
glicidos para a produgéao de biocombustiveis (biodiesel, bioetanol, biojetfuel e
biogas), proteinas para ragdes e varios outros compostos bioativos com
aplicagao biomédica, nutracéutica e/ou farmacéutica. Este sistema podera ser
economicamente sustentavel, podendo contribuir para a diminuicido do preco
final dos biocombustiveis, ja que as restantes utilizagdes permitirdo custear a
producdo e processamento da biomassa, através da cogeracdo de
eletricidade e venda de produtos de maior valor acrescentado como, por
exemplo, carotenoides, vitaminas, e biomassa algal com elevado teor
antioxidante para produtos cosméticos e alimentares (Varela et al., 2014).
Atualmente, ndo existe nenhuma biorrefinaria em Portugal para produgao de
biocombustiveis, tanto de bioetanol como de biodiesel, que permita a sua
incorporagdao em combustivel aditivado. Caso Portugal queira cumprir as
metas comunitarias a que se dispbs, continua dependente da importacdo dos
biocombustiveis, representando um elevado peso na economia do pais.
Atualmente, a nivel mundial e mesmo nacional, tém sido desenvolvidos
esforcos na procura de processos que tornem a producdo destes
biocombustiveis economicamente viaveis, passando por uma abordagem
integradora do conceito de biorrefinaria. Assim, a sua producéao tera que ser
integrada no conceito de biorrefinaria em que, além da produgdo do
biocombustivel, se fara a producdo de produtos de elevado valor
acrescentado.

Para a concretizacdo deste objectivo, dois grupos de investigagao
ligados ao Centro de Ciéncias do Mar (CCMAR) e ao Centro de Investigagao
Marinha Ambiental (CIMA) da Universidade do Algarve e dois parceiros
empresariais (NECTON e SPAROS) tém unidos esforgos para o
aproveitamento de uma microalga isolada a partir de aguas costeiras
algarvias. Esta microalga (Tetraselmis sp. CTP4) demonstrou ndo s6 um
perfil de o6leos adequado para a producdo de biodiesel, como também
demonstrou a sua robustez para crescimento a altas temperaturas e em
aguas residuais de ETARs. Estudos ainda mais recentes revelaram que esta
microalga podera ser usada numa biorrefinaria onde varias fragbes da

biomassa serdo utilizadas para varios fins, apos a extragcdo dos Oleos



necessarios a sintese de biodiesel (H. Pereira, K. Gangadhar, P. Schulze, J.
Varela e L. Barreira, manuscrito em preparagao). Um dos fins da biomassa
residual livre de 6leos é a sua incorporagao em ragdes para aquacultura (H.
Pereira, M. Sardinha, L. Barreira, J. Dias, J. Varela, manuscrito em
preparagao) ou na produgao de bioetanol (trabalho em curso).

De facto, a biorrefinaria para producdo de etanol de 22 geracao,
utilizando residuos agroindustriais, provenientes da industria local e regional,
ja mostrou que os processos podem ser sustentaveis (Lima-Costa et al.,
2016). Neste contexto, tendo por base a produgdo de biocombustivel,
consideraram-se também subprodutos, resultantes do processo, além da
valorizacdo de residuos altamente poluentes, com elevada carga organica,
sendo esta significativamente reduzida. A investigacado atual da Universidade
do Algarve, na area da biotecnologia e energia azul, pretende fazer uso
integrador de biorrecursos marinhos com o tratamento de efluentes sejam
eles domésticos ou agroindustriais. Estes ultimos séo fontes ricas em matéria
organica e nutrientes que poderao ser usadas no crescimento de microalgas,
cuja biomassa podera ser usada como fonte de Oleos para a sintese de
biocombustiveis. Esta possibilidade transformaria o tratamento de aguas num
processo potencialmente autossustentavel, gerando receitas adicionais que

poderiam baixar os custos de operacao.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Uma das conclusdes que se pode tirar desde ja € a necessidade
urgente que Portugal e a Europa tém de apoiar esforgos relacionados com a
biotecnologia marinha. Portugal possui uma das maiores zonas econémicas
exclusivas, mas até agora o seu impacto na economia tem-se restringido a
atividades econdmicas tradicionais, como o turismo e a pesca. No entanto, o
desenvolvimento de Portugal tem de forgosamente passar também pela
criacdo de emprego altamente qualificado. Assim, a biotecnologia marinha
posiciona-se claramente como uma alavanca fundamental na estratégia de
desenvolvimento de Portugal, tanto a nivel dos seus recursos humanos,
como a nivel da utilizacdo sustentavel dos seus recursos marinhos para a

criacdo de emprego, através do conhecimento e inovagao. A Universidade do



Algarve, através da cooperagao de dois grupos de investigacdo e dois
parceiros empresariais tem dado importantes passos nessa direcao, através
de atividades de Dbioprospegdo e de investigacdo com vista ao
aproveitamento biotecnolégico dos recursos marinhos locais. Tais esforgos ja
levaram ao isolamento de uma nova estirpe de microalga que podera ter um
forte impacto na estratégia de “energia azul’” da Unido Europeia, que podera
ser também aproveitada para a formulagcdo de racdes para a aquacultura.
Além disso, a descoberta de extractos e compostos com forte potencial
biomédico, a partir de outros recursos marinhos produzidos no Algarve,
permite encarar o futuro com confianga — isto €, que a biotecnologia marinha

concretize a sua promessa a curto / médio prazo.
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