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Um trilhao (10'2) de oportunidades
em biotecnologia microbiana e
bioprocessos industriais

DR. HEROS JOSE MAXIMO
Diretor Cientifico - BioXyz

tualmente, muito se fala no
desenvolvimento de novos
produtos de base microbiana
para utilizagdo na agricultura,
os denominados bioinsumos.
O que muitos ndo sabem, porém, é que o
caminho a ser percorrido, desde a identifica-
¢do, na natureza, de um microrganismo com
potencial biotecnoldgico para utilizagdo na
agricultura, até a apresentagéo ao mercado
do produto final, que contém tal microrganis-
mo e/ou seu derivado como ingrediente ativo,
é altamente complexo do ponto de vista cien-
tifico e oneroso do ponto de vista financeiro.

Em outras palavras, fazer pesquisa, de-
senvolvimento e inovacdo (PD&I) a partir
de biotecnologia microbiana e bioproces-
sos industriais, e transformar tudo isso em
um produto comercial, vencendo todos os
niveis de maturidade tecnoldgica (TRL), é
muito desafiador. As etapas sdo complexas,
demandam maturacéo temporal, exigem va-
lidagdo experimental e, em muitas das vezes,
s&o incertas na perspectiva regulatéria e de
posicionamento mercadoldgico.

Nesta edicéo, apresentaremos, de for-
ma didética, resumida e objetiva, as etapas
ou eventos a serem percorridos no de-
senvolvimento de biotecnologias de base

microbiana a partir de bioprocessos, com
o0 objetivo de esclarecer e informar o des-
tinatario final dessas tecnologias, ou seja,
neste caso, o produtor rural.

1) A pergunta cientifica a ser
respondida. Onde tudo comega

O que move a Ciéncia € a vontade inces-
sante pelo conhecimento e por novas desco-
bertas. A partir da curiosidade (uma virtude
da natureza humana), surgem perguntas,
que, quando respondidas, podem nos con-
duzir a uma outra realidade ou outra forma
(mais inteligente) de fazer agricultura.

S&o perguntas simples, como: existem
microrganismos no planeta Terra (no solo,
na dgua ou no ar, por exemplo), que podem
ser utilizados ou explorados para avancos
cientificos significativos na agricultura?

2) A hipotese a ser testada. Em
busca de respostas e elementos

A pergunta cientifica a ser respondida
conduz o pesquisador a uma hipdtese, ou
seja, uma possibilidade que deverd ser tes-
tada e validada sob rigidos critérios cienti-

ficos, métodos analiticos e desenhos experi-
mentais robustos.

No caso da pergunta acima, uma hipo-
tese possivel seria: se existem microrganis-
mos que podem ser utilizados ou explorados
para avancos cientificos significativos na
agricultura, eles podem fazé-lo por meio: i)
da melhoria do manejo nutricional de dife-
rentes culturas (a exemplo da fixagéo biolo-
gica de nitrogénio, solubilizagdo de fésforo,
movimentagdo de cdlcio e ferro, oxidagéo
e disponibilizagao de enxofre, producéo de
fito-hormonios, entre outros); i) da bior-
remediacdo de contaminantes ambientais
(ambientes com alto teor de salinidade e/ou
presenca de metais pesados, hidrocarbone-
tos ou outras substancias toxicas); iii) da in-
ducéo de resisténcia a estresses e promocao
de crescimento (por meio da modulagéo po-
sitiva de mecanismos genéticos, molecula-
res, bioquimicos e fisiolégicos da planta); iv)
da protecéo de plantas a partir da ocupacao
de nichos e interacoes holobiontes; ou v) do
controle de doencas e pragas?

3) Finalmente, é hora de ir a campo

Quando o pesquisador vai a campo,
com vistas a testar e validar sua hipotese
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ou responder sua pergunta cientifica, ele
se depara com infinitas e inimagindveis
possibilidades.

Para se ter uma ideia, a populacao de
microrganismos presentes na biosfera é es-
timada em mais de um trilhao (10?) de dife-
rentes espécies. De fato, 0s microrganismos
que existem no planeta Terra fornecem um
tesouro imensuravel, a partir do qual po-
tenciais solucdes microbianas podem ser
aproveitadas para impulsionar o desenvol-
vimento sustentdvel da Humanidade.

Nesse sentido, a bioprospeccdo de
microrganismos em diferentes ecossis-
temas consiste na coleta estratégica de
amostras de materiais diversos (compo-
nentes animados e/ou inanimados) que
0s integram e que sdo, posteriormente,
destinados ao laboratério, a fim de que os
microrganismos sejam cultivados, isola-
dos, classificados/identificados e armaze-
nados de forma segura.

4) De volta ao laboratério

Uma vez prospectados, 0s microrga-
nismos precisam ser levados ao laborato-
rio para taxonomia, que é dividida em trés
etapas: i) classificagdo; ii) nomenclatura;
e iii) identificagdo. Nelas sdo empregados
métodos analiticos para avaliar caracteris-
ticas celulares, morfotintoriais, bioquimi-
cas, fisioldgicas, moleculares e funcionais
de cada microrganismo.

5) Do laboratério ao campo

Averificagdo do potencial biotecnold-
gico de um microrganismo e/ou seus de-

rivados consiste no emprego de diferentes
métodos analiticos e diferentes desenhos
experimentais, para comprovar sua capaci-
dade funcional.

Os ensaios, geralmente, se iniciam por
andlises/testes in vitro (realizadas em frascos
e recipientes de laboratdrio), avancam para
andlises in silico (realizadas a partir do uso
de tecnologia computacional), seguindo para
andlises/testes in vivo (realizadas em organis-
mos vivos, em ambiente controlado), e, final-
mente, testes em campo (ambiente relevante
de utilizagéo pratica).

6) Vencendo os desafios da
producédo em escala

Confirmado o potencial funcional do
microrganismo e/ou seus derivados na sua
aplicagdo biotecnolégica em campo, bem
como identificada a demanda de mercado,
chega o momento de testar a viabilidade da
producdo em escala industrial do produto
que contém, na sua formulacao, tal micror-
ganismo e/ou seus derivados.

Nesse contexto, bioprocessos repre-
sentam o eixo estruturante da biotecnolo-
gia, no qual é necessario elucidar as incer-
tezas relacionadas a qualidade das etapas
dos processos e da formulagéo de produtos
de base microbiana em volume escalonado
(scale-up).

Em bioprocessos, independentemente
da etapa — montante (upstream) ou jusante
(downstream) —, as escolhas de equipamen-
tos, instrumentos, insumos, protocolos e até
mesmo do local e do desenho da planta fa-
bril séo cruciais e definirdo o sucesso (ou o
fracasso) na obtencdo do produto em escala

industrial. Nessa fase, ¢ muito importante
estabelecer protocolos de controle de quali-
dade e boas préticas no processo produtivo.

O escalonamento (aumento de volume
em bioprocessos, utilizando biorreatores
para fermentagdo microbiana e obtencao
de biomassa, metabdlitos e/ou seus deriva-
dos) é um ponto critico, sendo a mudanca
de volume/escala um grande desafio, pois
os resultados no escalonamento (mudan-
ca de volume - scale-up) ndo obedecem a
uma légica linear e/ou matemética.

7) O prego do sucesso

As etapas apresentadas anteriormente,
desde a defini¢do da pergunta cientifica a
ser respondida, até o desenvolvimento e
o escalonamento de um produto comer-
cial, demonstram que o trabalho envolvido
no desenvolvimento de produtos de base
microbiana, voltados para aplicacées bio-
tecnologicas a favor de uma agricultura
consciente, regenerativa e mais produtiva,
possui um elevado custo financeiro, inte-
lectual e temporal.

Esse custo pode ser elevado - e, de fato,
é. No entanto, o fruto que se colhe é a dis-
ponibilizacéo de estratégias biotecnolégicas
mais sustentdveis, seguras, sauddveis para o
meio ambiente e para 0 homem, e geradoras
de maior produtividade e lucratividade para
o setor e para o Pafs.

Nas proximas edi¢oes, continuaremos
compartilhando informacgdes e conhe-
cimentos relacionados as atividades de
PD&I desenvolvidas pela bioXyz - Ne-
nhum potencial conflito de interesse é re-
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latado pelo autor. &
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A bioXyz® possui uma plataforma robusta para o oferecimento de servicos tool manufacturing
para fabricacdo, em suas instalacdes, de produtos de terceiros, a base de microrganismos
préprios ou de terceiros, garantindo alta qualidade, agilidade e confiabilidade.
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(MANKINS, 1995) BIOMASSA DE UM CONSORCIO
DE MICRORGANISMOS E SEUS
Oferecemos ao mercado diversos servicos de PD&I METABOLITOS
com diferentes niveis de complexidade
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servicos de toll manufacturing para fabricacao de MICRORGANISMOS
cepas de terceiros, garantindo alta qualidade,

agilidade e confiabilidade. VIRUS / BACTERIOFAGOS
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NIVEL 5

Ajudamos vocé a alcancar outro patamar
em biotecnologia microbiana,
bioprocessos industriais e

sistemas de producao on farm.
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NIVEL 6 NANOENCAPSULAGAO

PROTEINAS EFETORAS,
NIVEL 7 NANOBIOLOGIA e non-coding

Deixe nossa equipe de pesquisadores te ajudar. R

B e A INOVACAO VOLTADA PARA A REVOLUCAO DA AGRICULTURA

OXyZ ESTA NO DNA DA BIOXYZ.

Endereco: Rua Cedral, n°® 240, Santa Rosa Ipes, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil.
Telefone +55 (19) 99982-9900

e-mail: comercial@bioxyz.com.br

https://bioxyz.com.br
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