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Metagenomica: uma nova ferramenta biotecnoldgica
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A crescente demanda por maté-
rias-primas renovaveis, alternativas
aos combustiveis fosseis, gera, por
razdes politicas, econdmicas e am-
bientais, um novo desafio a agricul-
tura mundial e em especial a brasilei-
ra. Com clima favoravel, dimensdes
continentais e extensas areas agri-
cultaveis, o Brasil, além de produtor
de destaque de alimentos, agora tem
por desafio consolidar-se como lider
no mercado de agroenergia, como
fornecedor de combustiveis renova-
veis e novas tecnologias nesta area.
Nesse cenario, a cultura da cana tem
um papel fundamental para atender a
demanda mundial por etanol.

O etanol ¢ um produto que possui
alta competitividade no mercado in-
ternacional. Nesse sentido, o Brasil
tem realizado enormes esforgos para
fomentar a expansdo da cultura de
cana em outros paises, de tal manei-
ra que, com o aumento da produgéo
mundial, o etanol venha a consolidar
a sua condi¢do de commodity. Ape-
sar do sucesso do Brasil, em 2006,
os EUA assumiram a lideranga na
producdo de bioetanol. A retomada
da lideranga dependera do desenvol-
vimento de novas tecnologias e avan-
¢os nas tecnologias ja utilizadas.

Entretanto, ainda ha espago para
melhorias nos processos industriais
e fatores de produgdo. A descoberta
de novas enzimas hidroliticas pode
contribuir, sobremaneira, para apri-
morar os processos utilizados na in-
dustria de produgéo de alcool.

Tradicionalmente, a produgdo de
etanol ¢é feita por leveduras capazes
de realizar fermentagdo alcoodlica.
Para isso, os agucares soluveis no
caldo da cana tém sido a principal
matéria-prima utilizada pela indus-
tria brasileira. Atualmente, novas
alternativas de matérias-primas, co-
mo o amido e a celulose, tém sido
buscadas para este fim. A fabricagéo
de bioetanol a partir de amido tem
sido criticada, pelo fato de competir
com o mercado de produgdo de ali-
mentos. Por outro lado, a celulose,
por ser o carboidrato mais abundan-
te na natureza, apresenta-se como
candidato potencial para este fim,
disponivel tanto no bagago da cana,
quanto na forma de residuos, como
p-ex. os florestais. O processo de
fabricagdo de bioetanol a partir da
celulose precisa ainda ser otimizado,
para que se torne economicamente
viavel. Atualmente, o processo cons-
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ta das seguintes etapas: 1. aumento
da area de superficie do substrato; 2.
pré-tratamento por processo fisico ou
quimico, para reduzir ainda mais o
tamanho das particulas; 3. hidrolise
da celulose e hemicelulose, e 4. se-
paracdo da lignina e fermentagdo das
hexoses e pentoses fermentesciveis
para produgdo de etanol.

A utilizagdo de enzimas hidroliti-
cas durante a fase de pré-tratamento,
bem como para a hidrolise de celulose,
oferece vantagens econdmicas, devido
as condi¢des amenas, onde as enzimas
sdo capazes de atuar. Entretanto, cata-
lizadores biologicos precisam ser me-
lhorados, visando ao aumento da taxa
de hidrolise e eliminagdo de inibi¢Ges
ocorridas pelas impurezas do material
e produtos da reagdo. Genes que co-
difiquem enzimas com propriedades
interessantes podem ser patenteados
e incorporados as leveduras, por meio
de transformagfo genética. Alternati-
vamente, estes genes podem ser utili-
zados na producdo de plantas transgé-
nicas, que apresentem caracteristicas
facilitadoras de alguma etapa do pro-
cesso de produgdo do bioetanol.

Tradicionalmente, os microrga-
nismos sdo as fontes de enzimas
utilizadas na industria. Entretanto,
com o advento de novas tecnologias
moleculares, menos de 1% dos mi-
crorganismos foram cultivados em
laboratério. O potencial dos outros
99% dos microrganismos permane-
ce inexplorado. A metagendmica ¢
umaabordagem que seutilizadabiolo-
giamolecular paraacessar os genomas
e, em conseqilencia, o potencial bio-
tecnolégico de microrganismos nao
cultivados. Para fazer isto, 0 DNA ge-
ndémico da comu-
nidade microbiana
¢ extraido de uma
amostra ambiental
de interesse e este
¢ clonado em ve-
tores apropriados.

Apos transforma-
¢ao dos vetores em
célula hospedeira,
geralmente Esche-
richia coli, os clo-
nes gerados sdo
triados em relacdo
a producdo de ati-
vidades enzimati-
cas de interesse. A
abordagem meta-
gendmica tem tan-
to potencial que o

Dr. Craig Venter, mais conhecido pe-
la sua participagdo no seqiienciamen-
to do genoma humano, utilizou mais
de US$ 100 milhdes, de seu proprio
bolso, para financiar um projeto de
estudo da biodiversidade, no mar do
Sargasso. Varias empresas privadas
também tém investido na abordagem
metagendmica, para exploracdo de
comunidades de microrganismos.
Assim, a metagendmica ¢ a mais
avancada abordagem da microbiolo-
gia, para exploracdo biotecnoldgica
de microrganismos. O Brasil apre-
senta enorme biodiversidade de sua
flora, fauna e microbiota. Neste con-
texto, a busca de enzimas hidroliticas
de interesse da industria sucroalco-
oleira, através de uma abordagem
metagendmica ¢ extremamente estra-
tégica. Atualmente, a Embrapa Agro-
energia estd realizando projetos em
rede, que prevéem a busca destas en-
zimas em solo da Amazonia e em rd-
men de caprinos. Solos, devido a sua
heterogeneidade de microambientes,
possuem, tradicionalmente, grande
biodiversidade de microrganismos.
O rimen, por sua vez, ¢ um ambien-
te microaeréfilo ou anaerdbico, onde
ha degradagdo dos componentes da
parede celular vegetal, proveniente
da dieta do animal. Sdo os microrga-
nismos presentes no rimen que pos-
suem enzimas hidroliticas, como ce-
lulases, hemicelulases, xilases, B-xila-
nases, arabinofuranosidases, glucano-
hidrolases, endoglucanases, lacases
e peroxidases, capazes de decompor
a parede celular. Microrganismos mi-
croaerdfilos e anaerdbicos exigem téc-
nicas especiais microbiologicas para
sua manutengdo e propagacdo e, por
isto, sdo menos estudados que os ae-
robicos. A metagenomica € uma estra-
tégia inovadora na area de microbio-
logia da biomassa, que podera gerar
tecnologias de grande impacto econd-
mico para o setor sucroalcooleiro.



