Agroenergia

A metagendmica na prospeccado de enzimas para

etanol celuldsico

Biocombustiveis, em especial o bioetanol, tém sido alvo de muitas discussées
e debates por todo mundo. Devido a problemas politicos e impactos sécio-
ambientais negativos, a exemplo do recente vazamento de petréleo no golfo do
México, a comunidade cientifica mundial vem buscando alternativas que venham
substituir os combustiveis fosseis.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de etanol de primeira
geracao, utilizando o caldo da cana-de-agucar como matéria-prima. Foi a partir de
1975, com a implantacéo do Pré-Alcool, que esse etanol passou a substituir grande
parte da demanda por gasolina. Avancos tecnoldgicos no mercado automobilistico
levaram a producdo de carros dedicados ao uso exclusivo de etanol e mais
recentemente, em 2003, a producao de veiculos Flex por tecnologia desenvolvida no
Brasil, que podem utilizar tanto o etanol como a gasolina como combustivel.

Em 2010, segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores, até o0 més de junho, 81,6% dos veiculos vendidos no Brasil foram
carros Flex. Isso mostra a aceitacdo dos consumidores deste produto tecnolégico, a
ponto de, atualmente, o consumo total de etanol anidro (nos automoveis flex) e de
etanol hidratado (na mistura com a gasolina) superar, em termos volumétricos, o
consumo de gasolina. Neste cenario, € evidente o aumento futuro da demanda por
biocombustiveis renovaveis, tanto no mercado brasileiro, como no mundial. Isso
levard a diminuicdo da dependéncia do petréleo e a uma menor emissdo de gases
responsaveis pela intensificacdo do efeito estufa.

Devido a condic¢des climaticas favoraveis, o Brasil tem grande capacidade de
expansdo da producdo do etanol. Porém, para conseguirmos suprir a demanda
mundial, é necessario que ocorra 0 aumento na eficiéncia de producdo nas areas ja
utilizadas para a canavicultura. Além de programas para melhoramento da cana-de-
acucar, procuram-se alternativas as tradicionais rotas de producéo do etanol a partir
de cana-de-acucar e milho. Com o avanc¢o da biotecnologia, tém sido criadas novas
formas de producao do etanol, como a partir de material lignocelulésico presente nas
plantas — o etanol de segunda geracéo. A biomassa vegetal foi reconhecida como a
mais abundante matéria-prima para producdo de energia renovavel. A utilizagdo
desta matéria-prima, de baixo valor econémico, oferece grande oportunidade para
reducdes nos custos de producdo. Entretanto, ainda ha desafios para liberar os
acucares presentes no material lignoceluldsico devido a sua constituicao.
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No material lignocelulésico sao trés os principais tipos de polimeros: celulose,
hemicelulose e lignina, que se encontram em associacao por pontes de hidrogénio
ou ligacdo covalentes. Tanto a celulose quanto a hemicelulose sdo considerados
acucares complexos. A celulose é formada por subunidades de D-glicose, unidas
por ligacdo glicosidica. Nas plantas, a celulose aparece, em parte, organizada em
estruturas cristalinas e em outras partes em estrutura amorfa. A hemicelulose é uma
estrutura bem mais complexa que a celulose por ser constituida por diferentes tipos
de pentoses, hexoses e agucares acidos unidos entre si. A hemicelulose serve como
conexao entre a lignina e as fibras de celulose no complexo celulose-hemicelulose-
lignina. Depois da celulose e da hemicelulose, a lignina € um dos polimeros mais
abundantes na natureza. A lignina € um heteropolimero amorfo formado de trés
diferentes unidades de fenilpropano unidas por diferentes tipos de ligacbes e em
diferentes proporcdes dependendo da fonte de lignina.

A bioprospeccao de novas enzimas celuloliticas e hemiceluloliticas visa a sua
utilizacdo na hidrolise da biomassa, para tornar a producdo do etanol de segunda
geracdo economicamente vidvel. A busca por enzimas mais eficientes para o
processo de hidrélise da biomassa pode ser realizada por duas abordagens: 1)
identificacdo de microrganismos produtores que serdo diretamente utilizados no
processo ou cujas enzimas produzidas serdo utilizadas no processo e 2)
identificacdo de enzimas a partir de DNA de microrganismos presentes em amostra
ambiental (metagenoma) que podem ser provenientes de organismos nao
identificados.

A metagendmica, de forma simplificada, estuda a composicdo genética de
misturas de microrganismos, inclusive os ndo cultivaveis em laboratorio. Os
microrganismos nado cultivaveis comp8em a grande maioria da microbiota natural.
Utilizando uma abordagem metagendmica, misturas de DNA de amostras
encontradas em ambientes de interesse podem ser isoladas e clonadas para estudar
as funcbes das proteinas expressas pelos clones. A criacdo de bibliotecas
metagenbémicas oferece a oportunidade de efetuar a bioprospeccdo de genes de
interesse biotecnoldgico de microrganismos nao-cultivaveis.

A abordagem metagendmica ja gerou e gerara muitas informacdes que néo
poderiam ser obtidas com as técnicas dependentes de cultivo em laboratorio,
utilizadas classicamente na microbiologia. Por isso, trata-se de uma abordagem
muito promissora na busca de enzimas de novas classes e com propriedades
cinéticas de interesse biotecnoldgico.

Com o intuito de bioprospectar enzimas celuloliticas e hemiceluloiticas para o
processo de producédo do etanol de segunda geracdo, a Embrapa Agroenergia, em
parceria com a Universidade Catolica de Brasilia e a Universidade de Brasilia, tem
investido na construcao de bibliotecas metagenémicas de ramen de caprinos e da
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microbiota do solo da Floresta Amazonica. Esses ambientes sdo abundantes em
microrganismos que levam a degradacédo de material lignocelulésico, o que os torna
ideais para realizacdo deste tipo de estudo. As enzimas que apresentarem
propriedades mais adequadas para utilizacdo industrial serdo purificadas,
caracterizadas e produzidas, gerando um produto de alto impacto econémico que ira
ajudar a viabilizar o etanol lignoceluldsico no Brasil.
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