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Aos meus pais, irma e sobrinhas
Aos meus professores, colaboradores e alunos que me ensinaram tudo o que sei

Aos meus irmaos franciscanos que me ajudam todos os dias a ser uma melhor pessoa

Hva auk boteib mannan, jabai gageigaip pbana fairhvu allana jah gasleipeip sik saiwalai seinai? *

Tl yap weeAel avBpwitov kepbfjoat Tov kGouov 6Aov kai {nuiwdivat tv Yuxnv avtod?

For what shall it profit a man, if he shall gain the whole world, and lose his own soul?

Mc 8, 36

! Texto em gético da biblia traduzida por Wulfila, missiondrio que evangelizou os godos — os quais vieram a
conquistar a Peninsula Ibérica e a Itdlia — e respetiva tradugdo em grego antigo e em inglés moderno. A
influéncia dos visigodos em Portugal ainda se faz sentir em topénimos como Gondomar e em palavras atuais
para acepipes como “tapas”. Conhecer a histéria é compreender o nosso presente para melhor prever o futuro.
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Jodo Varela Evolugdo e Biologia Aplicada de Eucariontes Unicelulares

1. Introdugao

A vinda para a Universidade do Algarve, em 1998, fez com que o candidato alterasse o
foco da suainvestigacdo e se dedicasse a biotecnologia de microalgas, apds ter trabalhado
em virologia, leveduras e células de mamiferos. Esta oportunidade foi |lhe dada pela
Professora Leonor Cancela, que deu a possibilidade de iniciar esse tipo de investigagao
em conjunto com a empresa Necton. Esta é a companhia com maior longevidade da
Europa no sector de produgdo industrial de microalgas; para conseguir tal feito, esta
companhia tem tragado objetivos claros no que respeita ao desenvolvimento de novos
produtos através de atividades de I&D em colaboragao com a academia. Esta colaboragao
cimentou-se ao longo do tempo e produziu os seus frutos, com varios projetos cientificos,
tecnolégicos e de inovacao, tendo sido coroada com uma cooperagcdao com mais empresas
portuguesas no sector produtivo das algas, como a Allmicroalgae e Algaplus, bem como
empresas de racdes, como a Sparos. Este esforco colaborativo culminou, recentemente,
com a formagao do Laboratdrio Colaborativo GreenColab.

Esta jungcdao da academia e o mundo empresarial impeliu-o a desenhar a unidade
curricular (UC) Biologia Aplicada de Eucariontes Unicelulares. A UC atras referida tem
como publico-alvo alunos graduados, em especial aqueles em fase de doutoramento. Por
sua vez, o objetivo principal da UC aqui proposta é apresentar e discutir conceitos de
biologia e bioquimica, com uma perspetiva evolutiva, que sdo essenciais para melhor
compreender a enorme biodiversidade dos eucariontes unicelulares, os requisitos para o
seu cultivo e o seu aproveitamento biotecnoldgico.

Infelizmente, por razdes de certa inércia do ensino secundario, ainda se ensina aos
alunos que a biodiversidade dos grandes grupos de pro- e eucariontes pode ser
classificada em cinco reinos tal como proposto por Robert Whittaker (Hagen, 2012),
apesar de se reconhecer a existéncia de conceitos mais recentes, como os trés dominios
da vida. Embora as limitages da proposta de Whittaker sejam evidentes, tal como a ideia
da existéncia de reinos “funcionais”, ele introduziu o conceito de “protista”, que incluiria
a maior parte dos organismos eucariontes unicelulares num unico reino com o mesmo

nome. A aparente simplicidade do sistema de cinco reinos € um atrativo inegdvel e que,
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em parte, explica a manutengao desta hipdtese no ensino de biologia do 112 ano, mas
para alunos universitdrios, este conceito é, obviamente, insuficiente.

Atualmente, com a explosao da elucidagao a nivel genédmico de organismos com
histdrias evolutivas diversas tem contribuido para o desenvolvimento de classificagdes
alternativas, em que Patrick Keeling e Thomas Cavalier-Smith, e respetivas equipas,
pontificaram. Em particular, Keeling e colaboradores tém realizado um trabalho de
notdvel qualidade, cujos resultados tém sido essenciais para (re)desenhar uma arvore da
vida mais “realista”, em que os conceitos de clade e monofilia tornaram-se fundamentais
para estabelecer novos taxa das grandes linhagens filogenéticas (cf. Keeling, 2019; Burki
et al., 2020) — por vezes, designados por “megagrupos”. Esta novo entendimento da
biodiversidade, em especial dos eucariontes unicelulares, tem sido corroborado por
evidéncias ndao s6 moleculares, frequentemente aplicadas a filogenia e gendmica
comparada, como também bioquimicas. Deste novo conhecimento, ficou claro que os
termos “protista” e “alga”, embora usados tdo frequentemente, ndo refletem o processo
evolutivo, mas sdo apenas termos de conveniéncia. Tal ficou particularmente evidente no
estudo de eucariontes unicelulares fotossintéticos em que a aquisicdo da capacidade de
fotoautotrofia se inicia com a captura de cloroplastos. Esta aquisi¢ao ndo seria sé por
processos como a fagocitose, mas também por mizocitose (Moog & Mayer, 2017), em que
o predador ndo ingere a sua presa, mas antes literalmente suga o conteldo celular desta
ultima, incluindo os seus cloroplastos, rejeitando as membranas plasmaticas e eventuais
coberturas celulares, tais como escamas, tecas ou paredes celulares.

Este fendmeno de roubo de cloroplastos alheios (designada por “cleptoplastia”)
encontra-se disseminado pela arvore da vida, que é realizado tanto por eucariontes
unicelulares simples de diferentes linhagens evolutivas, como mesmo em, pelo menos,
um grupo de metazoarios pertencentes a clade Sacoglossa (Laetz & Wagele, 2017). Mais
ainda, grupos que antes se julgava serem exclusivamente heterotréficos, como os ciliados,
é frequente encontrar, em especial em dguas oligotroficas (por ex., charcos de dgua doce),
eucariontes unicelulares que retiveram os cloroplastos das suas presas (cf. Johnson,
2011). Por outras palavras, a aquisicdo da capacidade fotossintética tem sido bem mais
frequente do que antes se pensava, o que tem implicagdes nas atuais classificagdes

taxondmicas e no nosso conceito do que é uma “microalga”.
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Este conhecimento é essencial para entender ndo sé as histdrias evolutivas, mas
também prever como uma determinada microalga pode e deve ser cultivada, de modo a
aproveitar o seu potencial biotecnolégico (Carneiro et al., 2022; Schiler et al., 2022). Por
exemplo, os dinoflagelados sdo particularmente dificeis de crescer em laboratério. Além
de serem extremamente sensiveis ao stress mecanico (causado, por ex., por bolhas de ar
e agitacao), muitos deles tém relagdes tréficas complexas, que implicam ndo sé o cultivo
da sua presa, mas também da presa da presa, sem a qual a presa capturada pelo
dinoflagelado nao cresce em laboratério (Wisecaver & Hackett, 2010).

Além disso, o conhecimento da evolucdo dos grandes grupos de eucariontes
unicelulares permite igualmente prever o seu comportamento como predadores de
microalgas, como também os comprimentos de onda de luz mais adequados para
suportar o seu crescimento ou, ainda, para induzir metabolitos de interesse, tais como
carotenoides, acidos gordos polinsaturados e polissacaridos bioativos (Schulze et al.,
2017). Tais conhecimentos sdo essenciais para o cultivo das microalgas em si, para a
valorizagao da biomassa produzida e para a gestdao de contaminantes bioldgicos.

De facto, um dos grandes problemas atuais das empresas produtoras de microalgas é
a ocorréncia de micropredadores e/ou ecto- e endoparasitas em culturas industriais de
microalgas. Além disso, ha o problema de microrganismos competidores (normalmente
outras microalgas de crescimento mais rdpido) ou patogénicos (por ex., bactérias
Vibrionaceae) para organismos que se alimentam de microalgas. Todos estas entidades
bioldgicas microscépicas podem causar grandes prejuizos as empresas, ou por colapsos
das culturas ou por tornarem invidvel a comercializagao da biomassa algal.

Em conclusdo, um melhor conhecimento da biologia destes microrganismos, seguindo
uma ldégica evolutiva, serd essencial para melhor tirar partido nas suas aplicacbes
biotecnoldgicas. Dentro destas, podemos citar a produgdo de novos alimentos e ragdes
para a aquacultura, design e implementacdo de biorrefinarias a base de microalgas para
maximizar o valor da biomassa e a geragao de fragdes de alto valor e ricas em
biocompostos com aplicagao industrial de uma dada classe bioquimica, nomeadamente

proteina, acidos gordos polinsaturados, polissacaridos e vitaminas.
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2. Lecionagao da Unidade Curricular

2.1 Enquadramento e justificacao da necessidade da unidade curricular

A produgao industrial de microalgas e o aproveitamento da biomassa algal em termos
das suas varias aplicagdes integram-se num sector produtivo sui generis. E um sector que
tem algumas semelhangas com a agricultura, nomeadamente no que respeita a utilizagao
de organismos fotossintéticos que necessitam de fertilizantes, CO, e dgua para o seu
cultivo. Porém, é um sector que, em geral, requer maiores conhecimentos técnicos e
investimentos de capital, acarretando também maiores custos de operacdo. De facto, a
producao industrial de microalgas é ainda um sector produtivo na sua infancia, em
especial quando se deseja aumentar a sua escala, ja que tal tem um historial que so se
iniciou verdadeiramente a partir dos anos 50 do século passado. Embora se tenha
progredido fortemente no conhecimento da biologia, taxonomia e cultivo industrial de
microalgas, ainda ha muito para investigar e adquirir o necessario know-how para que
esta industria passe de uma atividade empresarial de nicho para uma industria de
primeira linha, essencial para desenvolver o tecido produtivo de Portugal. Assim, torna-
se essencial desenvolver e aprofundar os conhecimentos sobre a biologia dos eucariontes
unicelulares e suas aplicagdes a nivel de programas doutorais. A falta de estudantes
graduados e doutores com experiéncia relevante é fortemente sentida quando as
empresas ou laboratérios colaborativos do setor desejam recrutar pessoal qualificado. Em
geral, ou os candidatos ndo possuem os requisitos pretendidos, ou o candidato provém,
em geral, de paises fora da Europa. Neste ultimo caso, é frequente o candidato desistir,
por vezes, por questdes culturais ou de preferéncia do candidato, em que este prefere
outros paises ocidentais para se fixar. Assim, torna-se urgente a formagao de doutorados
em Portugal para colmatar esta falta de pessoal qualificado e especializado em
microalgas, tendo excelentes conhecimentos de biologia, fisiologia, bioquimica e modos
de cultivo desde a escala laboratorial a industrial. Igualmente, deverdao ter bons
conhecimentos de gestao de contaminantes bioldgicos e implementagdo de biorrefinarias

para o melhor aproveitamento da biomassa algal e maximizagao do seu valor.
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2.2 Cursos alvo

Devido a justificacdo atrds mencionada, assim é proposta a lecionacdo da unidade
curricular Biologia Aplicada de Eucariontes Unicelulares nos programas doutorais de
Ciéncias Biotecnoldgicas, Ciéncias Bioldgicas, e das Ciéncias do Mar e da Terra e do
Ambiente da Universidade do Algarve. Estes programas doutorais inserem-se na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, estando integrados no Departamento de Ciéncias

Bioldgicas e Bioengenharia.

2.3 Idiomas
O idioma de lecionagao proposto sera o inglés, revertendo para portugués caso todos
os estudantes de doutoramento sejam portugueses ou que consigam conversar e

escrever nesta ultima lingua a nivel C1.

2.4 Area Cientifica
De acordo com a Classificagdo Nacional das Areas de Educagdo e Formacio, a area
cientifica da UC serd na area de estudo 42 - Ciéncias Bioldgicas, mais concretamente na

area de educagdo e formagdo 421 - Biologia e Bioquimica.

2.5 ECTS e horas de lecionagao

De acordo com o regulamento 131 / 2021, de 10 de Fevereiro da Universidade do
Algarve que regula a atribuicao de créditos as unidades curriculares, é proposto que a UC
Biologia Aplicada de Eucariontes Unicelulares corresponda a um esforgo de 6 ECTS, isto
é, 156 (6 x 26h) horas totais. Além disso, segundo o n2 13 do artigo 32 do mesmo
regulamento, para UCs de 32 ciclo, indica-se que as horas de contacto nao sejam
superiores a 15% das horas totais.

Assim sendo, e escolhendo a modalidade de ensino presencial, a distribuicao das horas
de lecionagdo por tipologia de aula encontra-se indicada na Tabela 1. A UC devera ser
lecionada durante 8 semanas, com 1h de aulas tedricas por semana, totalizando 8 horas
de contacto em termos desta tipologia, propondo-se 30h para trabalho / estudo

auténomo e preparagao para a avaliagao.
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Tabela 1 - Horas de lecionagdo

Duragao Trabalho Horas de
§ N2 de Contacto  Auténomo Horas
de aula - . contacto
aulas (h) e Avaliacao Totais
(h) (%)
(h)
Tedricas 1 8 8 30 38 21,1
Tedrico-Praticas 1 4 4 20 24 16,7
Praticas e 2 4 8 68 76 10,5
Laboratoriais
Seminarios 1 2 2 16 18 11,1
Totais - 18 22 134 156 14,1

Para complementar, aprofundar e discutir os conteudos das aulas tedricas, é também
proposta a lecionagao de 1 aula tedrico-pratica de 1h em cada duas semanas e de 1
seminario em cada 4 semanas, totalizando 4 e 2h de contacto, respetivamente. O trabalho
autdnomo e preparagdo para a avaliagao desta tipologia devera ser realizado em 20 e 16h,
respetivamente. Finalmente, os conceitos de todas as aulas com as tipologias atras
referidas deverdo ser consolidados através de 4 aulas praticas e laboratoriais de 2h, com
8h de horas totais de contacto. Tal corresponderd a um esforgo de trabalho auténomo e
preparagao para avaliagdo de 68h. Estas horas deverdo ser aproveitadas para que os
alunos expandam as experiéncias e trabalhos praticos propostos durante as horas de
contacto em projetos concretos de investigagao que poderao ser aplicados aos objetivos
da sua dissertagao de doutoramento. Em conclusdo, a horas de contacto em % terao uma

média de 14,1 %, abaixo do valor maximo de 15%.

2.6 Precedéncias e conhecimentos prévios recomendados
Uma vez que a UC proposta é do 32 ciclo, ndo se recomenda o estabelecimento de
precedéncias. No entanto, é recomendado que os alunos tenham conhecimentos bdsicos

de biologia celular e molecular, taxonomia, microbiologia e bioquimica.
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2.7 Objetivos de aprendizagem

Face a justificagdo e enquadramento expostos na se¢do 2.1, a UC de Biologia Aplicada
de Eucariontes Unicelulares tera os seguintes objetivos de aprendizagem e competéncias a
adquirir pelos alunos do 32 ciclo:

i. Compreender o historial das classificagdes da biodiversidade dos eucariontes
unicelulares, partindo da classificacdao de 5 reinos de Whittaker até as atuais grandes
linhagens definidas por Cavalier-Smith, Keeling e colaboradores

ii. Ter uma compreensao abrangente das grandes linhagens evolutivas dos eucariontes
unicelulares para melhor entender a sua biodiversidade;

iii.  Saber quais os atuais critérios utilizados para definir os grandes grupos de eucariontes,
nomeadamente morfoldgicos, bioquimicos, filogenéticos e filogendmicos;

iv. Saber quais os modos de cultivo de eucariontes unicelulares em ambiente industrial,
incluindo varios tipos de trofia, equipamentos industriais de cultivo e respetivas
vantagens e desvantagens;

v. Compreender quais as aplicagdes biotecnoldgicas de eucariontes unicelulares, com
particular énfase, em microalgas;

vi. Entender quais sdo as atuais estratégias de melhoramento de estirpes de eucariontes
unicelulares;

vii. Saber como a biomassa destes microrganismos pode ser valorizada através de
processos de biorrefinaria;

viii. Compreender a importancia de microbiomas associados as algas para melhorar a sua
produtividade, valor final da biomassa e evitar o colapso de culturas industriais; e

ix. Estimular o sentido critico e o trabalho auténomo do aluno de 32 ciclo.

2.8 Conteudos programaticos
O programa da UC de Biologia Aplicada de Eucariontes Unicelulares divide-se em

conteudos de aulas tedricas, tedrico-praticas, praticas e seminarios.

11
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2.8.1 Aulas teéricas
As aulas tedricas terdao como principal objetivo introduzir temas relevantes e dar
pistas de estudo e investigacao aos alunos de doutoramento. Assim sendo, sao propostos
0s seguintes temas principais:
a. Biodiversidade de Eucariontes Unicelulares
i. Historial das classificages dos grandes grupos de eucariontes
ii. Linhagem Archaeplastida (Glaucophyta, Rhodophyta e Chlorophyta)
iii. Linhagem SAR (Stramenopiles, Alveolata e Rhizaria)
iv. Linhagens Haptista e Cryptista (ex-Hacrobia)
v. Linhagem Excavata
vi. Linhagem Amoebozoa
b. Sistemas de cultivo de Eucariontes Unicelulares
i. Sistemas abertos
ii. Sistemas fechados
iii. Sistemas de recolha de biomassa
c. Aplicagdes biotecnoldgicas de eucariontes unicelulares e sua biomassa
i. Alimentagdao humana
ii. Alimentagdo animal
iii. Bioestimulantes
iv. Tratamento de efluentes
v. Compostos bioativos
d. Bioprospecdao e melhoramento de estirpes de eucariontes unicelulares
i. Tecnologias de bioprospecao de microalgas
ii. Tecnologias de mutagénese aleatdria e dirigida
iii. Metodologias de selegao e isolamento de mutantes
e. Biorrefinarias
f. Microbiomas associados a microalgas
i. Associagdes de microalgas e respetivo microbioma
ii. Micropredadores
iii. Microparasitas
iv. Competidores e patdgenos

v. Metodologias de gestao de contaminantes bioldgicos

12
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O ponto a. sera dado nas trés primeiras aulas em que serdo dados histdricos sobre a
evolugdo dos grandes grupos de eucariontes, partindo da classificagdo de 5 reinos de
Whittaker, passando pela classificagao de 6 reinos de Cavalier-Smith com a introdugao do
Reinos Cromista e da hipdtese “Chromalveolata” e “Hacrobia”. Apds esta exposicao, sera
dada uma visao atual dos grandes grupos (megagrupos) de eucariontes, nomeadamente as
linhagens Archaeplastida, SAR, Haptista, Cryptista, Excavata e Amoebozoa, tal como sugerido
inicialmente por Patrick Keeling e colaboradores, mas mais recentemente refinado por Fabien
Burki, Alastair Simpson e colaboradores, através dos recentes avancos da filogenia e
filogendmica.

Na linhagem Archaeplastida, sera referida a endossimbiose primaria entre um
eucarionte predador e uma cianobactéria com clorofila b como ancestral comum desta
linhagem que teria grandes semelhangas com as Glaucophyta e os seus cianelos, mas que,
com a perda gradual da camada de peptidoglicano entre as duas membranas do cloroplasto
e a perda gradual de pigmentos, como as ficobilinas, deu origem as Rhodophyta e as
Chlorophyta.

Quanto a linhagem SAR, sera salientado que esta corresponde a jung¢ao dos
Stramenopiles (Ochrophyta), os quais incluem as algas castanhas (Phaeophyta), diatomaceas
(Bacillariophyta), algas douradas (Chrysophyta), pseudofungos (por ex., Oomycetes), entre
outros, com os eucariontes alveolados (Alveolata) e uma nova linhagem morfologicamente
heterogénea designada por Rhizaria (por ex., Cercozoa e Radiolaria). Sera feita também uma
discussdo sobre as recentes evidéncias a favor deste megagrupo que refuta, em parte, a
hipétese “Chromalveolata” tal como proposta por Cavalier-Smith.

Em seguida, sera dado relevo a recente refutacdao da linhagem “Hacrobia” e a sua
substituicao por duas linhagens: Cryptista, que inclui em larga medida as Cryptophyta, e
Haptista, que contém as Haptophyta. As primeiras aparentemente sao mais aparentadas com

a linhagem SAR e as Cryptophyta com a linhagem Archaeplastida.

Pontos de discusséo

Os alunos serdo encorajados a saber e discutir as seguintes questdes:
1. Quais as diferengas entre as propostas de Cavalier-Smith e colaboradores e as de
Keeling e colaboradores?

13
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2. Por que razGo a hipdtese “Chromalveolata” é atualmente considerada como
improvavel?

3. Quais sdo as linhagens que apresentam maior biodiversidade? Quais sGo os
mecanismos mais provdveis de terem tido tanto sucesso em termos qualitativos e
quantitativos?

O ponto b. sera dado na 42 aula, focando-se na discussao dos varios sistemas de cultivo
abertos (por ex., raceways) e fechados (por ex., fotobiorreactores tubulares). Serdo
apresentados exemplos de cada tipo de sistema de cultivo laboratorial, piloto e industrial e
vantagens e desvantagens de cada sistema. Sera igualmente discutida a necessidade de se
desenvolver sistemas de recolha mais sustentdveis que a atual centrifugagao continua
industrial, que inclui, por exemplo, sistemas de flotacdo ou (eletro)floculacdo ou sistemas de

(ultra)filtracdo por membranas.

Pontos de discusséo

Os alunos serdo encorajados a saber e discutir as seguintes questdes:

1. Quais as vantagens e desvantagens de sistemas de producdo abertos e fechados?
2. Quais s@o as vdrias etapas num sistema de produgdo industrial de microalgas?

3. Quais sdo as etapas com maior impacto em termo de custos de produgéo e porqué?

No ponto c., dado na 52 aula, explorar-se-a as diversas aplicacdes biotecnolégicas de
eucariontes unicelulares, com especial foco nas microalgas, embora haja outros
microrganismos nao fotossintéticos que tém sido aproveitados biotecnologicamente. Um
dos exemplos possiveis sdao os traustoquitridios, que pertencem a grande linhagem dos
Stramenopiles, apesar da sua designacao sugerir que seriam fungos, o que ndo corresponde
a evidéncia atual no que respeita a sua origem evolutiva. Neste ponto, serdo discutidas
aplicagdes de microalgas para a alimentagao de seres humanos e animais, tendo em conta a
atual tendéncia do mercado para um consumo mais sustentdvel de proteina nao animal. Sera
igualmente discutida a utilizagao de microalgas como fontes de bioestimulantes e, também,
de biofertilizantes a partir de restos de biomassa considerados de menor qualidade. Sabe-se
atualmente que as microalgas poderao ser fontes importantes de fitohormonas, aminoacidos
e outros bioestimulantes que poderao melhorar a produtividade agricola ou melhorar o

aspeto de plantas interiores. Sera também discutido o uso de microalgas no tratamento de
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efluentes urbanos e (agro-)industriais e a utilizacdo da biomassa como fonte de compostos
bioativos como leads para produtos farmacéuticos ou como ingredientes de produtos
cosméticos e/ou nutracéuticos.

Pontos de discusséo

Os alunos serdo encorajados a saber e discutir as seguintes questdes:

1. Por que razdo as microalgas podem ser utilizadas no tratamento de efluentes?

2. Que microalgas podem atualmente utilizadas na alimentagéo humana e porqué?
3. O que sdo traustoquitridios? Podem eles ser considerados microalgas? Justifique.
4. Pensa que seja sustentdvel usar microalgas para a produgéo de biocombustiveis?

O ponto d. (62 aula) focar-se-a na necessidade de melhorar as estirpes comerciais de
microalgas ndo s6 em termos de crescimento e produtividade da biomassa, mas também no
gue respeita a sua composi¢ao bioquimica. Para o efeito, serdao discutidas técnicas classicas
de isolamento de células em placa até métodos de rastreio de alto débito como, por exemplo,
a utilizagdo de técnicas de citometria de fluxo com sorteamento de células ativado por
fluorescéncia (FACS). Serdao também discutidas técnicas de geracdo de mutantes, sejam elas
por mutagao espontanea, mutagénese fisica ou quimica, ou ainda mutagénese dirigida com

a utilizagdo, por exemplo, do sistema de edigdo de genes CRISPR-Cas9.

Pontos de discusséo

Os alunos serdo encorajados a saber e discutir as seguintes questdes:

1. Que técnicas podem ser utilizadas no melhoramento de eucariontes unicelulares
utilizados na industria?

2. Quais s@o as vantagens e desvantagens de se usar técnicas de mutagénese dirigida
para a geragdo de estirpes mutantes de microalgas?

3. Quais s@o os atuais constrangimentos que impedem a selegdo de estirpes de
microalgas melhoradas?

O ponto e. (72 aula) correspondera a construgdo de biorrefinarias para o
aproveitamento e valorizagao da biomassa algal através da produgao de varios fluxos de sub-
produtos que provém da homogenizacao por alta pressdo seguida de hidrélise enzimatica
para maximizar a recuperagdo de ingredientes de alto valor como aminodcidos, pigmentos

(por ex., ficobilinas), dcidos gordos polinsaturados, esterdis e terpenoides.
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Pontos de discussdo

Os alunos serdo encorajados a saber e discutir as seguintes questdes:

1. O que sdo biorrefinarias e para que servem?

2. Como podem as biorrefinarias a base de microalgas ser implementada?

3. Quais seriam os passos bdsicos de um fluxo de sub-produtos de uma microalga com
a qual esteja a trabalhar?

Finalmente, no ponto f. (82 e ultima aula tedrica), serd abordado o estudo de
microbiomas associados a microalgas sejam eles pro- ou eucariontes, a introdugdo do
conceito de ficosfera e as relagdes ecoldgicas entre todos os componentes do holobionte, a
ocorréncia de micropredadores e microparasitas, competidores e patdgenos em culturas de
algas industriais. Neste ponto, serdo também abordadas metodologias de gestdo de
contaminantes bioldgicos, com a utilizagao de processos fisicos, quimicos e bioldgicos para a

mitigacdo ou eliminagdao do contaminante, evitando o colapso de culturas de algas industriais.

Pontos de discussdo

Os alunos serdo encorajados a saber e discutir as seguintes questdes:

1. O que entende por ficosfera, holobionte, microbioma, microbiota e metagenomas?

2. Quais s@o as interacbes que um eucarionte unicelular poderd ter com o seu
microbioma?

3. Quais sdo as aplicagbes do estudo do microbioma na produgéo industrial de
microalgas?

2.8.2 Aulas Téorico-Praticas
As aulas tedrico-praticas terdao dois objetivos:
a. consolidagao dos conteudos dados nas tedricas e praticas; e
b. design e discussdo de um projeto de investigacdo em eucariontes unicelulares
apos a identificacdo de desafios que atualmente constrangem o
desenvolvimento do sector de produgdao industrial de eucariontes
unicelulares, em particular de microalgas.

Assim, é proposto os seguintes conteldos para as aulas tedrico-praticas:
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a. Discussao de artigos sobre as grandes linhagens evolutivas e métodos
filogendmicos para o seu estudo e identificagdo taxondmica (12 e 22 aulas
tedrico-praticas).

b. Discussdao de artigos sobre bioprospecdo, melhoramento de estirpes e
aplicagbes biotecnoldgicas de eucariontes unicelulares e a sua biomassa (32
aula tedrico-pratica).

c. Discussao de artigos sobre biorrefinarias e microbiomas associados as algas (42
aula tedrico-pratica).

d. Discussdo da concecdo e evolugdo dos projetos propostos pelos alunos na 12

aula pratica.

2.8.3 Aulas Praticas e Laboratoriais

Devido ao baixo nimero de horas de contacto (4 x 2h = 8h) e o elevado numero de
horas de trabalho auténomo (68h), os alunos serdo desafiados na 12 aula pratica de desenhar
e executar uma experiéncia focada nos seguintes temas:

a. lIsolamento e identificagdo de eucariontes unicelulares por métodos
morfoldgicos e moleculares, incluindo isolamento de DNA, sequenciagdo e
tratamento bioinformatico e filogenético / filogendmicos obtido;

b. Metodologias de melhoramento de estirpes de eucariontes unicelulares com
particular énfase na geragao, rastreio e caracterizagdo de estirpes mutantes
com fendtipos de interesse para a industria

c. Biorrefinarias a base de biomassa microalgal com a selecdo de microalgas
adequadas para um fim industrial e concegao da pipeline necessaria para
maximizar a obtengdo do ingrediente / biocomposto pretendido.

d. Estudo de microbiomas associados as microalgas com a inclusdo de
plataformas de sequenciacdo de nova geracdo para obtencdo de amplicbes
especificos ou de (meta)genomas por sequenciacdo completa de genomas.

Nas restantes aulas praticas, serd discutida a implementacdo do projeto selecionado
pelo aluno, que incluira a apresentacao de resultados obtidos durante as horas de trabalho
auténomo e a discussao de possiveis solugdes para problemas deparados pelos alunos. Serao

também incluidas demonstragdes de técnicas que forem consideradas como essenciais,
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dependendo dos temas escolhidos pelos alunos. Caso o numero de alunos o justifique, podera

ser permitido a formacao de grupos para estimular o trabalho em equipa.

2.8.4 Seminarios

O conteudo dos seminarios ndo é estabelecido a priori de modo a permitir uma maior
flexibilidade dos temas selecionados para esta tipologia. Para a implementacdo desta
tipologia, para a 12 aula, serdo convidados investigadores e/ou estudantes de doutoramento
para darem uma visao atualizada da aplicagdo de conhecimentos bioldgicos e bioquimicos
para o cultivo e utilizagdo de biomassa algal nas suas varias vertentes. Eventualmente,
poderdo ser também apresentados e discutidos algumas tarefas e resultados dos prdprios
projetos de doutoramento, nomeadamente no que respeita a eventuais dificuldades e
constrangimentos que os alunos encontraram na execugao do projeto proposto. Na ultima
aula desta tipologia, os alunos apresentarao oralmente os resultados obtidos apds a execugao

do projeto selecionado pelo aluno.

2.9 Metodologia de ensino (avaliagdo incluida)

O conteudo tedrico sera apresentado em aulas tedricas em que se estimularad a
intervengdo dos alunos e estimular o sentido critico dos mesmos. Para o efeito, sera dada
uma perspetiva histérica e evolutiva da biodiversidade dos eucariontes unicelulares. Assim,
os alunos terdo uma melhor compreensdo do que foi alterado e quais as razdes dessas
alteracdes. O conteldo das aulas tedricas serd apoiado por aulas teérico-praticas, que farao
a ponte com os conteudos praticos. Finalmente, as aulas de seminario dardao uma perspetiva
atual de alguns aspetos mencionados nas aulas tedricas, tedrico-praticas e praticas.

A avaliagdo sera feita através de, uma apresentagao e discussdo oral da concegao e
implementagdo de um projeto proposto nas aulas praticas laboratoriais e/ou aulas tedrico-
praticas. Esta apresentagao e discussao tera lugar numa aula com tipologia Seminario, como
indicado anteriormente. Igualmente serd avaliado um relatério do projeto implementado e
respetivos resultados. Caso o projeto pretendido exceda as horas de trabalho auténomo da
unidade curricular, sera permitido o uso de dados obtidos anteriormente tanto pelo aluno

como pela equipa docente. A inclusao de um exame escrito podera ser, eventualmente,
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considerada, caso o docente e/ou os alunos considerem tal medida vantajosa para estimular

o estudo e a obtengdo das competéncias recomendadas.

2.10 Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de

aprendizagem

As metodologias de ensino propostas adequam-se aos alunos de 32 ciclo, dada a
reduzida percentagem de horas de contacto em relagao as horas totais. Assim, considero que
seja essencial que a lecionacdo seja distribuida por um total de 156h, com 134h de trabalho
auténomo e avaliagdo. As aulas teodricas serdo essenciais para os alunos terem o
entendimento avan¢ado da biodiversidade e o modo como o cultivo industrial destes
microrganismos pode ser realizado e melhorado, ja que os mesmos necessitam de ser
“domesticados” para se adaptarem as condigdes de cultivo industriais. As aulas tedricas serdao
complementadas por aulas tedrico-praticas e praticas no final de cada duas semanas, bem
como por seminarios, a cada 4 semanas de aulas. As metodologias de ensino desta unidade
curricular visam estimular o trabalho auténomo com projetos concretos e de interesse para

o aluno.
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3. Consideracgoes Finais

A unidade curricular de Biologia Aplicada de Eucariontes Unicelulares pretende
preencher uma lacuna que existe na atual docéncia da biodiversidade de microrganismos

eucarioticos. Tenta aliar os conhecimentos da biologia, fisiologia, bioquimica e genética
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molecular com as aplicagdes biotecnoldgicas da biomassa produzida a nivel industrial. Tal é
possivel dadas as ligagbes do docente com a induUstria portuguesa de produtores de
microalgas, que permitem uma troca eficiente de conhecimentos entre a academia e
industria e de prioridades determinadas pelos proprios produtores industriais.

Estas prioridades podem ser a nivel de treino de pessoal especializado para tarefas
gue sdo muito procuradas para melhorar os processos de producao e valorizacdo da biomassa
de microalgas. Para o efeito, é essencial que os alunos de 32 ciclo tenham conhecimentos de
ciéncia fundamental destes microrganismos que depois poderdo aplicar no cultivo destes
microrganismos, incluindo a gestao e mitigagdo de contaminantes que poderao ter efeitos
nocivos e drasticos na viabilidade comercial dos produtores. Com o efeito, o colapso e/ou a
contaminagdo de culturas industriais tem-se tornado em um dos pontos onde é essencial
obter novos conhecimentos, pois, devido aos elevados volumes envolvidos, acarretam graves
prejuizos aos produtores.

Esta ligacao entre a academia e a industria é ainda reforgada pelo envolvimento do
docente e alunos nos varios laboratdrios colaborativos que envolvam a producdo de
microalgas (por ex., o GreenColab) com outros mais a jusante que pretendam desenvolver
novos produtos para a aquacultura. Esta estratégia permitirda uma melhor adequagao das
competéncias a adquirir pelos alunos e os perfis de pessoal que a industria pretende contratar
a médio e longo prazo. Tal assegurara que os alunos terdao uma maior possibilidade de serem
absorvidos pelo tecido produtivo nacional ou, também, pela academia, caso desejem
prosseguir uma carreira de investigagdo mais fundamental e/ou de docéncia no ensino

superior.
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