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No dmbito das comemoragdes do Dia Internacional do Microrganismo
2022, o Instituto de Altos Estudos (IAE) ds Academia das Ciéncias
de Lisboa (ACL) em colaboragdo da Sociedade Portuguess de
Microbiologia (SPM), organiza um dia de apresentagdes e debates
sobre o tema “Microrganismos ¢ Desenvolvimento Sustentével”.
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O dia Internacional do Microrganismo: de
Portugal para o mundo

O Dia Internacional do Microrganismo nasceu em Portugal. Resultou de uma iniciativa
lancada, em 2017, por um grupo de microbidlogos e associagdes nacionais relacionadas com
as ciéncias da vida e divulgacdode ciéncia [1]. Desde a primeira hora, a Sociedade Portuguesa
de Microbiologia (SPM) [S1] acarinhou esta atividade de divulgacdo da Microbiologia. A
internacionalizacdo do Dia foi promovida pela SPM, com o apoio de prestigiadas sociedades
cientificas internacionais com destaque para a FEMS (Federacdo Europeia das Sociedades de
Microbiologia) [1]. Desde o seu ano inaugural que as celebracdes do Dia Internacional do
Microrganismo tém decorrido, de forma descentralizada pelo mundo. A sua identidade e
coesdo sdo-lhe conferidas pelo seu logdtipo, as mascotes, e ilustracdes varias, como
exemplificado. Foram criadas e produzidas em Portugal e tornaram-se a imagem de marca,
do International Microorganism Day, a par do seu sitio da internet [S2]. Um generoso apoio
da FEMS (Federation of the European Microbiology Societies, a Federagdo das Sociedades de
Microbiologia Europeias) veio permitiu alargar e aumentar o impacto das comemoracdes do
Dia Internacional do Microrganismo (DIM)/International Microorganism Day (IMD).
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O dia escolhido para divulgar e comemorar a Microbiologia e evidenciar o papel que uma
multiddo invisivel de seres vivos, muito diversos, desempenha nas ciéncias da vida, no nosso
dia a dia, e num vasto leque de atividades profissionais e oportunidades de carreira, foi o dia
17 de setembro. Celebra o dia de 1683 em que o comerciante holandés Anton van
Leeuwenhoek, sem fortuna ou graus académicos, enviou, a Real Sociedade de Londres, uma
carta em que descrevia, primorosamente, a primeira observacdo de bactérias, presentes na
placa dentdria. Tal foi possivel por ter aperfeicoado um sistema de lentes 6ticas que viabilizou
ampliacdes extraordindrias para a época. Este improvavel cientista, revelou assim a vida
microscopica, lancando as bases da Microbiologia.

Todos os esforcos colocados na Comunicagcdo e Divulgacdo de Ciéncia, em particular da
Microbiologia, sdo de um valor inestimavel! [1], [2]. Que bom seria se todos pudessem
compreender a forma como os microrganismos afetam a nossa salde, qualidade de vida,
ambiente e desenvolvimento econdmico sustentavel, enquanto fabricas celulares eficientes e
versateis em Biotecnologia. A consciencializacdo da sociedade em geral, e dos mais jovens em
particular, para o papel que os microrganismos desempenham na nossa vida acabara por
facilitar tomadas de decisdo mais informadas e adequadas por parte de cidaddos e
governantes. Refere-se, por exemplo, a apropriada utilizacdo de antibidticos e outros agentes
antimicrobianos, a vacinacdo, o seu papel na conservacdo e seguranca de alimentos, na
agricultura, no desenvolvimento sustentdvel com base na exploracdo dos recursos
microbioldgicos na producdo de biocombustiveis, biomateriais, farmacos e outros
bioprodutos de valor. Um maior conhecimento em microbiologia podera ainda estimular o
interesse e o apreco da sociedade pela ciéncia em geral, aumentar o nuimero de
investigadores e outros profissionais atraidos pela microbiologia, e orientar a tomada de
decisdes politicas e individuais mais adequadas. Por isso, a comunidade associada a
microbiologia interiorizou bem a necessidade de os microrganismos terem o seu dia
internacional, um dia em que sobre eles possam recair as atengdes da sociedade em todos o
mundo. Ao longo da palestra, procurarei dar uma ideia do historial e conquistas do DIM/IMD.

O baldo de ensaio do DIM/IMD decorreu em 2017, essencialmente no Pavilhdo do
Conhecimento, em Lisboa, tendo reunido numerosos membros da comunidade cientifica e
académica de todo o Pais, incluindo jovens investigadores e algumas empresas com atividade
relacionada com a Microbiologia. Em 2018, as comemorac¢des foram estendidas a Europa
fruto de uma campanha de contactos que levei a cabo, enquanto Presidente da SPM e
delegada nacional do Conselho da FEMS. A edicdo de 2019 estendeu- se a América do Sul e
contou com uma forte presenca nas redes sociais e divulgacdo num novo e melhorado
website do IMD. Foram organizadas diversas atividades por muitos milhares de professores,
investigadores, estudantes e outros profissionais da Microbiologia, as quais combinaram
laboratdrios abertos, exposicdes em que os visitantes de todas as idades, nomeadamente
criancas, puderam ver fazer ou fazer as suas préprias experiéncias e degustar produtos de
origem microbiana, a¢des de formacao de professores, debates e palestras sobre tépicos de
impacto social e temas quentes da microbiologia moderna. Registos das comemoragdes
havidas em Portugal em Instituicdes de ensino superior e centros de investigacdo, centros
ciéncia viva, escolas de ensino primario, médio e secunddrio estdo disponiveis no blog, em
portugués, do website bilingue do IMD [S3]. Este é gerido pela equipa do IMD [S4] em que



participam portugueses e que também trata da divulgacdo do IMD, no Twitter, Facebook e
Instagram, e no canal da plataforma Youtube, com a identidade unificada @intmicroday [S5-
S7].

Nas edi¢cdes de 2020 [S8] e 2021 [S9], durante a pandemia em que as animadas e interativas
atividades presenciais deixaram de ser possiveis, a SPM colaborou com a FEMS na
organizacdo de uma transmissdo continua ao vivo, através da internet, durante as 24 horas do
dia, disponiveis no Youtube [S8] [S9]. O programa destas maratonas de microbiologia foi
preenchido com palestras, debates e videos sobre temas atuais e importantes de
microbiologia em que participaram convidados de todo o mundo, tendo a participacdo de
portugueses sido muito significativa na primeira edicdo. Milhares de espetadores espalhados
pelo mundo estiveram online, mostrando o alcance do IMD. Alguns detalhes sobre as
atividades do DIM/IMD podem ser encontrados em [1] e [S2].

Em Portugal, as comemoracdes de 2022 tém inicio no dia 16 de setembro com este coldquio
na Academia das Ciéncias de Lisboa (ACL) [S10]. Em antecipacdo do DIM/IMD e com vista a
sua promocao, foi organizado pela ACL, em colaboragcdo com a SPM, o presente coloquio
subordinado ao tema “Microrganismos e Desenvolvimento Sustentavel”. O programa consiste
em comunicacdes e debates em lingua portuguesa. Estdo planeados também contactos, via
Zoom, com colegas e locais, em Portugal e no estrangeiro, onde serd comemorado o IMD. No
final do dia haverd, na ACL, o lancamento do livro digital “Comunicacdo de Ciéncia em
Microbiologia”, uma iniciativa da SPM.

O programa internacional planeado para as comemoragdes do dia 17 de setembro de 2022
encontra-se a ser publicitado no website do IMD [S2]. Foram ja inseridos programas a cumprir
na Europa (Delft-Holanda, Portugal, Italia, Bruxelas-Bélgica, Alemanha, Reino Unido, Suécia),
na América do Sul (Brasil, Paraguai, México), em Africa (Nigéria), na Asia (Japdo, Bangladesh,
india). Em Portugal, as atividades, distribuidas pelo Pafs, estdo também a ser publicitadas e
atualizadas em permanéncia pela SPM no seu website [S1]. Num ano em que as atividades
presenciais ja sdo permitidas, juntemo-nos a todos os que, pelo mundo, celebrardo o Dia
Internacional do Microrganismo! Nas redes sociais, a informacdo sobre o IMD ¢é partilhada
marcando o IMD (@IntMicroDay) e usando a hashtag #InternationalMicroorganismDay.
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A sociedade Portuguesa de Microbiologia ao Servico dos Microbidlogos
e da Sociedade

A Sociedade Portuguesa de Microbiologia (SPM) representa uma comunidade cientifica
aberta, dinamica e altamente internacionalizada, que promove em Portugal a investigacdo
cientifica, a inovacdo, o ensino/divulgacdo e a atividade profissional relacionada com os
microrganismos.

Ao longo da sua existéncia, esta Sociedade cientifica tem vindo a fortalecer interagcdes em
Portugal, ndo apenas entre os seus socios, e entre eles e diversos parceiros institucionais, mas
também com o publico em geral, para além de expandir a sua participacdo nas grandes redes
da microbiologia internacional.

Neste enquadramento, sdo abaixo identificadas as principais atividades da SPM, com énfase
para as atividades de divulgacdo e de promocgdo da literacia cientifica em microbiologia —
queremos, de facto, construir uma Sociedade Cientifica cada vez mis aberta e mais
participada!

Dia Internacional do Microrganismo (IuM)

O Dia Internacional do Microrganismo (IluM), que é o mote para esta nossa presenca neste
evento promovido pela Academia de Ciéncias de Lisboa, foi lancado em Portugal pela anterior
Direcdo da SPM, encabecada com enorme entusiasmo pela Prof. Isabel S Correia, sendo uma
iniciativa que tem tido enorme sucesso, e que tem contado ao longo dos ultimos 6 anos com
numerosas parcerias nacionais, que, para além de envolverem a academia e os centros de
investigacdo, sob o patrocinio da Comissdo Nacional da UNESCO, contaram com a
colaboracdo de diversas instituicdes, tais como a Agéncia Ciéncia Viva, a Ordem dos Bidlogos,
a Sociedade Portuguesa de Ecologia e, agora, a Academia de Ciéncias de Lisboa.



Como é também justamente reconhecido, esta iniciativa original da SPM, projetou-se de
forma notdvel ao nivel internacional. De facto, cumprindo um dos principais objectivos da
SPM ao organizar o luM, atividades tém vindo a ser alargadas a diversos paises europeus, com
o envolvimento de Sociedades Internacionais de Microbiologia e de outras entidades, sob o
chapéu integrador da FEMS, além de outras parcerias intercontinentais, designadamente com
paises da América Latina.

Com a internacionalizagdo do IuM, na sequéncia das actividades pioneiras da Prof. Isabel Sa-
Correia e dos seus colaboradores, a FEMS assumiu um papel na centralidade ao nivel
internacional, continuando a SPM a participar internacionalmente, para além de fazer a
promocdo do IuM em Portugal, apoiando e divulgando as iniciativas que por todo o pais
sinalizam este dia, em diversas instituicdes de ensino superior, centros de investigacdo e
instituicdes ligadas a promocgao e divulgacdo da ciéncia.

Site da SPM & SPM Magazine

No ambito da estratégia de abertura da SPM a um publico tdo vasto quanto possivel,
promovendo e divulgando as atividades relacionadas com os microrganismos e as suas
utilizacdes, a Sociedade disponibiliza um site bilingue (portugués/inglés) de acesso aberto
(www.spmicrobiologia.pt), que conta com um numero crescente de seguidores em todo o
mundo. No site, tém vindo a publicar-se artigos de divulgacdo, entrevistas com microbidlogos
Portugueses e divulgacdo de eventos cientificos e noticias cientificas.

Historicamente, este site hospedou o SPM Magazine, com o objetivo de veicular iniciativas de
divulgacdo da SPM, e que tencionamos revigorar através do envolvimento de jovens
microbidlogo(s), com a responsabilidade de efetuar entrevistas, divulgar temas de
investigacdo nacional e fazer a ponte com os meios de comunicac¢do social — voluntarios serdao
muito bem-vindos! Neste ambito poderdo ser promovidos contelddos como entrevistas a
microbidlogos nacionais/a trabalhar em Portugal e breves artigos de divulgacdo de
microbiologia, para o publico em geral.

Boletins SPM

Por outro lado, a SPM tem sabido responder a desafios emergentes que envolvem a
microbiologia e os microbidlogos, contribuindo, nomeadamente, para uma rapida divulgacdo
da informacdo cientifica mais recente, como aconteceu relativamente as publicacdes sobre
SARS Cov-2, no ambito da emergéncia de salde publica colocada pela pandemia da COVID-
19.

E importante salientar que estaremos atentos a outros desafios emergentes da microbiologia
que possam vir a beneficiar do lancamento de novos instrumentos de comunica¢do rapida
desta natureza, promovendo a participacdo dos socios e do publico em geral na identificacdo
das tematicas e na organizacdo dos respetivos Boletins.



Concurso Nacional de Comunicagao em Microbiologia e Interacdo com a Comunidade Escolar

Desde Setembro de 2019, na sequéncia da criacdo do 1uM, a SPM decidiu também lancar um
concurso aberto que concilia a comunicacdo escrita com imagem, de forma a expressar um
conceito ou aplicagdo. Esta iniciativa é mais uma forma de incentivar o gosto pela
comunicacdo na area da Microbiologia, bem como de dar a conhecer a um publico tdo
alargado quento possivel os microrganismos, as suas aplicacdes e as implicacBes da sua
atividade, objetivos que sdo nucleares para a SPM.

Nesta iniciativa de sucesso, é organizado um concurso, a que se pode concorrer
individualmente ou em grupo, nas categorias designadas “GERAL” ou “JUNIOR”, conforme o
publico-alvo dos trabalhos (resumo de 300 palavras e imagem). Os trabalhos sdo
posteriormente avaliados por um juri composto por microbidlogos e por especialistas em
comunicacdo, sendo os que se destacam premiados e publicados no sitio de internet da SPM,
contribuindo para a preparacdo de e-books de divulgacdo e formacdo, aspeto que serd objeto
de uma comunicacdo especifica nesta sessao de hoje na Academia de Ciéncias de Lisboa.

Temos também a aspiracdo de vir a aprofundar ainda mais as atividades de interacdo com as
camadas mais jovens da populacdo, no que respeita aos microrganismos e aos seus impactos
para a sociedade, nomeadamente lancando formatos inovadores de atividades junto
estudantes de escolas, a partir do primeiro ciclo — uma vez mais, aproveitamos esta
oportunidade para dizer que estamos abertos a colaboracdo de voluntarios que a nds se
gueiram juntar.

Eventos cientificos

Para o avanco da ciéncia e da tecnologia na area da microbiologia, que é um processo em
progresso constante, é fundamental a partilha das novas descobertas, que tém como veiculo,
ndo apenas as publicacdes cientificas, mas também a promog¢do de encontros/congressos
cientificos. Neste sentido, para além de dar apoio a divulgacdo ou participacdo de jovens
investigadores portugueses em eventos organizados por entidades congéneres ao nivel
internacional, incluindo cartas de apoio a pedidos de financiamento a entidades
internacionais, a SPM tem vindo a promover em Portugal a organizacdo de eventos cientificos
de grande impacto, tal como o MICROBIOTEC.

Este evento de grande sucesso — MICROBIOTEC — é coorganizado, bianualmente, entre a SPM
e a SPBT (Sociedade Portuguesa de Biotecnologia), e tem registado elevado nivel de
participacdo, com cerca de 500 participantes (em 2019 organizado em Coimbra
https://microbiotec19.net/en/; e, em 2021, online, pela Universidade Nova de Lisboa
https://microbiotec21.organideia.pt/), promovendo a apresentacdo/discussdo de trabalho
cientifico de elevada qualidade cientifica em microbiologia e biotecnologia, e representando,
adicionalmente, uma importante contribuicdo para fomentar pontes entre diferentes areas
cientificas/tecnoldgicas.
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Esta estratégia de articulacdo com sociedades cientificas congéneres da SPM, estd agora a ser
aprofundada, nomeadamente através da organizacdo de um novo tipo de reunido,
denominado MICROBIOLOGY 202(X) (https://microbiologia2022.com/), um simpdsio online
bianual que decorrerd inteiramente por participacdo remota (online), nos anos alternados
com o MICROBIOTEC. Em cada edicdo sdo abordadas as grandes areas da microbiologia,
tendo em atencdo as tematicas emergentes, com um foco na participacdo dos sécios mais
jovens, nomeadamente estudantes de pds-graduacdo. De acordo com a estratégia referida no
ponto acima, assinala-se desde ja a interacdo com a Sociedade Brasileira de Microbiologia, na
primeira edicdo a ter lugar de 17 a 19 de outubro deste ano.

Neste capitulo, é também relevante referir que a SPM promove a organizacdo de mais um
novo tipo de reunido, o MICROSUMMITpt, também nos anos alternados com o
MICROBIOTEC, envolvendo entidades do mundo produtivo com ligacdo a microbiologia, tais
como start-ups, laboratdrios de analises, indUstrias de base bio, etc — com o objetivo de
aproximar a academia e o setor empresarial, criando oportunidades para transferéncia de
conhecimento, co-criacdo, ou promoc¢ao de emprego para microbidlogos. Especialistas, com
reconhecida atividade na ligacdo academia empresa, partilhardo as suas visées e experiéncia
enquanto os empreendedores serdo desafiados a apresentar suas ideias inovadoras. A
primeira edi¢cdo ocorrerd ja no dia 25 de novembro na Universidade Catdlica do Porto.

Interagdes com organizagdes internacionais

Para finalizar, e conforme referido no inicio deste resumo, é importante reforcar que os
avancos na ciéncia e tecnologia ndo se atingem de forma isolada, mas sim em redes de
investigacdo e de divulgacdo que sdo de ambito global.

No ambito internacional, o reconhecimento da SPM é expresso pelo facto de ser um membro
ativo da FEMS (Federacdo das Sociedades Europeias de Microbiologia), da IUMS (Unido
Internacional de Sociedades Microbiolégicas), da ALAM (Associacdo Latino-Americana de
Microbiologia) e da ESCMID (Sociedade Europeia de Microbiologia Clinica e Doencas
Infeciosas).

Neste ambito, tem particular relevancia a interacdo com a FEMS, que tem vindo a consolidar-
se nos ultimos anos, incluindo no apoio a organizagdo de reunides cientificas propostas pelos
sécios, nomeadamente no ambito das oportunidades de apoio financeiro da FEMS, assim
como nas actividades conjuntas no ambito do IuM, com o objectivo de tornar, cada vez mais,
este Dia (17 de setembro) numa celebracdo em todos os continentes.

Finalmente, a SPM tem desenvolvido atividades conjuntas com a ALAM, a ESCMID e com a
IUMS, tendo como objetivo promover dreas de interesse comum.

Consideracg0es finais

A SPM representa uma comunidade vibrante, que congrega um conjunto de socios que
detém um leque alargado de competéncias nas diversas areas da microbiologia, com trabalho
de impacto ao nivel internacional. Uma das formas de colocar essas competéncias ao servigo
da nossa sociedade, para além de contribuir para os avancos no conhecimento, através da
investigacdo cientifica e tecnolégica e da partilha e divulgacdo dos avancos cientificos, é
contribuir para atividades de formacdo avancada e para a promocado de literacia cientifica,
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quer da populacdo em geral, quer de publicos especificos, sobretudo nos dmbitos nacional e
lusdfono.

Nesse ambito, a SPM estd aberta a novas oportunidades, no sentido de promover ou
colaborar com entidades que desenvolvam atividades de literacia em temas emergentes da
microbiologia, assim como em temas transversais com relevancia para os microbidlogos. E,
por isso, um privilégio participar nesta iniciativa da Academia de Ciéncias de lisboa.
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Nelson Lima
Coordenador do N6 Nacional da MIRRI, Micoteca da Universidade
do Minho (MUM)

O Papel dos Recursos Microbianos numa Infraestrutura de
Investigacao: A MIRRI

Na sequéncia da invencdo do microscopio por Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) e o
envio a Sociedade Real de Londres (a 17 de setembro de 1683) de uma carta com a primeira
descricdo de um organismo unicelular e, mais tarde, com os contributos de Luis Pasteur
(1822—-1895) com a teoria da biogénese (que se opunha a teoria preponderante na época da
geracdo espontanea) e a teoria microbiana da fermentacdo, a microbiologia inicia a sua
expansdo e consolida-se com nova disciplina cientifica. Subsequentemente, surgem as
técnicas de isolamento e de cultura pura de microrganismos descritas pelo cirurgido britanico
Joseph Lister em 1878 e pelo médico alemdo Robert Kock em 1881.

Por volta de 1890, no Instituto de Higiene da Universidade Alema, em Praga, Franstisek Kral
tira proveito destes novos avancos e inicia uma colecdo bacteriana para fins pedagdgicos e
museoldgicos. Ao organizar e preservar esta colegdo, constréi um catdlogo (atingindo cerca
de 800 microrganismos oriundos de depdsitos de, por exemplo, do préprio R. Kock com a
bactéria da tuberculose Mycobacterium tuberculosis) que permite a permuta intensa de
microrganismos com outros investigadores e instituicGes congéneres estabelecendo os
fundamentos daquilo a que poderemos chamar a primeira colecdo de culturas microbianas
publica e de servicos (Soyka e Kral, 1888; Kral, 1889; Kocur, 1990).

Concomitantemente, outras colecGes microbianas comecaram também a isolar, preservar e
permutar estirpes microbianas, como sao exemplos: no Japdo, por volta de 1880, a Estacdo
Experimental de Cerveja (atual Instituto Nacional de Investigacdo Cervejeira); na Bélgica, em
1894, na Escola Superior Cervejeira foi fundada a MUCL/Micoteca da Universidade Catdlica
de Lovaina; e nos Paises Baixos, em 1904, a Agéncia Central de Culturas Fungicas/CBS
(atualmente Instituto de Biodiversidade Fungica Westerdijk).

No livro classico “Bactérias intestinais das criancas e suas relagdes com a fisiologia da

digestdo” do alemdo Escherich (1886), pioneiro da medicina pediatrica, é descrito o relevante
papel das bactérias comensais (Bacterium coli commune) do intestino das criancas. Em

13



homenagem a este autor, a bactéria passou a ser designada Escherichia coli (Castellani e
Chalmers, 1919) e tornou-se, ao longo de décadas, um dos mais importantes modelos
experimentais em microbiologia. Curiosamente, este nome cientifico sera somente validado
em 1958 (Henry, 2015).

Ao longo de mais de um século, as cole¢des de culturas microbianas publicas e de servicos
foram sendo instituidas em todo o mundo e, atualmente, existem 821 cole¢cdes na Federagdo
Mundial de Colecdes de Culturas (WFCC, www.wfcc.org), distribuidas por 72 paises, que
preservam mais de 3,3 milhdes de estirpes bacterianas, fungicas, linhas celulares e virus, e
que estdo registadas e sua informacdo acessivel no “Centro Mundial de Dados de
Microrganismos” (WDCM, www.wdcm.org).

Todas estes recursos microbianos preservados e disponiveis, bem como toda a sua
informacdo a eles associados, tém permitido ao longo de décadas ndo sé apoiar o
desenvolvimento das ciéncias da vida, incluindo a taxonomia microbiana e o melhor
conhecimento do mundo bioldgico “invisivel”, mas também as aplicacdes biotecnoldgicas e,
consequentemente, a bioeconomia. Exemplo paradigmatico € a descoberta da penicilina
produzida a partir de um fungo, e subsequente era das terapéuticas antimicrobianas a partir
dos antibidticos. Ainda hoje, a estirpe de Flemming se encontra depositada no Reino Unido,
na colecdo do CABI-Bioscience (antigo Instituto Internacional de Micologia). Hoje, as solucGes
terapéuticas inovadoras a infe¢cdes passam por alternativas aos antibidticos como, por
exemplo, a bioterapia com a utilizacdo de virus bacteriéfagos ou de microbiomas intactos
(e.g., transplantacdo do microbioma fecal para tratamento de colites fulminantes causadas
por Clostridioides difficile).

Com vista a (i) superar a atual dispersdo da oferta das cole¢Bes de culturas microbianas
europeias, (ii) criar um sistema de gestdo de alta qualidade facilmente reconhecivel por
terceiros, (iii) operar sob um sistema de gestdao de dados harmonizados e interoperaveis, (iv)
ganhar dimensdo para enfrentar os grandes desafios sociais atuais, cerca de 50 colegbes de
culturas e instituicdes de investigacdo de 10 paises europeus e um pais observador uniram-se
para estabelecer a Infraestrutura de Investigacdo de Recursos Microbianos (MIRRI). Esta
infraestrutura encontra-se no roteiro do Férum Estratégico Europeu sobre Infraestruturas de
Investigacdo (ESFRI) desde 2010 e, atualmente, dentro do dominio “Saude e Alimentos”.
Desde julho de 2022 a MIRRI é reconhecida como uma entidade legal de “Consércio Europeu
de Infraestrutura de Investigacdo” (ERIC) e conta com os seus estatutos publicados no Jornal
Oficial da Unido Europeia.

O estatuto da MIRRI define como seu objetivo “criar, explorar e desenvolver uma
infraestrutura pan- Europeia de investigacdo distribuida que proporcione um acesso facilitado
a microrganismos de elevada qualidade, aos seus derivados, aos dados associados e aos
servicos para apoiar a investigacdo, o desenvolvimento e a inovagdo nos dominios da
microbiologia, das ciéncias da vida e da biotecnologia” (Comissdo Europeia, 2022).
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Para o sucesso desta missdo, foi desenhada uma estrutura de governagdao com varios niveis
de organizacdo: (i) o nivel superior de decisdo baseia-se na Assembleia de Membros; (ii) o
nivel de gestdo intermédio executivo assenta na Unidade de Coordenacdo Central (cuja sede
estatutdria se situa em Braga — Universidade do Minho) e tem como Unico ponto de acesso a
plataforma de “ambiente de trabalho colaborativo” que estd organizada com quatro
entradas: 1. Informacgdes de Infraestrutura de Investigacdo; 2. Recursos Microbianos, Dados e
Servicos; 3. Colaboracdo e Especialistas, e 4. Treino e Educacdo; (iii) por ultimo, o nivel
operativo é formado pelas cole¢des de culturas, e cujos representantes dos Nés Nacionais
constituem o Forum Nacional de Coordenadores. Todos estes elementos estdo interligados
verticalmente e em continuo desenvolvimento e iteracdo. Ao nivel de cada pais hd uma
grande atividade das suas diferentes cole¢Ges para trabalharem em rede e poderem aderir ao
MIRRI. Com vista a apoiar e acelerar todo este processo, o atual projeto da Comissdo
Europeia “Implementacdo e Sustentabilidade da Infraestrutura de Investigacdo de Recursos
Microbianos para o Século XXI /I1S_MIRR21 (https://ismirri21.mirri.org/) financia, em parte, as
atividades da MIRRI.

De momento, e com a recente publicacdo dos estatutos da MIRRI, contamos com cinco paises
fundadores, cinco paises prospetivos e um pais observador prospetivo. O alargamento e
consolidacdo da MIRRI é, nesta fase, um dos principais desafios desta infraestrutura de
investigacdo. Contudo, ela conta ja com mais de 50 organizacdes/colecGes de culturas que
coletivamente perfazem mais de 2.800 anos somados de continua atividade. Cerca de 2/3
destas colecBes tém implementado, ou estdo em fase de implementacdo, um sistema de
gestdo de qualidade, empregam mais de 300 pessoas (e.g., coordenadores nacionais,
parceiros, especialistas, etc.) e possuem cientistas de reconhecida reputacao internacional. A
MIRRI, no seu catdlogo comum, disponibiliza mais de 400.000 recursos microbianos, e por
ano identifica/caracteriza mais de 20.000 estirpes e fornece nimero idéntico de amostras.
Tem mais de 6.000 utilizadores anuais para mais de 60 tipos de servicos, incluindo a
disponibilizacdo de tecnologias de ultima geracdo, e mais de 30 servicos combinados em
“workflows”. Finalmente, a MIRRI tem cerca de 2.500 seguidores nas redes sociais (websites:
mirri.org/ismirri21.mirri.org,  Facebook:  @mirri.esfri,  Linkedin:  mirri/is_mirri21 e
Twitter:@mirri_live).

A MIRRI cria assim um ponto Unico europeu de acesso: (i) a uma ampla gama de
microrganismos de alta qualidade, seus derivados e dados associados; (ii) um portfélio amplo
e diversificado de servicos de alta qualidade, desde servicos gerais até servicos mais
especificos para aplicagdes — incluindo “workflows” de servicos integrados e orientados para
produtos disponibilizados como solu¢cdes prontas e personalizadas; (iii) assessoria
especializada em aspetos relacionados com os recursos microbianos, como taxonomia, uso
legal ou aspetos de biosseguranca e de bioprotecdo, entre outros; e (iv) programas de treino
sobre 0 uso e preservacdo de microrganismos para promover o desenvolvimento profissional
do pessoal que trabalha nas colecdes de culturas microbianas. Para o efeito definiu a sua
Agenda Estratégica de Investigacdo e Inovacdo para a préxima década (Figura 1). As suas sete
areas estratégicas alicercam-se nas competéncias existentes nas colecdes de culturas
microbianas e procuram colmatar, ou acelerar, o conhecimento em temas como
biodiversidade, biotecnologia, bioeconomia, sustentabilidade e satude Unica.
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Figura 1 — Visdo geral, em 3 dominios e 7 reas estratégicas, da Agenda Estratégica de Investigacdo e
Inovacdo proposta pela MIRRI para a década (2021-2030) — Recursos Microbianos para um Futuro
Verde, Saudavel e Sustentdvel. Para mais informacBes descarregar o ficheiro em:
https://www.mirri.org/wp-content/uploads/2021/03/MIRRI SRIA2021-30 Web-

version 20210319.pdf.

Dos atuais 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustavel (ODS) das NacGes Unidas as sete areas
estratégicas da Agenda Estratégica de Investigacdo e Inovacdao da MIRRI, cobrem oito ODS,
nomeadamente: ODS 2. erradicacdo da fome; ODS 3. salde de qualidade; ODS 6. agua limpa
e saneamento; ODS 7. energias renovaveis; ODS 12. consumo responsavel; ODS 13. combate
as mudancas climaticas; ODS 14. vida debaixo da dgua; e ODS 15. vida sobre a terra. Esta
agenda estd também alinhada com diferentes agrupamentos, missdes e parcerias europeias
do novo programa-quadro Horizonte Europa.

A MIRRI procura desenvolver a microbiologia na Europa e para além desta, onde a
colaboracdo multinacional é atualmente dificultada pela dispersdo de politicas, recursos e
conhecimentos. A exceléncia na ciéncia baseia-se no acesso a longo prazo a recursos
microbioldgicos auténticos que permitam a confirmacdo de resultados, bem como a dados
interoperaveis e curados que possam apoiar investigacdes e desenvolvimentos académicos e
industriais. As cole¢cdes de culturas microbianas desempenham um papel fundamental nesta
tarefa e a MIRRI-ERIC procura fomentar a sua complementaridade, reduzir a redundancia e
aumentar a capacidade dos seus parceiros de preservar recursos microbianos de forma
coordenada e com boa relagdo custo-beneficio, contribuindo para a reprodutibilidade,
integridade e carater cumulativo da investigacdo. A MIRRI procura, igualmente, fortalecer a
sua relacdao com a sociedade através de programas e atividades que promovam a literacia em
microbiologia. A comemoracdo do Dia Internacional do Microrganismo (DIM), a 17 de
setembro, é uma oportunidade de exceléncia para a MIRRI atingir esse desiderato.
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O microbioma marinho para um oceano saudavel e uma bioeconomia
sustentavel

O que é o microbioma marinho e qual a sua magnitude?

A comunidade microbiana oceanica — ou o microbioma marinho - é de relevancia
fundamental a saude humana e dos ecossistemas, e compreende uma panodplia de seres
microscopicos pertencentes a ramos distintos da arvore da vida. Inclui os organismos
procariotas (arqueias e bactérias), bem como uma vasta diversidade de microeucariotas
unicelulares, como microalgas e protozoarios, coletivamente referidos como “protistas”, para
além dos fungos marinhos [1]. Os virus, embora ndo pertencam formalmente a arvore da
vida, sdo também considerados parte do microbioma e possuem um papel fundamental na
regulacdo do tamanho populacional de seus organismos hospedeiros, desde o0s
microrganismos até aos mamiferos aquaticos.

O microbioma marinho varia em composicdo e diversidade de espécies consoante as
caracteristicas do habitat circundante (dguas de superficie ou de profundidade, sedimentos
aerdbicos ou anaerdbicos etc.) ou do organismo hospedeiro em causa. As espécies em um
dado microbioma podem atuar como mutualistas, patégenos, parasitas, predadores ou
comensais, e medeiam uma ampla gama de vias metabdlicas a microescala que sustentam
processos oceanicos globais, como o sequestro de CO2 atmosférico, a importacao de carbono
organico de daguas superficiais para aguas profundas, a transferéncia horizontal de genes
entre diferentes espécies bioldgicas, e os ciclos biogeoquimicos. Estima- se que o microbioma
marinho consiste de 4.1012 toneladas de carbono, o equivalente a cerca de dois- tercos da
biomassa global do oceano [1]. Este microbioma é responsavel por uma atividade
fotossintética equivalente aquela levada a cabo pelas plantas terrestres, é a base das cadeias
tréficas marinhas, e é constituido por varias centenas de milhares de espécies, a maioria das
quais ainda por catalogar e a espera de cultivo em laboratoério.
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Desafios e solugGes ao estudo dos microbiomas marinhos

Uma das principais limitagdes ao estudo holistico da diversidade, fungao e dinamica dos
microbiomas na natureza, incluindo o microbioma marinho, é o facto de que uma grande
proporcdo de suas espécies constituintes ndo pode, usualmente, ser cultivada em laboratério.
Esta limitacdo prende-se com a impossibilidade de se reproduzir as condi¢gdes necessarias ao
crescimento de todos os microrganismos de um dado microbioma com as metodologias
vigentes, mesmo que para o efeito se utilizem diversos meios de cultura de composi¢ao
nutricional distinta, bem como variacdes nos parametros de incubacdo (temperatura e tempo
de incubacdo, niveis de oxigenacdo etc.). Adicionalmente, é presumivel que varios
microrganismos coexistam de forma interdependente em sintrofia (ou seja, nutrem-se dos
produtos metabdlicos uns dos outros em seu ambiente), ou que dependam de fatores de
crescimento ou nutrientes disponibilizados especificamente pelos seus hospedeiros, o que
contribui a recalcitrancia destas espécies ao cultivo em laboratério. Acresce a isto a
observacdo de que muitas espécies, mesmo que suscetiveis a crescimento em um dado meio
de cultura, formam microcoldnias que escapam a detecdo do olho desarmado, dificultando o
seu isolamento e monitorizagdo em condig¢des laboratoriais de rotina.

De forma a ultrapassar estas limitagdes, as chamadas estratégias moleculares independentes
de cultivo para o estudo dos microbiomas, primordialmente calcadas na extracdo do ADN
microbiano total ou “comunitario” (o “metagenoma”) e sua posterior analise com recurso a
varios métodos de tipagem, sequenciacdo e biologia sintética, tém sido desenvolvidas e
aperfeicoadas ao longo das Ultimas décadas, e constituem o estado-da-arte relativamente ao
estudo da diversidade, funcdo, e potencial biotecnoldégico dos microrganismos até entdo nao
cultivaveis. Apds extracdo do ADN microbiano total, ou metagenoma microbiano, do
ambiente marinho ou dos seus organismos hospedeiros, esse ADN pode, por exemplo, ser
amplificado por recurso a PCR e, apds sequenciacdo de marcadores moleculares selecionados
(o caso dos genes do RNA ribossdmico, regidao genémica que constitui “um reldgio bioldgico”)
¢ possivel, por pesquisa em bases de dados adequadas, prever a diversidade das
comunidades microbianas presente numa amostra. Para além disso, é hoje possivel
reconstruir, com elevado grau de completude e especificidade, genomas de espécies
microbianas ndo cultivaveis presentes em um microbioma complexo. Para o efeito, recorre-se
a sequenciacdo em massa do metagenoma microbiano seguida de técnicas avancadas para a
montagem dos varios genomas presentes com base em padrdes como a distribuicdo de
abundancias de tetra-nucleétidos de um dado genoma, que funcionam como um
“fingerprint” identificador das diferentes espécies que compdem o microbioma.

Estas técnicas moleculares, associadas a recursos bioinformaticos necessarios a analise de
dados em larga escala, vieram permitir avangos rapidos na compreensdao, com um detalhe e
profundidade sem precedentes, da diversidade e funcdo das complexas comunidades
microbianas que habitam os oceanos, e na descoberta de multiplas novas espécies, géneros,
familias e até mesmo filos microbianos que escaparam as técnicas convencionais de cultivo
em laboratodrio. Isto resultou em uma nova perspetiva desse mundo microscdpico pois, por
exemplo, cerca de dez mil espécies bacterianas podem coexistir em apenas um grama de
sedimento marinho, nunca tendo a sua maioria podido ser cultivada em laboratério. Acresce
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que veio aumentar radicalmente o potencial de exploracdo do metabolismo microbiano com
vista ao desenvolvimento de novas aplica¢des biotecnoldgicas.

Figura 1: Procedimento basico para a obtencdo de genomas bacterianos montados a partir de
metagenomas (“metagenome-assembled genomes — MAGs). A partir de um dado organismo
hospedeiro (na ilustragdo: a esponja marinha Ircinia variabilis. Foto: Dr. Jorge Gongalves), extrai-se o
DNA microbiano total (o metagenoma), que é posteriormente sujeito a fragmentacdo e sequenciagdo
de nucledtidos dos fragmentos resultantes, por técnicas de sequenciacdo em massa. As regides
sobrepostas entre as sequéncias dos fragmentos de ADN obtidos sdo a seguir assembladas em
sequéncias contiguas (“contigs”) de maior tamanho. Os contigs que possuem padrdes de distribuicdo
e frequéncia de tetranucledtidos altamente semelhantes entre si tém na sua origem a mesma espécie
bacteriana, e por isso sdo selecionados para a montagem de um genoma representativo desta
espécie. Os genomas podem ser sujeitos, por exemplo, a prospecdo para a presenca de grupos de
genes codificadores de metabolitos secunddrios. Estas assinaturas gendmicas podem ser utilizadas em
experimentos de biologia sintética com vistas a expressdo heterdloga do grupo de genes em causa.
Em certos casos, a sintenia dos genes pertencentes ao grupo codificador é de grande auxilio a
previsdo da estrutura do respetivo metabolito. O composto apresentado na ilustracdo corresponde a
Onnamida A, um policétido anti tumoral sintetizado por simbiontes de esponjas marinhas.

As seccOes seguintes exploram o potencial de aplicagdo deste conhecimento emergente para
a conservacdo do oceano e a promoc¢do da biotecnologia azul, utilizando as simbioses
marinhas e a aquacultura como modelos de estudo.

Um reservatoério global de novos metabolitos com potencial biotecnoldgico

Recentemente, a aplicacdo em larga escala de técnicas de “screening” do genoma de
bactérias planctonicas (proprias da coluna d’agua) por fatores de biossintese de metabolitos
secundarios revelou mais de 40,000 grupos de genes codificadores de potenciais novos
produtos naturais entre varias espécies de bactérias marinhas até entdo ndo cultivadas em
laboratorio [2]. Estes dados sugerem o microbioma marinho como uma fonte inesgotavel de
produtos naturais diversos cujas biossintese e bioatividades podem ser exploradas com
recurso a técnicas de biologia sintética aliadas a recombinacdo e expressao do ADN de
bactérias ndo cultivaveis em microrganismos heterdlogos cultivaveis, como demonstrado para
0s novos péptidos “phospeptin” e “pythonamide” [2]. A abordagem metagendmica permitiu-
nos, também, perceber que poderdo ser os microrganismos simbidticos, em grande parte, os
responsaveis pela biossintese de uma vasta gama de produtos naturais com actividade

20



antibacteriana, antifungica e anti tumoral regularmente encontrada em invertebrados
marinhos sésseis como as esponjas e os corais, duas das fortes mais prolificas de compostos
bioativos marinhos. Um expoente desta nova perspetiva é a recente descoberta do filo
bacteriano ndo cultivavel Tectomicrobia, que esta na origem da biossintese de quase todo o
arsenal de policétidos anti tumorais extraidos da esponja marinha Theonella swinhoei [3].
Espera-se que tais descobertas, em conjunto, terdo um impacto profundo no
desenvolvimento de novos farmacos inspirados em produtos naturais, o que podera vir a
alavancar solugdes inovadoras para o crescente fendmeno da resisténcia multipla a
antibidticos entre microrganismos patogénicos, quer no ambiente hospitalar, quer em
sistemas de producdo alimentar intensiva como a agri- e a aquacultura.

As simbioses e o seu papel no funcionamento dos ecossistemas marinhos

As técnicas metagendmicas sdo também de fundamental importancia para a nossa
compreensdo da evolugcdo e ecologia da interacdo microbioma-hospedeiro no ambiente
marinho, permitindo uma nova leitura acerca do papel das simbioses na salde do organismo
hospedeiro e dos ecossistemas. As associacdes entre os microrganismos e os invertebrados
marinhos sésseis como as esponjas e os corais, por exemplo, abrangem um vasto nimero de
funcdes e trocas metabdlicas que puderam ser descritas ao detalhe com recurso a métodos
independentes de cultivo. Os microrganismos simbiontes recebem vasto suprimento de
nutrientes, resultante da atividade filtradora do hospedeiro, e retribuem com funcBes
metabdlicas varias, uma delas, potencialmente, a defesa quimica contra organismos
competidores, predadores e parasitas, que esta na base da producdo dos varios compostos
bioativos tipicos destes microbiomas. A provisdo de nutrientes essenciais ao organismo
hospedeiro, como aminodcidos e vitaminas B, bem como a metabolizacdo de compostos
toxicos como a amodnia sdo, também, consideradas funcdes basais destes microbiomas. As
esponjas marinhas, mais especificamente, sdo excecionais organismos filtradores que
possuem reconhecida funcdo de “limpeza” da coluna d’agua, que estd associada a retirada de
particulas em suspensdo e mesmo de poluentes presentes no ecossistema. A alta
versatilidade catabdlica do microbioma das esponjas, bem como a sua capacidade singular de
adsorver metais pesados e degradar compostos recalcitrantes, como os derivados de
petroleo, é indicativo de seu papel fulcral na reciclagem de nutrientes e preservacao dos
ecossistemas marinhos. Notavelmente, estimativas sugerem que o valor econdmico associado
a filtracdo e reciclagem d’dgua pelas esponjas marinhas em zonas oceanicas corresponde a
aproximadamente o dobro do valor de mercado do pescado, em uma area equivalente [4].

Os recifes de coral, por sua vez, sdo habitat ndo apenas de diversas espécies de corais como
também de esponjas, briozoarios, ascidias, moluscos, crustaceos, peixes e algas, e sustentam
uma estimada populagdo humana global de cerca de 500 milhdes de individuos. Sabe-se
atualmente que a interacdo coral-microbioma é um exemplo de associacdo sem a qual a
exploracdo sustentavel dos recifes de coral e seus recursos nao seria possivel: o processo de
branqueamento dos corais resulta da expulsdao de um simbionte-chave desta associacdo, as
microalgas fotossintéticas dinoflageladas pertencentes a familia Symbiodiniaceae, sensiveis
ao aumento da temperatura do mar. A seguir a retirada deste simbionte, da- se um efeito em
cascata de desconfigurardo da composicdo de todo o microbioma associado ao organismo
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hospedeiro (um processo denominado “dysbiosis”), resultando, quase inevitavelmente, em
morte do coral. Estudos recentes sugerem que a regeneracdo do microbioma coralineo
através, por exemplo, da utilizagdo de simbiontes probidticos ou do desenvolvimento de
estirpes de Symbiodiniaceae resistentes a altas temperaturas, conferem maior resiliéncia ao
organismo hospedeiro face a stress induzido por mudancas climaticas ou poluicdo [5].
Embora ndo existam, presentemente, tecnologias de larga escala que permitam a
manipulacao dos microbiomas dos corais e observacdo da sua resiliéncia face as intempéries
ambientais, o conhecimento vigente realca o papel inalienavel dos microbiomas coralineos na
funcionalidade dos ecossistemas bentdnicos.

O corrente aquecimento dos oceanos aliado aos demais impactes antrdpicos sobre os
ecossistemas marinhos, principalmente os ambientes costeiros sujeitos a pressées como o
input de matéria organica e o crescimento da industria da aquacultura, tem favorecido a
proliferacdo de microrganismos oportunistas que podem comprometer o estado de equilibrio
dindmico dos microbiomas, com consequéncias diretas ao funcionamento e conservacdo dos
ecossistemas naturais e fabricados pelo homem [5,6]. Particularmente, a gestdo experimental
dos microbiomas através da utilizacdo de simbiontes probidticos capazes de suprimir a
proliferacdo de patdgenos oportunistas, como certas espécies do género Vibrio, tem-se
demonstrado um mecanismo eficiente na prevencdo de doencas infeciosas tanto em corais
como em peixes, crustdceos e moluscos produzidos em aquacultura, apontando para
estratégias de utilizacdo dos microbiomas e suas propriedades como uma alternativa possivel
para o controlo de patdgenos no ambiente marinho e a praticas de aquacultura mais
sustentaveis.

Em sintese, a unido de técnicas avancadas de cultivo (“cultivar o incultivavel”) a estratégias
moleculares e independentes de cultivo para a andlise da diversidade e funcdo dos
microbiomas tem revolucionado a nossa percecdo acerca do papel dos microrganismos no
funcionamento dos ecossistemas e na fisiologia de seus organismos hospedeiros, sendo um
dos pilares fundamentais da Biologia moderna e funcionado como uma plataforma fértil a
descobertas inovadoras na area da biotecnologia azul.
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Microrganismos e bioeconomia sustentavel

Os microrganismos sdo a forma de vida predominante no planeta, tanto em nimero como
biomassa total. Enquanto primeiras formas de vida na Terra, apresentam um espectro Unico
de diversidade evolutiva, sendo encontrados numa variedade de ambientes, incluindo em
condicBes extremas.

A sua ubiquidade na biosfera e a diversidade das suas atividades torna os microrganismos
agentes cruciais para o funcionamento do Planeta e dos ecossistemas: sdo mediadores e
regulam ciclos biogeoquimicos e a reciclagem de materiais bioldgicos, sdo produtores-chave e
sequestradores de gases com efeito de estufa e, como tal, importantes nos equilibrios e
desequilibrios que provocam as alteracdes climaticas, desempenham papéis essenciais na
estrutura e fertilidade dos solos e nas caracteristicas dos ecossistemas em terra e aquaticos.

As atividades e produtos microbianos tém sido utilizados pela Humanidade desde os
primérdios da civilizacdo, nomeadamente na producdo de cerveja, pdo, cerveja, queijo e
produtos de leite fermentado, etc. Ao longo do tempo, as tecnologias microbianas foram
sendo diversificadas, mas progresso notavel quando na década de 70 do século passado as
primeiras tecnologias de engenharia genética foram desenvolvidas, permitindo como nunca
antes a compreensdo dos fendémenos biolégicos e celulares, bem como fornecendo
ferramentas para de uma forma racional e sistematica alterar os sistemas bioldgicos de modo
a recombinar diversas atividades e fungbes presentes em diferentes microrganismos,
desenvolvendo auténticas fabricas celulares.

Nesta apresentacdo, dar-se-d destague a exemplos concretos da utilizacdo dos
microrganismos em aplicacBes que contribuem para o nascimento de uma bioeconomia
sustentavel e concretizacdo de uma verdadeira economia circular baseada na utilizacdo de
recursos renovaveis.
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Caso 1: RagOes para aquacultura

A quantidade de peixe consumida pela populacdo global ndo tem parado de aumentar,
passando de 100 milhdes de toneladas em 1990, prevendo-se que exceda 200 milhdes de
toneladas em 2030, um crescimento médio de 3.2% ao ano, uma taxa que excede em muito o
crescimento da populagdo humana. Se em 1990 a vasta maioria do peixe consumido provinha
da pesca, actualmente mais de metade é produzido por aquacultura. A farinha de peixe, um
dos principais produtos utilizados na racdo para aquacultura, estd associada a pesca
excessiva, em particular de espécies na base das cadeias troficas dos ecossistemas marinhos.
Além de proteina, contém acidos gordos polinsaturados, os conhecidos 6mega-3, associados
a beneficios para a salde do consumo de peixe, como por exemplo o salmdo. A produgdo de
racdo para aquacultura necessita de cerca de 140 000 toneladas de 6leos de dmega-3 por
ano, tradicionalmente obtidas do processamento da pesca de anchoveta e krill, pequenos
crustaceos marinhos, ambos espécies na base da cadeia tréfica. No entanto, nenhuma
espécie de peixe (ou animal) é capaz de sintetizar dmega-3, tendo de obté-lo através da dieta.
A fonte primordial de dmega-3 sdo microrganismos que vivem em ambientes marinhos e que
sdo a base da alimentacdo de krill. Esses microrganismos foram isolados e podem ser
cultivados em terra em unidades de producdo industriais, dos quais se podem extrair éleos
ricos em omega-3, mas também proteina e outros ingredientes que permitem que constitua
uma porcdo significativa de ragdes para aquacultura de nova geracdo, substituindo com
vantagem a farinha de peixe. As condicGes de producdo destes microrganismos podem ser
estabelecidas de tal modo que acumulam 6éleo rico em dmega-3 perfazendo mais de metade
da sua massa seca, num processo produtivo que dura cerca de 5 dias. Isso significa que 1
tonelada de biomassa microbiana, produzida em 5 dias, permite a producdo de 6leo rico em
omega-3 equivalente aquele que seria obtido através da extracdo de 30 toneladas de peixe
produzido em mais de 6 meses. Torna possivel que uma Unica unidade industrial permita num
ano produzir 6leo rico em émega-3 equivalente aquele que seria obtido da captura de 1.2
milhGes de toneladas de peixe.

Caso 2: Produgdo de proteinas alternativas e sustentaveis

O crescimento da populagcdo mundial e o surgimento, em paises extremamente populosos, de
uma classe média com maior poder de compra tem contribuido para alteracdo do regime
alimentar dessas populacdes, tradicionalmente baseada em vegetais, para a crescente
introducdo de carne nas suas dietas. Continuando esta tendéncia, é visivel que as
consequéncias para o planeta serdo significativas, pelo aumento das emissdes de metano (um
gas com efeito de estufa muito superior ao do didxido de carbono) e pelo desmatamento de
floresta, nomeadamente de floresta tropical, uma das maiores reservas de biodiversidade do
Planeta e essencial para o equilibrio do ciclo do carbono, para aumentar as areas de
pastagem. Os microrganismos podem ser produzidos em grande escala e, tendo uma taxa de
crescimento muito superior aquela de animais e plantas superiores, permitem de forma
eficiente, produzir proteina que pode ser utilizada em alimentacdao animal ou humana.
Existem varios sistemas bioldgicos possiveis, desde microrganismos capazes de crescer em
correntes secundarias de processos industriais e microalgas que capturam diéxido de carbono
da atmosfera e podem utilizar azoto e fésforo captados de correntes liquidas que de outro
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modo poderiam contribuir para a eutrofizacdo de aquiferos. No futuro proximo, antevé-se a
possibilidade de producdo de bio-metanol (a partir de bio-metano) e amodnia, usando
exclusivamente dagua, ar atmosférico e energias renovaveis, para a producdo de
microrganismos com um teor proteico superior a 80%, evitando a utilizacdo de terra aravel.
Usando tecnologias de fermentacdo, uma drea equivalente a 1 campo de futebol permitira
produzir anualmente 100 mil toneladas de proteina, algo que com a soja, fonte de proteina
principal incorporada em racdes e um dos maiores responsaveis pela desflorestacdo para
incorporacao, necessitaria de uma area equivalente a mais de 100 000 estadios de futebol.

Caso 3: Producgdo de bioplasticos biodegradaveis

Desde meados do século passado a producdo e desenvolvimento de um nimero crescente de
polimeros revolucionou diversas indUstrias, desde a industria téxtil, de embalagens, industria
automovel, de eletrodomésticos, etc. Os plasticos trouxeram conveniéncia a vida moderna de
tal modo que hoje é praticamente impossivel pensar num mundo sem a sua presenca. Para
além de plasticos duraveis, inUmeras aplicacGes existem no mundo moderno em que os
plasticos descartaveis se tornaram incontornaveis, nomeadamente na indUstria alimentar e
sua distribuicdo. No entanto, para além da sua origem tipicamente em recursos nao
renovaveis, na Ultima década, as consequéncias da a acumulacdo de plasticos na natureza e o
seu impacto na salde dos ecossistemas e do préprio Homem (presenca den microplasticos no
organismo humano), tornaram-se de tal forma visiveis que ndo se poderia deixar de atuar.
Ndo se pode deixar de utilizar plasticos de um dia para o outro na totalidade de aplicacdes.
No entanto, para alguns fins, é possivel antever-se a producdo de plasticos por via
microbiana. Ja hoje existe tecnologia para a utilizacdo de matérias primas renovaveis, como
residuos florestais e agro-industriais ou mesmo a fracdo organica de residuos solidos
municipais, para o cultivo de microrganismos que produzem e acumulam biopoliésteres
biodegradaveis, os quais, quando devidamente formulados, podem também originar
materiais duraveis, mas compostdveis em fim de vida. Por outro lado, podem utilizar-se
microrganismos para produzir compostos quimicos simples, como o alcool etilico ou o acido
lactico, entre outros, a partir de matérias primas renovaveis e utilizar esses compostos para a
producdo de uma variedade de polimeros de origem bioldgica e renovavel.

Caso 4: Producao de alternativas aos pesticidas quimicos

O notavel aumento da produtividade da agricultura durante o século XX estd associado a
introducdo de fertilizantes e pesticidas na pratica agricola. No entanto, os pesticidas sdo
compostos pouco especificos para as pragas que se pretendem combater, afetando, entre
outros, insetos responsaveis pela polinizacdo e residuos de pesticidas nos alimentos
cultivados sdo prejudiciais a saude. Por outro lado, sendo compostos tipicamente muito
recalcitrantes, sao lixiviados para os rios e os oceanos, estando documentados os impactos
relevantes em ecossistemas fluviais e de estuarios. Os insetos produzem feromonas que sdo
moléculas-chave no processo de atracdo dos insetos macho e fémea. Através da libertacdo de
feromonas sexuais de insetos nos campos, 0s insetos machos ndo conseguem encontrar o
inseto fémea, ndo ocorre a fertilizacdo nem a deposicdo de ovos que se desenvolveriam nas
larvas que se alimentariam dos cultivos. Através da utilizacdo de engenharia genética é
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possivel produzir em leveduras, com grande especificidade feromonas para a espécie em
causa, ndo afetando as restantes. Estes compostos de origem bioldgica sdo também
biodegradaveis, pelo que ndo tém qualquer impacto ambiental relevante associado.

Estes sdo apenas alguns exemplos de como a diversidade microbiana e a aplicacdo continua
do conhecimento cientifico e técnico que permite transformar utilizar essas ferramentas que
a natureza oferece para possibilitar um numero crescente de aplicacbes em areas diversas
das atividades humanas. Como os desafios de sustentabilidade sdo também tdo diversos e
complexos, a extraordinaria diversidade da tecnologia microbiana tem o potencial de
contribuir de forma substancial, isoladamente ou em sinergia com outras areas, para 0s
esforgos necessarios para cumprir as metas de sustentabilidade.
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Microrganismos e produgao sustentdvel de biocombustiveis

Os biocombustiveis sdo atualmente a principal fonte renovavel para a reducdo das emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE) no setor dos transportes, podendo ser utilizados nos
modos rodovidrio, maritimo ou aviacdo. Enquanto a transicdo energética para outras formas
de mobilidade, caso da elétrica, quer seja por bateria ou por pilha de combustivel, sé atingira
uma penetracdo significativa apos 2030 e ndo em todos os modos de transporte, os
biocombustiveis sdo a Unica fonte renovavel disponivel em larga escala e que permite utilizar
a infraestrutura atual de distribuicdo de combustiveis fosseis.

Por este motivo, os biocombustiveis, se produzidos de forma sustentavel, possuem um papel
central numa sociedade europeia baseada em energia limpa (Girio, 2019).

Os biocombustiveis atuais (biodiesel e éleos vegetais hidrogenados obtidos de oleaginosas ou
o etanol de amido de culturas agricolas) ou de primeira gera¢cdo, ndo atingem niveis de
sustentabilidade que lhes permita manterem-se no mercado nos proximos anos em face da
competicdo, quer com outras formas de producdo de biocombustiveis mais sustentdveis,
quer por uso de matérias-primas residuais quer pelo uso de tecnologias avancadas.

Alias, a Agéncia Internacional de Energia nas suas previsGes de longo prazo, até 2070, estima
que o grosso do uso da bioenergia nesse ano sera quer para biocombustiveis nos transportes,
quer para producdo de eletricidade e calor, associados na sua maioria a projetos de captura,
armazenamento e utilizacdo de CO2 (CCUS) (IEA, 2020).

Os microrganismos desempenham um papel fundamental em varias tecnologias
biotecnoldgicas de producdo de biocombustiveis sustentaveis e serdo apenas algumas dessas
gue a seguir se descrevem sucintamente.

De entre as varias tecnologias bioldgicas, os processos fermentativos com diferentes espécies

de leveduras ou bactérias predominam na producdo de alcoois (etanol, isobutanol, alcoois
superiores), hidrocarbonetos ou acidos gordos de cadeia longa. As matérias-primas usuais sdo
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acucares obtidos da hidrdlise de biomassas lenho-celuldsicas, mas qualquer biorresiduo ou
fracdo organica que contenha carbono é adequado para a maioria dos processos
biotecnologicos.

As tecnologias fermentativas devem ser adaptadas ao microrganismo de processo que possui
uma arquitetura metabdlica especifica, geralmente modificada por tecnologias de DNA
recombinante, para produzir ou sobreproduzir uma determinada molécula(s) que seja(m)
precursores de biocombustiveis avancados.

No caso da producdo de etanol, os microrganismos industriais geralmente utilizados sao
estirpes recombinantes de Saccharomyces cerevisiae, que possuem varias vantagens em
relacdo as estirpes selvagens ou de outros géneros de leveduras, nomeadamente a
capacidade de utilizacdo de um maior nimero de fontes de carbono ou a capacidade de
realizarem fermentacdo em condi¢cdes de auséncia de oxigénio. Um bom exemplo sdo as
estirpes recombinantes de S. cerevisiae que cofermentam D-glucose e D-xilose em condigOes
anaerdbias.

A producdo de alcoois superiores (ex. isobutanol, butanol) é outra aposta industrial pelas
vantagens destes dlcoois comparativamente com o etanol, nomeadamente um teor
energético mais elevado, e superior miscibilidade com os combustiveis fosseis (ex. gasolina).
Esta tecnologia pode ser baseada quer em bactérias quer em leveduras geneticamente
modificadas, mas encontra-se ainda em fase de demonstracdo (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema concetual de producdo de biocombustiveis sustentdveis para aviagdo e maritimo
utilizando biomassas de natureza residual

lgualmente a producdo direta de hidrocarbonetos a partir de aglcares por microrganismos
tem merecido a atencdo industrial, é o caso da empresa francesa Global Bioenergies, que
possui um processo de conversdo biolégica de sacarose num hidrocarboneto gasoso, o
isobuteno. O isobuteno é um composto quimico essencial para a producdo de ETBE (éter etil
terciario-butilico) que é um aditivo das gasolinas, prevenindo a evaporacdo da gasolina, para
além de ser um precursor do isoctano e do isododecano, ambos aditivos diretos de gasolinas.
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De realcar que o isobuteno pode igualmente ser precursor de biomateriais, como borrachas
sintéticas, vidro organico, biopldsticos e ingredientes para cosméticos.

Para além da producdo de alcoois, a producdo de acidos gordos de cadeia longa (bio-6leos)
por fermentacdo de acucares através de leveduras que acumulam lipidos, permite substituir
de forma sustentdvel o uso de 6leos obtidos a partir de culturas vegetais de uso alimentar,
caso da soja, colza ou girassol. Esses bio-6leos podem ser posteriormente processados
guimicamente em biocombustiveis substitutos de diesel e de querosene para a aviagdo.

lgualmente as microalgas marinhas heterotréficas tem sido estudadas como acumuladoras de
lipidos, embora o seu perfil de dcidos gordos seja mais indicado para aplicagdes farmacéuticas
ou alimentares e ndo para biocombustiveis devido ao seu teor elevado de 4acidos gordos
polinsaturados (Moniz et al., 2021).

Em Portugal, o Laboratdrio Colaborativo para as Biorrefinarias (CoLAB BIOREF) desenvolve em
parceria com varios dos seus associados, nomeadamente o IST-UL, a Univ. Minho, a NOVA e o
LNEG, o projeto Move2LOwC que tem por objetivo demonstrar a nivel piloto esta tecnologia
de producdo biolégica de substitutos do combustivel jet-Al fdssil utilizando leveduras ndo
convencionais selecionadas no IST-UL. Outra forma sustentdvel de producdo de
biocombustiveis avancados, € utilizando a capacidade das microalgas de utilizarem
diretamente a luz e o CO2 para a producdo de transportadores de energia como moléculas
intermediarias para a producdo de biocombustiveis liquidos. No ambito de um projeto
europeu, o LNEG e a empresa portuguesa A4F demonstraram o conceito de producdo de
etanol diretamente a partir da luz e de CO2 utilizando uma cianobactéria geneticamente
modificada contendo uma cassete contendo o gene heterdlogo piruvato descarboxilase (pdc)
da bactéria Zymomonas mobilis e a sobreexpressdao de uma alcool desidrogenase (adhll)
enddgena dependente de Zn2+ (Fig. 2) (Lopes da Silva et al, 2018).
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Figura 2. Vias metabdlicas relevantes na cianobactéria autotrofica Synechocistis sp. PCC 6803
geneticamente modificada.
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Nesta comunicacdo, sera apresentada uma perspetiva geral do papel dos microrganismos na
producdo sustentdvel de biocombustiveis, exemplificando-se o papel do uso de tecnologias
bioldgicas, envolvendo diferentes tipos de fabricas celulares.

Referéncias bibliograficas

(1) Girio, F. (2019) Innovation on Bioenergy. In: Lago, C., Caldés, N., Lechon, Y. (Eds) The
Role of Bioenergy in the Emerging Bioeconomy — resources, technologies, sustainability and
policy. Academic Press, Elsevier, Ch. 9, pp. 405-429.

(2) I[EA (2020), Energy Technology Perspectives 2020, IEA, Paris
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2020

(3) Moniz, P., Silva, C., Oliveira, A.C., Reis, A., Lopes da Silva, T. (2021) Raw Glycerol Based
Medium for DHA and Lipids Production using the Marine Heterotrophic Microalga
Crypthecodinium cohnii. Processes, 9, 2005.

(4) Lopes da Silva, T., Passarinho, P. Galrica, R., Zendglio, A., Armshaw, P., Pembroke, T.,
Sheahan, C., Reis, A. Girio, F. (2018) Evaluation of the ethanol tolerance for wild and mutant
Synechocystis strains by flow cytometry. Biotechnology Reports, 17:137-147

31


https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2020

Miguel Prudéncio
Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo Antunes
Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa

Regresso da malaria a Portugal: mito ou ameaca real?

A malaria é a doenca parasitaria mais prevalente e mais mortifera no mundo. De acordo com
0 mais recente Relatério Anual sobre a Maldria da Organizagdao Mundial de Saude (OMS), esta
doenca tera causado a morte a mais de 600.000 pessoas, sobretudo criancas até aos 5 anos
de idade, apenas ao longo do ano de 2020.

A malaria é causada por parasitas do género Plasmodium, dos quais existem cinco espécies
capazes de causar a doenca em seres humanos. De estre estes, o P. falciparum e o P. vivax
levantam especiais preocupacdes, em funcdo da sua mortalidade e prevaléncia,
respetivamente. O ciclo de vida destes parasitas é complexo, envolvendo dois hospedeiros
obrigatdrios: um hospedeiro invertebrado — mosquitos fémea do género Anopheles — e um
hospedeiro mamifero — o ser humano (Fig. 1).

Figura 1. Ciclo de vida dos parasitas Plasmodium, causadores da malaria.
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A maldria foi endémica em Portugal e em outros paises Europeus até as décadas de 1950-
1960, tendo sido declarada eliminada desta regidao na primeira metade da década de 1970,
muito gracas a Campanha Global de Erradicacdo da Malaria, levada a cabo pela OMS entre
1955 e 1968. No entanto, a doencga continua a ter um impacto enorme em diversas regides
do globo, com destaque para a Africa subsaariana, bem como algumas zonas da América
Latina e do Sudoeste Asiatico (Fig. 2).
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Figura 2. Mapa da endemicidade global da malaria.

A presenca de mosquitos Anopheles com alguma capacidade vetorial para os parasitas da
malaria em diversas regides da Europa, incluindo Portugal, levanta alguma preocupacado
relativamente a possibilidade do ressurgimento desta doenca em zonas do globo de onde ela
foi eliminada. Acresce o facto de que o Aquecimento Global, relativamente ao qual nao
restam quaisquer duvidas, podera facilitar a migracdo de vetores invertebrados de diversas
doencas, incluindo a maldria, para estas regiGes, aumentando, na opinido de alguns, a
probabilidade daquele ressurgimento.

Ao longo desta palestra, procurara dar-se uma perspetiva geral da infecdo por parasitas
Plasmodium e da doenca a eles associada, bem como dos progressos realizados no combate a
esta doenca. Discutir-se-a ainda a possibilidade do regresso da malaria autdctone a Portugal,
a luz dos conhecimentos atuais sobre esta questao. Por fim, o palestrante dara a sua opinidao
pessoal sobre esta matéria, contextualizando-a de acordo com esses conhecimentos.
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Eixos abdédmen-cérebro e recompensa alimentar pds-ingestiva na
saude e na doenca

A alimentacdo é um dos mais relevantes estimulos na organizacdo do comportamento. Na
verdade, a capacidade de obter alimentos do meio ambiente é fundamental para a
sobrevivéncia, e depende da escolha das fontes alimentares que suprem as necessidades
homeostaticas, assim como da selecdo das agdes que levam até elas. Para resolver esse
problema, contamos ndo sé com as informacGes sensoriais geralmente disponiveis para guiar
qualquer tipo de comportamento, mas também com informacGes especificas obtidas
diretamente dos alimentos. Essas informacdes sdo compostas por sinais sensoriais pré-
ingestivos, de que o mais representativo é o sabor do alimento, mas também por sinais pds-
ingestivos, como detecdo de nutrientes no intestino e as alteracdes metabdlicas resultantes
da absorcdo de nutrientes. Apesar destes componentes pds-ingestivos parecerem ser
fundamentais, os mecanismos e consequéncias da sua detecdo sdo ainda mal conhecidos (1).

As experiéncias de condicionamento com nutrientes tém permitido algumas das
demonstracGes mais claras da importancia dos mecanismos pds-ingestivos. Principalmente
com recurso a modelos animais, e nomeadamente em roedores, foi possivel demonstrar o
desenvolvimento de preferéncias por sabores anteriormente emparelhados com a
administracdo de solucdes de alto teor caldrico, diretamente no trato gastrointestinal (2).
Admite-se, por isso, que o sabor dos alimentos podera fornecer, pela aprendizagem, uma
estimativa rapida do seu potencial impacto nutricional, o que destaca a importancia da
sinalizacdo pds-ingestiva na formacdo das preferéncias alimentares. Em trabalho inicial que
desenvolvi nesta area, trabalhamos com ratinhos geneticamente modificados por forma a
ndo sentir o sabor doce. Demonstramos que, mesmo na auséncia de estimulagdo
orosensorial, a estimulacdo pods-ingestiva com acgucar é suficiente para condicionar a
preferéncia pelo consumo de dgua do lado da caixa de comportamento onde anteriormente
os animais foram expostos a solu¢des acucaradas (3). Este achado foi verificado também em
ratos condicionados com administracdo endovenosa de glicose (4) e, em ambos os estudos,
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demonstrou-se a libertacdo de dopamina em areas ventrais do estriado mediante a
estimulacdo digestiva ou vascular com agucares. Confirmamos assim que a estimulacdo pds-
ingestiva pode influenciar as decisdes alimentares, mesmo na auséncia de estimulagao oral e
gustativa explicita, atuando através de mecanismos neurobioldgicos reconhecidos de
processamento da recompensa.

Considerando estes resultados iniciais, sugerindo efeitos diretos da estimulacdo pds- ingestiva
sobre o comportamento, desenvolvemos um novo paradigma de condicionamento
instrumental, envolvendo o mesmo tipo de estimulos. Demonstramos que, em animais
previamente treinados a carregar uma alavanca para obter 4dgua, a administragdo intra-
gastrica de acucar foi suficiente, por si so, para sustentar e até aumentar estes
comportamentos, que se extinguiram noutros animais treinados com adogantes artificiais.
Neste trabalho reforcamos ainda os nossos achados prévios de ativagdo dopaminérgica
demonstrando, com recurso a mini-microscopia cerebral in-vivo, que a estimulacdo pds-
ingestiva com sacarose estimula a atividade de neurdnios dopaminérgicos da area tegmental
ventral, aonde tem origem a maior projecdo dopaminérgica para o estriado ventral. Com
particular significado mecanistico, demonstramos ainda que a perturbacdo da atividade
destes neurdnios impede o condicionamento instrumental pds-ingestivo (5). Neste mesmo
trabalho, exploramos a relevancia mecanistica do ramo hepatico do nervo vago para este tipo
de condicionamento. O interesse nesta estrutura resultou dos nossos achados prévios com
administracdo endovenosa de glicose, que se mostrou particularmente eficaz para
condicionamento pods-ingestivo quando administrada na veia porta-hepatica, sugerindo a
relevancia de processos sensoriais centrados no figado (4). De forma consistente com esses
achados iniciais, descrevemos agora que a seccao do ramo hepatico do nervo vago atenua de
forma expressiva tanto o condicionamento instrumental pds-ingestivo, como o efeito de
acuUcar intra-gastrico na atividade de neurdnios dopaminérgicos da drea tegmental ventral (5).

Os achados descritos acima sustentam a hipdtese de que a estimulagdo pds-ingestiva caldrica,
podendo ter impacto explicito sobre o valor subjetivo de estimulos que lhe estejam
associados, terd também impacto direto na estimulacado das acdes efetuadas para obter essas
recompensas, possivelmente de uma forma implicita. A avaliacdo mais direta de efeitos
explicitos deste tipo de estimulacdo exige o desenvolvimento de experiéncias em modelo
humano, dada a possibilidade de aplicacdo de instrumentos para avaliacdo subjetiva da
agradabilidade alimentar. Por outro lado, os estudos em humanos terdo a vantagem adicional
de facilitar o desenvolvimento de experiéncias relevantes no ambito da saude humana. Por
este motivo, temos neste momento em curso trabalhos para avaliar o condicionamento
sabor-nutriente em humanos. Os resultados preliminares obtidos

sdo consistentes com condicionamento de acdes e decisGes para obter estimulos associados
com estimulacdo pds-ingestiva, mas ndo com a modificagdo da sua agradabilidade expressa
em termos subjetivos, sustentando os achados obtidos anteriormente em roedores (3, 4).

Por outro lado, dados obtidos em doentes de um centro baridtrico sdo sugestivos de um
aumento do condicionamento pds-ingestivo em doentes pré-cirdrgicos com obesidade, que
reduz apos a cirurgia bariatrica, ndo se distinguindo ja do observado em pessoas saudaveis.
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Nos estudos feitos com condicionamento sabor-nutriente em humanos, fizemos também, em
alguns participantes, a avaliagdo do sistema dopaminérgico central, com recurso a técnicas de
medicina nuclear (tomografia computorizada com emissdo de fotdo Unico, ou SPECT no
acronimo em inglés). Utilizando um marcador para recetores dopaminérgicos do tipo D2
(DD2IR no acréonimo para dopamine D2-like receptors) confirmamos a associagdao entre
obesidade e reducdo da marcacdo de DD2IR no estriado, ja descrita em estudos anteriores.
Apesar de ndo serem evidentes associacOes gerais entre DD2IR e o condicionamento pds-
ingestivo, em analises exploratdrias essas associacbes foram encontradas no grupo de
doentes tratados com bypass gastrico, sugerindo um potencial papel para o condicionamento
pos-ingestivo, possivelmente mediado por mecanismos dopaminérgicos, nos efeitos desta
cirurgia. Uma melhor compreensdo do condicionamento pds-ingestivo de acdes em humanos,
seja da sua fisiologia normal, seja da sua eventual participacdo em mecanismos
fisiopatoldgicos, ira exigir o desenvolvimento de métodos mais precisos para o seu estudo. O
trabalho em curso no laboratério de Neuropsiquiatria, financiado pelo European Research
Council, pretende permitir exatamente isso, por forma a testar também em humanos a
fisiologia cerebral e periférica deste processo, e melhor compreender a sua contribuicdo para
as decisdes alimentares, nomeadamente no contexto da obesidade.
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O Livro Digital: Comunica¢ao de Ciéncia em Microbiologia

Em 17 de Setembro de 2019, por ocasido do Dia Internacional do Microrganismo, a Sociedade
Portuguesa de Microbiologia lancava a 12 edi¢cdo do Concurso “Comunicacdo de ciéncia em
microbiologia”. Neste concurso, o desafio lancado aos concorrentes € o de, através de uma
imagem apelativa, percetivel mesmo para um ndo-especialista, dar a conhecer os
microrganismos e as suas capacidades. As imagens, sempre acompanhadas de um texto
explicativo, destinam-se a um publico alvo, integrado em uma de duas categorias - adultos
(geral) ou criangas (junior).

O concurso, a data com trés edi¢des, tem contado com um juri composto por microbiélogos e
por especialistas em comunicacdo a quem tem cabido a dificil tarefa de escolher as imagens e
os textos que melhor combinam criatividade, qualidade e rigor cientifico, e clareza.

Além dos primeiros prémios em cada categoria, entregues em Dezembro de cada ano, varios
outros trabalhos tém merecido o reconhecimento do juri. A juntar a divulgacdo através da
publicacdo no sitio de internet da Sociedade Portuguesa de Microbiologia, a produgdo de um
livro digital foi outra forma de dar o devido reconhecimento a estes trabalhos.

Ao fim de apenas trés edicdes do concurso, consegui reunir-se um conjunto de trabalhos que
cumpriam critérios de qualidade e originalidade exigidos para se poder produzir um livro
digital. De modo a garantir que a simplicidade e componente Iudica da mensagem ndo
comprometia o seu rigor cientifico, a preparacdo do livro contou com uma comissdo cientifica
responsavel pela revisdo de textos e imagens.
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Capa do livro com imagem de Patricia Noronha (IBET).

Este livro digital, que nos fala sobre temas tdo diversos e complexos como microbiomas,
biorrefinarias, vacinas anti-COVID, cervejas, resisténcia a antibioticos ou caries dentarias, para
além de muitos outros, resulta do trabalho de uma grande equipa - os participantes no
concurso, o juri multidisciplinar, a comissdo cientifica e o editor grafico. Confiamos que
contribuird para alcancar dois grandes objetivos. Nos leitores, espera-se que incentive a
guerer saber mais sobre esses seres fantdsticos que sdao os micrébios! Nos investigadores,
espera-se que cultive o gosto de comunicar, de forma simples, concisa e rigorosa, 0s muitos
segredos que os microbios encerram.
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