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a explosão demográfica

e o aumento da classe média

tem disparado a procura de energia
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a produção de crude tem aumentado
apesar de proveniente de locais com
elevada instabilidade social e geo-política
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a evolução dos preços do crude tem 
reflectido essa elevada instabilidade 
social e geo-política
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a cotação do barril de crude ultrapassou 100 USD (2008)
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In Público
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as reservas de 
combustível fóssil 
não são inesgotáveis
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as reservas de combustível fóssil 
não são inesgotáveis

1

1,3

1

Triliões de barris de crude

Reservas por
descobrir?
Reservas descobertas

Crude produzido
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(...-2008) aumento dos gases de efeito estufa (GEE)

(Kyoto,1998 ) é necessário inverter esta situação
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Kyoto,1998

Emissões CO2 (1990)

Emissões CO2 (2012)

METAS

Directiva 2003/30/EC, Maio de 2003

substituição combustíveis fósseis por alternativos (transportes)

2 % 2005

5,75 % 2010

10 % 2020

Resolução do Conselho de Ministros nº 21/2008, PNAC
10 % 2010

20 % 2020
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urge utilizar 

fontes de 

energia renováveis
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biodegradável

seguro

não tem S, compostos aromáticos,

menor emissão resíduos

exige menores alterações tecnológicas

e de investimento em infra-estruturas actuais

ciclo completo de C

aumenta o rendimento e a duração dos motores

biodiesel
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soja, Brasil
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palma, Indonésia
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óleo de palma
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colza, Reino Unido
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milho,girassol
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o biodiesel 

está na moda
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In Público
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a produção agrícola de óleo 
para biodiesel também traz 
problemas
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competição
pelos terrenos agrícolas para              
culturas alimentares
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aumento da  procura  
subida de preços

crise do óleo ?



À procura do inesgotável 21-Maio-08 CCB

crise do óleo ?
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ÍNDIA, 2008

MÉXICO, 2008

RACIONAMENTOS

REVOLTAS
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a agricultura intensiva      desflorestação
aumenta a erosão

esgota os nutrientes
diminui a biodiversidade

altera o clima

In National Geographic
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o futuro do biodiesel

está nas microalgas !?
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o futuro do biodiesel

está nas microalgas !? 

António Luis Campos©
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elevadas produtividades

Valcent Products Inc.
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Chisti, 2007
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sequestração CO2
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•não sazonalidade

•utilização de terrenos marginais

•utilização de água imprópria para a 
agricultura (doce residual, efluentes vários, 
água salgada, água salobra)

•adaptação a níveis tecnológicos diferentes

•co-aproveitamento de outros metabolitos

•ampliação de escala fácil 

microalgas
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•baixas densidades celulares

•pequena dimensão celular

•colheita cara

•contamináveis em reactores abertos ao ar 
livre

•sobreaquecimento (verão)

•deposição de biomassa nas paredes e 
perda de transparência nos reactores 

microalgas
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X. Miao, Q. Wu / Bioresource Technology 97 (2006) 841–846
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CLORÓFITAS OU ALGAS VERDES

DIATOMÁCIAS

MICROALGAS: 
SELECÇÃO de PRODUTORAS DE ÓLEO
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grupo pioneiro em     
I & DTde microalgas 
em Portugal
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30 anos de 
experiência em 
microalgas
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Botryococcus braunii
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4) Centrifugação
5000 RPM; 10 minutos3)Extracção

2 dias 5)  Recolha das fases

1) Recolha de biomassa algal

2) Liofilização
2 dias

7) Evaporação do solvente8) Pesagem do óleo

Extracção clássica do óleo das algas

TOTAL: 5 dias !
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gotas de óleo coradas com  
Vermelho do Nilo
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Citometria de Fluxo:
Detecção de Óleos em microalgas

+

Nile
Red

Fl
uo

re
sc

ên
ci

a

1 minuto!

colheita

Teor de óleo da microalga
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Tubos de ensaio – 10 mL
Erlenmeyers – 50 mL
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Colunas de bolhas – 1 L

António Luis Campos©
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Mangas – 50 L

António Luis Campos©
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Lagoas raceway – 400 L

António Luis Campos©
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Lagoas raceway – 8000 L
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Fotobioreactores fechados – 50 L
António Luis Campos©
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Fotobioreactores fechados – 50 L

António Luis Campos©
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 L

scale-up sequencial

soluções 
tecnológicas
integradas

António Luis Campos©
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CYANOTECH

INETI
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Principais Aplicações

• Nutrição Animal - Aquacultura

• Nutrição Humana – Indústria
Alimentar, Suplementos

• Produção de compostos de
química fina – Indústria Cosmética
e Farmacêutica

• Produção Biodiesel

• Tratamento de Efluentes, Remoção
de metais pesados; sequestração
de CO2

• Agricultura – biofertilização,
condicionadores de solos

• Produção de H2

Microalgas

Biomoléculas

• Carotenóides

• Ácidos gordos

• Proteínas

• Aminoácidos

• Polissacáridos

• Vitamins

• Esteróis

• Ficobilinas
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Microalgas –
Ácidos Gordos POLI-INSATURADOS

DHA, EPA, OMEGA 3
ALIMENTOS FUNCIONAIS
AQUACULTURA
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Chlorella vulgaris

Haematococcus pluvialis
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Microalgae – caracterização
Pigmentos

Chlorofilas

Ficocianina - Spirulina
• 7.1% peso seco
•~15% proteína total

O

O

OH

HO

•Haematococcus (3.0%) - astaxantina
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região 1 região 1 –– Dieta com Dieta com pigmento sintéticopigmento sintético
regiregiãoão 2 2 –– Dieta Dieta sem pigmentosem pigmento
reregiãogião 3 3 –– Dieta com Dieta com biomassa de biomassa de Chlorella vulgarisChlorella vulgaris

OVOS DE GALINHAS POEDEIRAS
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DOURADAS
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TRUTAS

A, D - CANTAXANTINA                      B, H - ALGA
E, G - ASTAXANTINA                        C, F- ALGA (Moída)
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PEIXES ORNAMENTAIS- CARPAS KOI
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“Maioneses” coloridas com biomassa de microalgas

Chlorella vulgaris Chlorella vulgaris
carotenogénica

Haematococcus pluvialis

“Maioneses” coloridas com luteína e ficocianina

0.75% Lutein 50Lut:50Phyc0.75% 
Phycocyanin

Control

Emulsões com Microalgas
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0.0%

0.5%

1.0%2.0%

3.0%

Chlorella vulgarisCorantes sintéticos Isochrysis galbana

Bolachas com microalgas



À procura do inesgotável 21-Maio-08 CCB

Massas alimentícias coloridas 
com microalgas

• Sêmola de trigo: 70 % (m/m)
• Biomassa microalgal: 0,5 – 2,0 % (m/m)
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Géis com Microalgas

• Isolados proteicos de ervilha: 4% (w/w)
• -Carrageno: 0.15% (w/w)
• Amido milho: 2.5% (w/w)
• Sucrose: 15% (w/w)
• Biomassa de Microalgas: 0.75% (w/w)

Batista et al, Food Sci Technol Int, 
In preparation.

Batista et al, Gums and Stabilisers 
for the Food Industry 14, In press.

Biomassa Microalgas Pigmentos
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não há soluções
chave na mão
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a previsão de                          
rendimentos,                                
produtividades                                         
custos de produção

só pode ser realizada após pelo menos    
1 ano de ensaios de campo
à escala piloto
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novas 
abordagens: 

a vertente
heterotrófica
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scale-up sequencial

Fermentador – 2L Fermentador – 100 L
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Fermentador – 200 L

a vertente
heterotrófica

soluções 
tecnológicas
integradas
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o futuro ?
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METANO

BIOMASSA ALGAL

BIODIESEL E 

BIOMASSA RESIDUAL

ALIMENTAÇÃO 
ANIMAL

BIOREFINERYBIOREFINERY
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