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1. Enquadramento

O presente projeto teve como objetivo a avaliagdo do potencial uso de surfatantes microbianos (designados
doravante por biosurfatantes) para desenvolvimento de uma gama de produtos formulados ou como matérias-
primas para outros produtos que tradicionalmente incorporam surfatantes. Pretendeu-se selecionar novos
microrganismos produtores de biosurfatantes e desenvolver os respetivos processos de produgéo de forma a
obter compostos com diferentes caracteristicas e atividades para uso em formulagdes na industria alimentar, de
detergentes domésticos e outras. Adicionalmente, pretendeu-se otimizar a producdo destes compostos por
microrganismos produtores ja descritos na literatura. Este conjunto de biosurfatantes foi posteriormente usado
em diferentes proporgdes para criar novas formulagbes alternativas as atualmente usadas nestas industrias.

Este projeto tinha ainda como objetivo o0 desenvolvimento de uma gama de produtos inovadores que possuissem
caracteristicas/atividades diferenciadoras comparativamente com os produtos comercialmente disponiveis, que
tivessem um menor impacto ambiental e constituissem uma alternativa economicamente viavel aos surfatantes
quimicos. Em suma, seria expectavel que os resultados deste projeto, nomeadamente o desenvolvimento e
otimizagdo dos processos de produgdo de biosurfatantes, tivessem um impacto na indistria quimica de
surfatantes, quer pela possibilidade de gerarem uma maior diversidade de compostos, quer pela potencial

reducao de custos pelo uso de matérias primas alternativas de baixo custo.
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2. ldentificagao do Consorcio

Para a execugao das atividades planeadas no projeto constituiu-se um consércio com comprovada experiéncia e
conhecimento reconhecido na area dos biosurfatantes e dos compostos quimicos industriais e especialidades
quimicas. O consércio foi constituido pela QUIMITECNICA S.A. (promotor) e pelo Centro de Engenharia

Biolégica da Universidade do Minho.

QUIMITECNICA S.A. — Promotor Lider do projeto e empresa dedicada & comercializagdo e produgdo de
quimicos industriais e especialidades quimicas, entre outros. Foi responsavel pela definicdo de novas
formulagdes para os produtos de limpeza e desinfecao para varias indUstrias, bem como pela tarefa de aumento
de escala para a produgdo de biosurfatantes. Tendo em conta a sua atividade, os resultados deste projeto
permitiram nao s6 diferenciar a sua gama de produtos, mas também deter um processo alternativo a produgéo
quimica convencional de surfatantes sintéticos.

O Centro de Engenharia Biol6gica - Universidade do Minho - Promotor do projeto, entidade do Sistema Cientifico
e Tecnoldgico Nacional, com vasta experiéncia em processos fermentativos, em particular na area de produgao,
caracterizagdo e aplicagdo de biosurfatantes, foi responsavel pela sele¢éo de novos organismos produtores de
biosurfatantes e sua producdo, bem como por todas as tarefas de otimizacdo dos processos fermentativos,

caracterizagdo e aplicacdo dos biosurfatantes em novas formulagdes de limpeza e desinfe¢ao.

3. O Projeto
3.1 Motivacoes

Os biosurfatantes sdo biomoléculas que se apresentam como alternativas muito interessantes aos surfatantes
quimicos tendo em conta a sua diversidade de estruturas e atividades, para além de serem biodegradaveis e
estaveis em condicdes de processamento mais extremas. Contudo, 0 seu uso em grande escala esta limitado
pelos baixos rendimentos do processo e dificuldades nos processos de recuperagdo. Nesse sentido, ha uma
grande necessidade de otimizar os processos de produgdo e recuperagdo dos biosurfatantes por forma a
desenvolver processos sustentaveis e competitivos. O desenvolvimento e otimizagdo dos processos de
producdo de biosurfatantes promete revolucionar a indistria quimica de surfatantes, quer no que respeita a
possibilidade de obtencdo de uma maior diversidade de compostos, mas também permitindo uma redugao

consideravel de custos, sendo que estes processos tém por base 0 uso de matérias-primas renovaveis.

3.2 Objetivos e Estrutura

O presente projeto teve como objetivo o desenvolvimento de biosurfatantes para desenvolvimento de uma gama

de produtos formulados e como matérias-primas para outros produtos que tradicionalmente incorporam
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surfatantes, com o objetivo ultimo de os apresentar a clientes finais e formuladores sob a forma concentrada ou
diluida.

Neste projeto obtiveram-se vérios biosurfatantes com caracteristicas e atividades diferentes e desenvolveram-se
0s seus respetivos processos de producédo tendo em conta a sua sustentabilidade e potencial de aplicagdo nas
industrias alimentar, de detergentes domésticos e outras. No inicio deste projeto pretendia-se que estes novos
produtos e 0s seus processos de producdo se afirmassem como alternativas aos produtos e processos quimicos
convencionais de producdo de surfatantes sintéticos, contribuindo para uma maior diferenciagdo de produtos,
reducdo de custos e menor impacto ambiental, traduzindo-se, portanto, numa vantagem competitiva na inddstria
dos surfatantes.

Os produtos atualmente em uso para limpeza e desinfegéo de superficies na industria alimentar, de detergentes
domeésticos e outras, consistem em formulagdes de diferentes compostos quimicos incluindo os surfatantes
sintéticos. Neste projeto pretendia-se substituir esses surfatantes sintéticos por biosurfatantes que
apresentassem, como referido anteriormente, uma série de vantagens, incluindo biodegradabilidade, baixa
toxicidade, atividade anti-adesiva e antimicrobiana. Todas estas caracteristicas dos biosurfatantes séo de

extrema importancia tendo em consideragao a aplicagdo destes produtos.

Especificamente, os objetivos do projeto consistiram em:

1. Selegao de novos microrganismos produtores de biosurfatantes;

2. Defini¢do do processo de produgéo de biosurfatantes pelos microrganismos selecionados;
3. Recuperagao e caracterizagao fisico-quimica dos biosurfatantes;

4. Determinagéo da atividade anti-adesiva e antimicrobiana dos biosurfatantes;

5. Otimizagéo da produco e recuperagdo dos biosurfatantes;

6. Desenvolvimento e avaliacdo de novas formulagdes de produtos contendo biosurfatantes.

7. Avaliagdo do impacto ambiental e econdmico dos novos produtos

Tal como referido anteriormente o projeto teve como objetivo desenvolver novos biosurfatantes e produtos
formulados contendo biosurfatantes que permitam reduzir o impacto ambiental associado ao uso de tensioativos,
bem como introduzir produtos alternativos produzidos de uma forma sustentavel e com vantagem funcionais
reconhecidas quando comparados com os atualmente em uso.

O projeto iniciou-se com uma selegdo de novos microrganismos produtores de biosurfatantes. Existem varios
microrganismos produtores reportados na literatura, contudo pretendeu-se numa fase inicial procurar organismos
que produzam biosurfatantes com caracteristicas e atividades distintas das que se encontram reportadas. A
diversidade de caracteristicas e atividades dos biosurfatantes permitiu desenvolver vérias formulagdes
constituidas por diferentes misturas e propor¢des dos biosurfatantes. De seguida, foi estudado o processo de
producdo de biosurfatantes pelos microrganismos selecionados, bem como o método de recuperagdo dos

mesmos do meio fermentativo.
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Os biosurfatantes isolados foram caracterizados do ponto de vista fisico-quimico e funcional, i.e. estabilidade em
diferentes condi¢des operacionais (T, pH, salinidade); capacidade emulsionante e detergente; estrutura quimica
e atividade anti-adesiva e funcional.

Nos casos dos biosurfatantes de maior interesse procedeu-se a otimizagdo do seu processo de produgdo e
recuperacdo a uma escala laboratorial (2 e 5 e 10-L) e pré-piloto (75-L).

Nesta fase foram também avaliadas matérias-primas alternativas que consistem em subprodutos de outras
industrias com o objetivo de aumentar os rendimentos e reduzir os custos de produgao. Adicionalmente, foram
avaliados varios métodos alternativos de recuperacéo de biosurfatantes tendo em conta que se pretendia fazer o
aumento de escala destes processos, € como tal 0s mesmos deverdo ser sempre que possivel processos menos
dispendiosos e/ou complexos.

Apds a obtencdo e caracterizagdo dos biosurfatantes isolados foram desenhadas novas formulages com vista
ao objetivo final, ou seja a limpeza e desinfe¢do de superficies na industria alimentar, de detergentes domésticos
e outras.

Neste sentido usaram-se varias combinagdes e proporcdes dos diferentes biosurfatantes, quer em solugdes
diluidas, quer em férmulas concentradas. Para analisar a performance de limpeza e desinfegéo, pretendia-se
avaliar a atividade anti-adesiva destas novas formulagdes em materiais geralmente usados em superficies na
industria alimentar (e.g. PVC, aco inox) e a atividade antimicrobiana contra microrganismos associados a
contaminagdes e formagao de biofilmes neste tipo de superficies. Adicionalmente, foi realizado um levantamento
das normas e legislagao existentes aplicaveis a utilizagdo de produtos na industria alimentar, detergentes e
biocidas.

Apesar de todas as aplicagdes alvo dos biosurfatantes se destinarem a mercados ja existentes e maduros, o fato
de atualmente a maioria dos produtos aplicados incorporar surfatantes sintéticos (derivados de petréleo) leva a
que haja uma procura constante de novos produtos menos agressivos para 0 ambiente, com menor toxicidade,
com elevada biocompatibilidade e digestibilidade, bem como produtos mais eficientes quando usados em
menores quantidades. Neste sentido, existe uma grande margem para inovar neste sector, seja pela reducao do
impacto ambiental destes produtos, seja pela sua diferenciagdo em termos de funcionalidade.

Com base no potencial das diferentes formulagdes avaliadas foi entdo possivel selecionar qual o processo de
producdo de biosurfatantes (microrganismo, matéria prima, produgdo e recuperag@o) mais interessante para
prosseguir no futuro com o processo de industrializagdo (fora do ambito desta candidatura) no caso de se
comprovar a sua sustentabilidade e viabilidade econdmica.

Por fim, a avaliagéo de impacto ambiental e econdémico constituiu uma das tarefas de maior relevo neste projeto.
Realizou-se um estudo de viabilidade econémica do processo de produgdo de biosurfatantes, tendo em conta
questdes de mercado e concorréncia, bem como investimento em equipamentos, custos de matérias-primas e
valor de mercado dos novos produtos. Contudo, ndo se prosseguiu com a analise de ciclo de vida dos novos
produtos comparativamente com os que se encontram atualmente em uso, pois tal tarefa deixou de ser

considerada pertinente, face aos resultados do estudo de viabilidade econémica.
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Caracteristicas inovadoras:

Carateristicas

Inovadoras

Baixa toxicidade
e elevada
biodegradabilid
ade

Tabela 1: Tabela das caracteristicas inovadoras previstas em candidatura.

Unidade de medida

Toxicidade avaliada in vitro
em células animais,
biodegradabilidade avaliada
por técnicas
cromatograficas

Situagdo no mercado

Alguns surfatantes sintéticos
s80 toxicos e a grande maioria
é néo biodegradavel

Importa
ncia
relativa
(%)

Objetivos do projeto

Os biosurfatantes seréo
caracterizados quanto
as suas caracteristicas
fisico-quimicas e 10
funcionais, bem como
as formulagdes que os
irdo integrar

Os biosurfatantes serdo
produzidos a partir de
meios sintéticos a base de

Os surfatantes sintéticos sdo
derivados do petréleo, os

S0 objetivos deste
projeto selecionar e
melhorar organismos

através da determinacéo
das tensdes superficiais)

Amllgos cli'o glucosg e substratos biosurfatantes sdo produzidos a produtores de 15
ambiente provenientes de outras : . . biosurfatantes e
Co . partir de matérias-primas o x
industrias. Os rendimentos o otimizar a sua produgéao
. . renovaveis .
de biosurfatante produzidos recorrendo a matérias-
serao determinados primas de baixo custo
Avaliag8o da estabilidade
dos biosurfatantes quando
Efetivos em expostos durante Serd avaliada a
condigdes determinados periodos de Alguns surfatantes sintéticos estabilidade dos
extremas de tempo a condigdes apresentam gamas limitadas de | biosurfatantes, isolados 15
pH,Te extremas de pH, T e sal funcionalidade e em formulagbes em
salinidade (esta avaliagao é feita condigdes extremas

Diversidade e

A diversidade de moléculas
produzidas sera aferida
com recurso a técnicas
analiticas que envolvem
TLC, HPLC, FTIRe XPS A
especificidade sera aferida
pela determinagéo das

Os biosurfatantes séo
produzidos por um grande
ndmero de microrganismos e
como tal é expectavel que
diferentes organismos

Neste projeto seré feita
uma prospecéo de
microrganismos
produtores de
biosurfatantes por
forma a encontrar o 30

em formulagdes)

especificidade caracteristicas fisico- produzam compostos com o .
quimicas de cada composto | estruturas quimicas diferentes e maior numero possivel
no que respeita a sua naturalmente com de compostos com

qu petta . - caracteristicas e
tensao superficial, especificidades (caracteristicas - .
. N - - . atividades/funcionalidad
capacidade de emulsao, fisico-quimicas) diferentes .
. . es diferentes
estabilidade em diferentes
condi¢bes ambientais
Uma das caracteristicas
diferenciadoras dos E objetivo deste projeto
biosurfatantes quando determinar as
comparados com os surfatantes | caracteristicas

Deteraéneia Sera aferida pela sintéticos é a sua atividade funcionais dos

formagéo de’ capacidade de formag&o de | antimicrobiana podendo biosurfatantes por

espun?a espumas e emulsdes, pela | portanto alargar o seu espectro | forma a desenha
. determinagéo da atividade | de incorporagdo numa gama formulagdes com

capacidade de . . . 30
limpeza e anti-adesiva e variada de produtos. performances

L antimicrobiana dos Relativamente a sua superiores as
atividade . ; - x

L biosurfatantes (isolados e detergéncia, formagao de atualmente em uso

antimicrobiana

espuma e capacidade de
limpeza, de uma forma geral os
biosurfatantes possuem uma
performance igual ou superior
aos surfatantes sintéticos

(comercializadas) e que
possuem na sua
constituicdo surfatantes
sintéticos
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Baixa toxicidade e elevada biodegradabilidade: estas duas caracteristicas s&o comummente aceites como a
grande vantagem dos biosurfatantes sobre os seus homdlogos sintéticos. Na realidade, alguns dos surfatantes
sintéticos atualmente usados séo toxicos e muitos deles ndo sdo biodegradaveis, o que coloca algumas

restricdes ao seu uso e descarga em coletores.

"Amigos do ambiente": esta é uma caracteristica diferenciadora dos biosurfatantes. A maioria dos surfatantes
sintéticos sdo provenientes do petréleo e como tal, os biosurfatantes constituem uma alternativa muito
interessante do ponto de vista econdmico e ambiental. Primeiro, porque s&o independentes do custo do petroleo,
mas também porque podem ser produzidos por matérias-primas renovaveis que constituem subprodutos de
outras industrias (baixo custo de matéria-prima) e, finalmente porque séo produzidos por microrganismos e como

tal 0 seu processo de producgao/recuperacdo pode ser otimizado obtendo-se maiores rendimentos de produg&o.

Performance em condigdes extremas de pH, T e salinidade: sendo moléculas de estrutura variavel, ha varios
biosurfatantes que possuem gamas muito alargadas de estabilidade em condi¢des extremas, tais como
2<pH<10; -20<T<115°C e concentracdes de NaCl 10-20% (p/p). Estas gamas alargadas de condi¢des podem
ser muito vantajosas no desenvolvimento de novas formulagbes uma vez que a maioria dos surfatantes

sintéticos atualmente usados nestas formulagdes nao apresenta esta versatilidade.

Diversidade e especificidade: os biosurfatantes sendo produzidos por uma grande variedade de microrganismos
apresentam também uma grande diversidade de moléculas que tal como seria expectdvel apresentam
especificidades que ndo existem nos surfatantes sintéticos. Os biosurfatantes podem ser agrupados em
diferentes grupos de acordo com os organismos que os produzem ou as suas estruturas quimicas (e.g.

glicolipidos, lipopéptidos, fosfolipidos, biosurfatantes particulados, etc.).

Detergéncia, formagéo de espuma, capacidade de limpeza e atividade antimicrobiana: embora na caracteristica
de detergéncia e capacidade de formagdo de espumas os biosurfatantes possam ser similares aos surfatantes
quimicos, é de referir que um dos objetivos deste projeto foi fazer misturas de biosurfatantes diferentes podendo
portanto tomar partido de sinergias entre estas diferentes moléculas. Assim, € expectavel que os biosurfatantes,
isolados ou em formulagdes, demonstrem performances similares ou superiores. Finalmente, no que respeita a
sua capacidade de limpeza e atividade antimicrobiana, € de referir que varios biosurfatantes tém sido referidos
como potentes agentes anti-adesivos e antimicrobianos. Os surfatantes sintéticos de uma forma geral tém uma
boa capacidade anti-adesiva, contudo nao tém sido reportados pela sua atividade antimicrobiana, pelo que estas
caracteristicas séo diferenciadoras € uma mais-valia dos biosurfatantes que serdo usadas para o

desenvolvimento das novas formulagdes.

Os riscos deste projeto, para além dos aspetos criticos técnico-cientificos reportados na tabela de quantificagao

das carateristicas inovadoras do projeto, consistiram essencialmente na viabilidade econdmica do processo de
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producdo de biosurfatantes. Tal como referido acima, a produgao industrial de biosurfatantes requer que os
rendimentos sejam elevados e deverd assentar numa politica de redugéo dos custos de produgao e recuperagéo
dos biosurfatantes. Adicionalmente, sabendo a partida que serdo encontrados novos biosurfatantes, os mesmos
poderdo ndo ser suficientemente distintos ou eficazes que justifiquem, do ponto de vista econdmico, a
substituicio dos surfatantes sintéticos nas formulagdes atualmente em uso. Finalmente, estes novos produtos
terdo que ser alvo de aprovagdo para utilizacdo na industria alimentar, e como tal ha sempre o risco de poderem

falhar algum critério normativo e regulamentar.

4. Conclusoes

Na base de todo o projeto, esta o crescente aumento da procura de produtos resultantes da ‘quimica verde’, ou
seja que possam ser obtidos usando matérias-primas renovaveis e que possam substituir os seus analogos
quimicos (derivados de petroleo), reduzindo portanto o seu impacto ambiental e econémico. Nesta perspetiva, a
possibilidade de obter produtos mais eficientes em concentragbes mais baixas, € com atividades distintas,
traduzir-se-a numa vantagem competitiva. O processo de produgéo de biosurfatantes consiste numa alternativa
ao processo quimico convencional de produgdo de surfatantes sintéticos, e desde que apresente viabilidade
econdmica (elevados rendimentos e baixos custos de produgéo) consistirda a médio-longo prazo num bom
investimento. Por outro lado, uma entrada no mercado bem sucedida de novos produtos requer uma boa
estratégia de marketing dirigida a industria, reforcando as caracteristicas técnicas e funcionais dos novos

produtos (e.g. atividade antimicrobiana), mas também do seu impacto ambiental e econémico.

Os resultados do projeto seriam valorizados da seguinte forma:

- A grande valorizagdo econémica dos resultados do projeto por parte da QUIMITECNICA seria passar &
industrializacéo do processo de fabrico de biosurfatantes. Ou seja, apés o Vale 1&DT realizado para despistar a
oportunidade de 1&D e ap6s a conclusédo deste projeto de I&D para a concretizagdo do protétipo do produto e
das condigdes de fabrico, a QUIMITECNICA pretendia industrializar o resultado, passando a ser uma empresa
fabricante de biosurfatantes. Em (ltima instancia, mas pouco provavel, a QUIMITECNICA ponderava também
recorrer a uma joint-venture e subcontratar a produgdo a terceiros, mantendo o desenvolvimento e a
comercializagdo de produtos, se houvesse vantagens claras nesta opgéo, em termos de custo e projegéo no
mercado.

- Criagdo de uma marca prépria da QUIMITECNICA para a gama de novos produtos desinfetantes/detergentes
para superficies na industria alimentar, de detergentes domésticos e outras, com utilizagdo dos biosurfatantes
que seriam desenvolvidos neste projeto.

- Desenvolvimento e teste de formulagdes adaptadas a aplicagdo em potenciais utilizadores/clientes e realizacdo
de ensaios industriais de avaliagdo e comparagéo com outros produtos existentes nos mercados.

- Dinamizag&o de reunides promocionais junto de potenciais utilizadores dos produtos desenvolvidos (ou seja,

industrias alimentares, formuladores de detergentes, ou outras)
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- Potencial protegdo dos resultados do projeto por patente (a analisar com a execugéo técnico-cientifica do
projeto).

- Futura industrializagdo do processo de produgdo de biosurfatantes com base em matérias-primas subprodutos
de outras industrias (fora do @mbito desta candidatura) com base na analise de viabilidade econdmica e na
aceitagao dos protétipos no mercado.

- Manutengdo do consorcio QUIMITECNICA-CEB-UMINHO no pos-projeto, em virtude da necessaria
complementaridade de competéncias técnicas para a industrializacdo destes e outros bio produtos.

- Utilizagdo da rede de distribuicdo da QUIMITECNICA no mercado internacional para divulgar os novos

produtos/formulagdes.

Na sequéncia dos resultados alcangados e da analise/ estudo econdmico de viabilidade, a quimitecnica.com
conclui que é inviavel a futura implementacdo industrial da produgdo de biosurfatantes. Tal deve-se
essencialmente a tempos de fermentacdo elevados, baixo rendimento de produgdo e custos de separagdo/
purificacdo excessivos. Por estes motivos, a quimitecnica.com considera impossivel viabilizar economicamente
os resultados deste projeto da forma mais direta: que passava pela industrializa¢do destes processos.

No entanto, o conhecimento adquirido neste projeto, assim como a implementagéo do sistema de Sistema de
Gestdo de IDI pela NP 4457:2007, vao permitir & Quimitecnica.com explorar mais oportunidades de
desenvolvimento e de uma forma mais sistematizada.

A colaboragdo com Universidades e centros de IDI sera sempre um caminho de desenvolvimento de novos
produtos e processos, que a Quimitecnica.com pretende incentivar e promover, nomeadamente nas areas de
biotecnologia, novos materiais, “Quimica Verde” e reciclagem/reutilizagdo de subprodutos em matérias-primas.
Na area dos biosurfatantes, a Quimitecnica.com continuara atenta aos desenvolvimentos de IDI e na
possibilidade de participar no desenvolvimento industrial e comercializagao destes produtos.

Na perspetiva empresarial do promotor, a participacdo em projetos de ID&l em parceria com Universidades,
institutos de investigacdo ou outros parceiros, tem sempre como objetivo final a chegada ao mercado do
conhecimento gerado, nomeadamente através da criagdo de novos produtos que criem valor acrescentado
decorrente dos resultados dos projetos. No entanto, é sabido que nem todos os projetos conseguem ser
viabilizados no mercado. Contudo, as consequéncias do projeto para o promotor ndo se resumem a valorizagao
economica dos resultados. A experiéncia e conhecimento adquirido pela equipa do promotor serd valorizada na
persecucao dos objetivos de diversificagéo e inovagéo da oferta de produtos, na reavaliagdo de novos caminhos
de producao de produtos contendo biosurfatantes, na colaboracdo com entidades detentoras de conhecimento, e

na percegao do mercado e relagdo com clientes e fornecedores.
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5. Avaliagao Ex-Post

Inovagao e qualidade do projeto:

Desenvolvimentos cientificos/ tecnoldgicos preconizados em relagéo ao estado da arte:

Considera-se que 0 presente projeto levou a desenvolvimentos cientificos/ tecnoldgicos para la do estado da arte
(tal como é possivel aferir pelas publicagdes cientificas resultantes do projeto). Sumariamente, o projeto visou o
desenvolvimento de produtos contendo surfatantes microbianos para limpeza e desinfe¢do de superficies
industriais e domésticas.

A concegdo do projeto foi suportada por um estudo exaustivo do estado da arte no sentido de planear
tarefas/atividades que se traduzissem em produtos novos com aplicagdo industrial, caracteristicas necessarias

para uma eventual protecdo da propriedade intelectual no futuro.

Grau de inovagao do projeto em termos de mercado/ aplicagao de resultados:

Considera-se que o projeto se enquadra em:

- A inovagdo deste projeto permitiu obter biosurfatantes que ndo se encontram normalmente disponiveis no
mercado, utilizando fontes de substrato abundantemente disponiveis, tais como residuos de outras industrias
com elevada carga organica;

- Quando a amplitude do mercado, considera-se que os resultados deste projeto em termos de novos produtos e
caracteristicas sao competitivos num mercado externo, em aplicagdes especificas, tendo em conta os produtos

concorrentes existentes no mercado.

Eficacia da metodologia cientifica/tecnolégica e respetivo plano de trabalhos:

Considera-se que o plano de trabalhos foi bem elaborado permitindo alcangar genericamente todos os objetivos
cientifico-tecnolégicos previstos. As tarefas encontravam-se suficientemente detalhadas e organizadas em
atividades agregadoras. Todas as tarefas apresentavam deliverables independentes muito bem definidos. Os
milestones foram definidos de modo a se conseguir, atempada e adequadamente, fazer uma avaliagdo do
estado de evolugédo do projeto e reagir, sempre que necessario, introduzindo as alteragdes necessarias. Tendo
em conta os resultados alcangados no curso do projeto e a existéncia de desvios praticamente irrelevantes para
0 objetivo final, atesta-se a eficacia das metodologias adotadas e do plano de trabalho definido aquando da
candidatura. Adicionalmente, é de realcar a exceléncia da estrutura de gestdo e a definigdo clara dos
mecanismos de decisdo no consércio que permitiu dar resposta & complexidade e escala do projeto. E de
salientar, por um lado, a experiéncia da UMINHO na execugéo de projetos em co-promogdo com empresas e,
por outro lado a apeténcia da equipa interna da Quimitecnica para o desenvolvimento e langamento no mercado
de novos produtos resultantes de projetos de I&D desenvolvidos em co-promogao com entidades do sistema

cientifico nacional e outros parceiros de ID&.



