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RESUMO

A poluicao plastica é atualmente um problema de grande relevancia do ponto de
vista ambiental e socioeconémico. A grande problematica esta relacionada ha
exacerbada producdo de polimeros plasticos em escala global e ma gestao dos
residuos solidos gerados. Ademais, os plasticos quando descartados de forma
inadequada no ambiente podem sofrer alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas que
levam a sua fragmentacgao e formacgao de microplasticos. Esses pequenos fragmentos
plasticos podem causar uma série de riscos ambientais aos ecossistemas, sao
considerados indicadores de maior preocupacdao do antropoceno. Assim, medidas
fazem-se necessarias para contornar esse cenario, visto que a reciclagem sozinha e a
producao de bioplasticos apresentam-se como solugées ainda insuficientes. Dentre as
biotecnologias existentes tem-se a biorremediacdo, uma tecnologia que utiliza o
metabolismo de microrganismos para eliminagao ou reducao, a niveis aceitaveis, de
poluentes presentes no ambiente. O seguinte trabalho tem como objetivo avaliar a
capacidade de fungos filamentosos rizosféricos de biodegradar filmes poliméricos de
polipropileno (PP) provenientes de garrafas plasticas coletadas. Essa capacidade foi
avaliada por meio do isolamento, identificacdo e ensaios de selecdao de linhagens
capazes de crescer em meios suplementados com PP como fonte unica de carbono.
Foram isoladas cinco linhagens fungicas que foram identificadas como pertencentes
ao género Aspergillus spp, Penicillium sp e Paecilomyces sp. Essas linhagens isoladas

demonstraram-se aptas ao processo de biodegradacdo pois houve formacao de
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biofilmes, o que indica a liberagdo de enzimas extracelulares e colonizagdo dos
polimeros por parte dos fungos, nos ensaios de selecdo em meio liquido e em meio
solido. Ademais, a atividade microbiana em microcosmo na presenga de PP foi
demonstrada pelo método respiratério por meio da liberagdo de CO2. Logo, a
biorremediagdo com os fungos filamentosos do solo, aqui isolados, mostra-se como
uma alternava viavel para mitigar a problematica da poluicdo plastica, pois esses
apresentam um grande potencial de biodegradacéao.

PALAVRAS-CHAVE: Degradacao biolégica; Polimeros plasticos; Microrganismos.

INTRODUGAO

A poluicao plastica é atualmente um problema de grande relevéncia do ponto
de vista ambiental e socioecondmico, consequéncia principalmente da ma gestao dos
residuos solidos, dentre outros fatores. Estima-se que 8,3 bilhdes de toneladas de
plasticos tenham sido fabricadas até o momento, sendo que cerca de 60% desse total
teriam se acumulado de forma direta ou indireta no ambiente, causando uma série de
danos aos ecossistemas (ZHU et al., 2022). Entre os polimeros
sintéticos, o polipropileno esta entre os mais importantes termoplasticos utilizados
comercialmente. Devido ao constante aumento da producao anualmente, a natureza
descartavel dada aos produtos plasticos e a sua longevidade no ambiente, o destino
desse material € um problema emergente e os seus impactos para o ecossistema vém
sendo estudados pela comunidade cientifica. Entre esses impactos tem-se
surgimento de microplasticos, poluentes emergentes de maior impacto ambiental
(FAN et al., 2022; JULIENNE et al., 2019; RICHARDSON et al., 2019).

Dentre as biotecnologias disponiveis para acelerar a diminuicdo da
contaminagao ambiental com plasticos e microplasticos, destaca-se a biorremediagao
com fungos filamentosos, por adaptagao rdpida do seu metabolismo a diferentes
fontes de carbono e energia, fator essencial para sua sobrevivéncia. Essa flexibilidade
se deve a produgao abundante de enzimas intra e extracelulares, capazes de degradar
compostos polimeros complexos (KATEMBO et al., 2019). Neste método, os fungos
secretam enzimas, que ao entrarem em contato com o0s contaminantes,

desencadeiam uma série de reagdes quimicas (LIRA;
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ORLANDA,2020). Avaliar a biodegradacdo dos polimeros polipropileno (PP) e

politereftalato de etileno (PET) por fungos filamentosos rizosféricos

METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio da coleta de amostras de solos rizosféricos no
municipio de Imperatriz - MA, segundo metodologia de Moreira et al. (2010). O
isolamento dos fungos foi realizado utilizando a metodologia proposta por Lira e
Orlanda (2020). A identificagdo fungica ao nivel de género ou espécie foi feita
segundo Barnett e Hunter (2005), técnica de microcultivo em lamina (RIDDELL, 1950).
A coleta e preparacao de amostras de polipropileno foi realizada por meio da recolha
de garrafas plasticas nas ruas do municipio de Imperatriz — MA. As garrafas foram
esterilizadas com dlcool 70%, trituradas em filmes e pesadas nas diferentes
concentragdes a serem usadas nos ensaios, 500 e 1000 mg (BALBELA, 2022;
KOSCHEVIC, 2015).

0 ensaio de biodegradacao foi realizado em meio liquido e sélido, em ambos
os fungos foram cultivados em trés etapas sequenciais distintas. (1) Inoculagdo em
meio rico em nutrientes, para meio liquido foi utilizado caldo BHI - Brain Heart
Infusion e meio sélido, agar BHI. (2) Em Meio Minimo Mineral - MMM modificado com
objetivo de testar a tolerancia das espécies em meio escasso de nutrientes
(PRIDHAM, GOTTLIEB, 1948). (3) Em MMM suplementado com duas concentragdes de
polipropileno - PP (500 e 1000 mg) no ensaio liquido e apenas 1000 mg em solido. A
capacidade de crescimento das linhagens foi avaliada em sete e quatorze dias,
conforme o crescimento e a formacao de biofilme aderido a superficie dos filmes
poliméricos, em um meio cujo polipropileno apresenta-se como Unica fonte de
carbono (SAMAT et al., 2023; SHEIK et al., 2015; MAGNIN, 2019).

Em meio sélido, além da colonizagcdo do polimero por meio do biofilme, o
indice de Crescimento Micelial (IVCM) fangico foi medido a cada 24 horas durante
cinco dias, registrando-se o didmetro em milimetros (mm) das colonias (LIRA,
ORLANDA, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Neste estudo foram isolados cinco linhagens fungicas com caracteristicas
diferentes, rotuladas de A a E. Desses foi possivel identificar quatro espécies distintas,
inseridas em trés géneros: A e B como pertencentes do género Aspergillus spp,
provavel Aspergillus flavus e Aspegillus niger, respectivamente. C pertence ao
género Paecilomyces sp e a linhagem D, provavelmente é um representante do
género Penicillium sp. Nao foi possivel identificar a espécie E (Figura 1).

Todas as linhagens apresentaram crescimento na presenca de PP nas duas
concentragdes avaliadas em 7 e 14 dias, o que demonstra o potencial desses
organismos na biodegradacao do polimero. Os resultados do ensaio de selegdo em
meio liquido de fungos capazes de biodegradar PP sdao expressos na Tabela 1,

juntamente com a representacgao de Aspergillus flavusnastrés etapas de cultivo.

Figura 4. Morfologia e microscopia das colonias fungicas (40X). Aspegillus flavus (A);

Aspegillus niger (B), Paecilomyces sp (C), provavel Penicillium sp (D) e sem

identificacéo (E).
e
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Fonte: elaboragao do autor, 2023.

Tabela 1. Avaliacdo do crescimento fungico durante quatorze (14) dias.
Quantidade de polipropileno (PP)
ColéniasFingicas | 500 | 1.000mg | 500 mg | 1.000 mg
mg
7dias | 14dias | 7dias | 14 dias
(++) (++) (++) (++)
() () (-+) (+)
() (+) (-) (+)
(+) (+) (+) (+)
(+) (+) (+) (++)
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(-) sem crescimento, (-+) crescimento mediano, (+) crescimento
razodvel, (++) crescimento satisfatorio.
Fonte: elaboragao do autor, 2023.

Em meio sélido todas as linhagens testadas também apresentaram
crescimento micelial e os resultados da média dos tratamentos feitos em duplicata
sao expressos no Grafico 01, juntamente com a representagdo do crescimento de
Aspergillus niger. As linhagens A e B (A. flavus e A. niger) apresentaram um maior
crescimento micelial, porém as demais linhagens também apresentaram um 6timo
crescimento exponencial. Algumas das cepas isoladas ja foram descritas como
potenciais na biodegradacao de diversos polimeros, incluindo, em alguns casos, o
polipropileno. Aspergillus niger e Paecilomyces sp. sdo microorganismosdescritos
potencialmente capazes de biodegradar PP (STROMBERG; KARLSSON, 2009).
Aspergillus flavus e Penicillium sp. também foram relatados com capacidade
decrescimento quando na presenca do PP como unica fonte de carbono, o que da
indicios de capacidade de degradacédo, assim como nesse estudo (WROBEL et al.,
2023).

Grafico 1. Curva de crescimento micelial (mm) das linhagens isoladas cultivadas com
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A analise da quantidade de CO:2 liberada é uma forma eficiente e de baixo custo
para analisar a biodegradagdo (CORREIA; LANGENBACH, 2006). Assim, os resultados
da concentragdo de CO2 medido durante o experimento podem ser expressos pelo
Gréafico 2, demonstrado em 14, 28, 42 e 56 dias. E possivel perceber que houve
liberagao de CO2, em determinados momentos por parte das cinco linhagens fungicas
testadas. Dessa forma, o potencial de degradagado dos fungos sobre o polipropileno
pode ser envidenciado, pois essa liberacgado indica que houve a provavel metabolizagao
e a degradacdo do polimero (BARTHA, PRAMER, 1965). Porém, andlises acerca de
alteragdes na morfologia e perda de massa do polimero fazem-se necessarias para
confirmacgao da ocorréncia do processo de biodegradacao.

Gréfico 2. Concentragdo de CO:2 liberado em microcosmo com solo contaminado com 1000 mg
de PP.
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CONCLUSOES

Este estudo destaca o elevado potencial de fungos filamentosos na
biodegradacao de pp poistodas linhagens isoladas apresentaram- se favoraveis a esse
processo, algumas de formas mais expressivas e outras menos. Logo, a
biorremediagdo com microorganismos mostra-se como uma solugdo viavel para

mitigar a grande problematica da poluicéo plastica e recorréncia dos microplasticos.
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Para trabalhos futuros, recomenda-se a identificacdo molecular destes
microrganismos testados para confirmacao da identidade e assim possivel utilizagao

na biorremediagao de polimeros tais como o polipropileno.
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