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RESUMO

O polietileno (PE) é, atualmente, o plastico mais consumido no mundo e, por ser um
polimero resistente a agentes quimicos e a biodegradacdo, os atuais métodos de
gerenciamento de residuos plasticos ndao conseguem, de forma eficaz, reduzir e/ou
eliminar o PE do meio ambiente. Devido a este panorama, surge a necessidade de métodos
alternativos que reduzam o impacto que o acumulo de residuos plésticos tem causado nas
vidas aquatica e terrestre. Larvas do inseto Galleria mellonella tém sido reportadas como
capazes de biodegradar o PE, inclusive mais rapidamente do que microrganismos
ambientais. Até o momento, ha apenas trés relatos na literatura sobre a biodegradacao de
PE por fungos filamentosos provenientes do intestino de G. mellonella, a saber: dois
focados em Aspergillus flavus e um em Cladosporium halotolerans. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a capacidade de biodegradacdo do PE por fungos cultivaveis
provenientes de larvas de G. mellonella. Glandulas salivares e intestino foram dissecados
dos animais e utilizados como in6culo microbiano em meio de cultivo liquido. Os 16
fungos isolados (11 fungos filamentosos — Aspergillus flavus, A. spathulatus, Epicoccum
triodiae, E. viticis, Peniophora lycii, e Robbauera albescens — e 5 leveduras —
Rhodotorula mucilaginosa e Moniliella pollinis) foram posteriormente identificados por
técnicas microbioldgicas cultural e molecular, e isolados foram selecionadoss e
cultivados com filmes de polietileno de baixa densidade (PEBD) como Unica fonte de
carbono. Para os isolados M. pollinis, A. flavus e A. spathulatus foi observada presenca
de produtos intermediarios apolares provenientes da biodegradacdo do PE, como por
exemplo os hidrocarbonetos pentacosano, tetracontano, e heneicosano, através da analise
do sobrenadante do cultivo por CG-EM. Além disso, foi investigada a capacidade dos
fungos em biomineralizar o PEBD em seu produto final de biodegradacdo através da
quantificacdo da producéo de CO, durante seu contato com PEBD. A maior atividade foi
observada para a levedura Moniliella pollinis (GYPE3) com liberagédo de 21,41+1,56 mg
de CO: e 5,73%=0,42 de biomineralizagdo apds um periodo de 24 dias; estes dados foram
superiores aos reportados para Fusarium redolens e para o consorcio formado Aspergillus
niger, Gliocladium virens, Penicillium pinophilum e Phanerochaete chrysosporium. Este
trabalho evidencia a acdo de fungos, destacando leveduras, como agentes de
biodegradacdo de PE e auxiliara no desenvolvimento futuro de novas tecnologias para o
manejo de residuos plasticos visando eliminar o seu acumulo no meio ambiente.
Palavras-chave: Galleria mellonella, fungos filamentosos, leveduras, biodegradacéo,

polietileno.
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ABSTRACT

Polyethylene (PE) is currently the most consumed plastic in the world and, as it is a
polymer resistant to chemical agents and biodegradation, current plastic waste
management methods cannot effectively reduce and/or eliminate plastic waste PE from
the environment. Due to this panorama, there is a need for alternative methods that reduce
the impact that the accumulation of plastic waste has caused on aquatic and terrestrial life.
Larvae of the insect Galleria mellonella have been reported to be capable of biodegrading
PE even more quickly than environmental microorganisms. To date, there are only three
reports in the literature on the biodegradation of PE by filamentous fungi from the
intestine of G. mellonella, namely: two focused on Aspergillus flavus and one on
Cladosporium halotolerans. The objective of this work was to evaluate the
biodegradation capacity of PE by cultivable fungi from G. mellonella larvae. Salivary
glands and intestine were dissected from the animals and used as microbial inoculum in
liquid culture medium. The 16 isolated fungi (11 filamentous fungi — Aspergillus flavus,
A. spathulatus, Epicoccum triodiae, E. viticis, Peniophora lycii, and Robbauera albescens
—and 5 yeasts — Rhodotorula mucilaginosa and Moniliella pollinis) were subsequently
identified by cultural and molecular microbiological techniques, and isolates were
selected and cultured with low-density polyethylene (LDPE) films as the sole carbon
source. For the isolates M. pollinis, A. flavus and A. spathulatus, the presence of nonpolar
intermediate products arising from the biodegradation of PE, such as the hydrocarbons
pentacosane, tetracontane, and heneicosane, was observed through analysis of the culture
supernatant by GC-MS. Furthermore, the ability of fungi to biomineralize LDPE into its
final biodegradation product was investigated by quantifying CO. production during
contact with LDPE. The highest activity was observed for the yeast Moniliella pollinis
(GYPES3) with release of 21.41+1.56 mg of CO> and 5.73%z=0.42 of biomineralization
after a period of 24 days, data higher than those reported for Fusarium redolens and for
the consortium formed Aspergillus niger, Gliocladium virens, Penicillium pinophilum
and Phanerochaete chrysosporium. This work highlights the action of fungi, especially
yeasts, as PE biodegradation agents and will assist in the future development of new
technologies for the management of plastic waste in order to eliminate their accumulation
in the environment.

Keywords: Galleria mellonella, filamentous fungi, yeast, biodegradation, polyethylene.
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1 INTRODUCAO

Em 2022, cerca de 400,3 milhdes de toneladas de plasticos foram produzidas no
mundo, sendo o polietileno (PE) um dos plasticos mais consumidos (PLASTICS
EUROPE, 2023). Este polimero é um material leve e duravel, aplicado na producéo de
filmes, embalagens, sacolas e garrafas, tubos, e até pecas de automdveis (THIOUNN et
al., 2020). Apresenta uma estrutura quimica rica em ligacbes covalentes C-C e C-H
(Figura 1) e uma cadeia polimérica longa de alto peso molecular desprovida de grupos
funcionais, tornando-o resistente & maioria dos ataques quimicos (ALI et al., 2021).
Estima-se que somente 9% dos residuos plésticos produzidos no mundo seja reciclado;
19% sdo incinerados, 50% s&o destinados a aterros sanitarios, e 22% tém seu destino final
desconhecido (OECD, 2022). No Brasil, cerca de 4,3 milhdes de toneladas de plasticos
foram produzidas no ano de 2021, e destas, somente 23,4% foram recicladas
(ABIPLAST, 2022).

H H
| |

C cC—

| |

H H ™h

Figura 1. Representagdo da estrutura quimica do PE.

No meio ambiente, a degradacdo de plasticos pode ocorrer com um, ou uma
combinacdo, de quatro principais mecanismos, sendo eles a fotodegradacao, a hidrolise,
a degradacdo termo-oxidativa, e a biodegradacdo. A biodegradagédo ocorre naturalmente,
porém de maneira extremamente lenta, em locais de despejo como aterros e lixdes, e é
dividida em quatro etapas, sendo a primeira delas nomeada de (i) biodeterioracao, na qual
ocorrem 0s processos de colonizagdo e adesdao microbiana, com a atuacdo enzimas
extracelulares na superficie do polimero. Isto leva a (ii) biofragmentacdo do polimero,
onde as cadeias poliméricas sdo clivadas pelas enzimas, dando origem a oligdbmeros e
mondmeros. Compostos com massa molar inferior a 500 Da permeiam as paredes e
membranas celulares dos microrganismos circundantes, sendo assimilados (iii) e

transformados em biomassa, e COz e H20, quando na presenga de oxigénio, ou biomassa
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e CH4, quando na auséncia de oxigénio, durante a etapa de (iv) biomineralizagéo (TOSIN
etal., 2019; PIVATO et al., 2022; MONTAZER et al., 2020).

Mais de 30 espécies diferentes de bactérias e fungos tém sido reportadas como
capazes de biodegradar PE (KIM E REE, 2003; GAN et al., 2019; EKAYANAKA, et al.,
2022; SAEED et al., 2022). Os géneros bacterianos Arthrobacter, Micrococcus,
Pseudomonas e Rhodococcus, bem como os géneros fangicos Aspergillus e Penicillum,
tém se destacado como os principais biodegradadores deste polimero e foram isolados de
diferentes locais, incluindo solo da rizosfera de manguezais, aterros sanitarios, agua do
mar e lixdes de plastico (BARDAJI et al., 2020).

Fungos tém sido reportados como excelentes biodegradadores de PE (SPINA et
al., 2021). Neste sentido, os filamentosos parecem ter uma vantagem fisioldgica/estrutural
em relacdo as leveduras e as bactérias, dado que a extensdo de crescimento e a formacéo
alongada das hifas contribuem com a sua penetracéao na superficie do plastico (CASSONE
et al., 2020; SHAH et al., 2008). Este fato, possivelmente, reflete 0 maior nimero de
estudos que avaliam a acdo de fungos filamentosos sobre o PE quando comparado com
fungos leveduriformes. Além disso, fungos sdo produtores de enzimas ja comprovadas
com atividade de biodegradacgéo de PE, como lacases, manganés-peroxidases e lignina-
peroxidases (MOHANAN et al., 2020; ELUMALAI et al., 2017; RU et al., 2020;
SANTACRUZ-JUAREZ et al., 2021). As enzimas fingicas extracelulares ligam-se
primeiramente a superficie do polimero e catalisam a clivagem hidrolitica; entdo, os
produtos clivados séo utilizados pelos microrganismos em seu metabolismo (DAS et al.,
2018). Através deste mecanismo, as enzimas auxiliam nas etapas de biodeterioracao e
biofragmentacdo do PE, facilitando a bioassimilacdo e biomineralizacdo deste polimero,
que serdo realizadas pelos microrgansmos (MOHANAN et al., 2020). Leveduras também
sdo excelentes produtoras de enzimas, podendo atuar na biodegradacdo de PE (YANG, et
al., 2013), e as espécies C. parapsilosis, Rhodotorula mucilaginosa, Meyerozyma
guilliermondii, M. caribbica, e Sterigmatomyces halophilus ja foram reportadas com esta
capacidade (OLIVEIRA et al., 2022; LOU et al., 2022; VAKSMAA, et al., 2023;
ELSAMAHY et al., 2023).

No entanto, o processo de biodegradacdo ambiental do PE é extremamente lento,
tornando seus residuos plasticos contaminantes ambientais globais (ROY et al., 2011).
Nas ultimas décadas, alternativas biotecnoldgicas, como o uso de insetos biodegradadores
de pléastico, tém sido avaliadas para auxiliar no tratamento destes residuos (PIVATO et

al., 2022). Neste contexto, em 2017 foi reportado pela primeira vez na literatura a
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capacidade de larvas de Galleria mellonella (Linneu 1758) em consumir PE
(BOMBELLI et al., 2017). Galleria mellonella é um inseto da ordem Lepidoptera que
possui 4 estagios em seu ciclo de vida: ovo, larva, pupa e mariposa (WILLIAMS, 1997).
Este inseto é considerado uma praga para apicultura, uma vez que suas larvas se
alimentam principalmente de cera de abelha (KWADHA et al., 2017), a qual € composta
majoritariamente por substancias lipidicas, incluindo &cidos graxos de cadeia longa e
ésteres, bem como alcanos e alcenos (FRATINI et al., 2016), sugerindo que 0 mecanismo
bioquimico para a digestdo dessas substancias possa estar diretamente envolvido na
quebra de ligagdes quimicas presentes no PE (WOJDA et al., 2020; KAIRAT etal., 2019).
A fim de verificar a capacidade das larvas em biodegradar PE e excluir a agéo
mastigatéria como a responsavel pela quebra do plastico, Bombelli e colaboradores
(2017) preparam um homogenato das larvas e aplicaram sobre filmes de PE. Os autores
concluiram que a consumo deste pléastico ocorria a uma taxa superior do que a reportada
por outros insetos conhecidos como biodegradadores deste material (BOMBELLI et al.,
2017). Embora ndo haja um consenso a respeito do papel da microbiota desta larva na
biodegradacao do PE (LEMOINE et al., 2020; KONG et al., 2019), entende-se que a acao
dos microrganismos possa contribuir neste processo (REN et al., 2019; KUMAR SEM et
al., 2015); portanto, existe a necessidade de estudos adicionais voltados para este tema.
Até o presente momento, somente trés trabalhos avaliaram a biodegradacdo de PE por
fungos filamentosos isolados do intestino de larvas de G. mellonella: Aspergillus flavus
testado com polietileno de baixa densidade (PEBD) (RIABI et al., 2023) e polietileno de
alta densidade (PEAD) (ZHANG et al., 2020) e Cladosporium halotolerans, testado com
PEAD (NAPOLI et al., 2023).

Nesse sentido, este trabalho visou avaliar a capacidade de fungos cultivaveis
provenientes da microbiota de larvas de G. mellonella em biodegradar PEBD. Ainda que
a biodegradacdo de PEAD tenha sido reportada na literatura para fungos filamentosos
provenientes da microbiota intestinal de larvas de G. mellonella (ZHANG et al., 2020;
NAPOLLI et al., 2023), é necessario conhecer outros fungos da microbiota de deste animal
que possam atuar na biodegradacdo do PEBD. Adicionalmente, também ha a necessidade
de otimizar este processo em condi¢fes in vitro e sugerir a formagdo de consorcios
fangicos envolvendo os fungos biodegradadores, a fim de melhor mimetizar a acéo
digestoria no animal. O isolamento de novas espécies flngicas com a capacidade de

biodegradar o PE podera contribuir com o futuro desenvolvimento de solucGes
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biotecnoldgicas para diminuir a poluicdo do meio ambiente causada pelo acimulo de

residuos plésticos.

15



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a capacidade de fungos cultivaveis provenientes da microbiota de larvas de G.

mellonella em biodegradar PEBD.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Isolar e identificar fungos a partir de glandulas salivares e do intestino de larvas
de G. mellonella;
e Avaliar a capacidade de biodegradacédo de PEBD dos fungos isolados de glandulas
salivares e do intestino de larvas de G. mellonella.
e Indicar possiveis consércios a partir dos fungos isolados de glandulas salivares e

do intestino de larvas de G. mellonella para futura avaliacdo experimental;
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3. RESULTADOS

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento desta dissertacéo estdo divididos
em trés capitulos, estruturados na forma de artigo cientifico seguindo as normas para
publicacdo em revistas de impacto internacional.

O capitulo 1 trata sobre o referencial tedrico do trabalho, abordando uma revisdo
completa da literatura sobre a biodegradacdo de PE por espécies fungicas.

O capitulo 2 aborda os resultados obtidos referentes ao isolamento de leveduras a
partir das glandulas salivares e do intestino de larvas de G. mellonella, e a avaliagcdo da
biodegradacgéo de PEBD pelos isolados.

O capitulo 3 apresenta os resultados obtidos referentes ao isolamento de fungos
filamentosos a partir das glandulas salivares e intestino de larvas de G. mellonella, além
de dados referentes a triagem de fungos biodegradadores de PEBD. Uma das perspectivas
do capitulo 3 € a formacdo de consodrcios a partir dos fungos isolados das glandulas
salivares e intestino de larvas de G. mellonella. Estes resultados encontram-se disponiveis

no Apéndice I.
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CAPITULO |

Este capitulo trata sobre o referencial tedrico do trabalho, abordando uma reviséo
completa da literatura sobre a biodegradacédo de PE por espécies fungicas.

Ele esté redigido na forma de artigo cientifico em lingua inglesa conforme as
normas da revista “International Biodeterioration & Biodegradation”. O manuscrito sera

submetido para publicacdo em breve.

Titulo: Polyethylene biodegradation by cultivable fungi: a mini-review
Revista de submissdo: International Biodeterioration & Biodegradation
Qualis: Al (2020)

Fator de Impacto: 4.1 (2024)

Normas da revista para submisséo: Anexo Il
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CAPITULO 1

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos referentes ao isolamento de
leveduras a partir das glandulas salivares e intestino de larvas de G. mellonella, e a
avaliacdo da biodegradacdo de PEBD pelos isolados.

Ele esté redigido na forma de artigo cientifico em lingua inglesa conforme as
normas da revista “Journal of Environmental Sciences”. O manuscrito sera submetido

para publicacdo em breve.

Titulo do artigo: Yeast species from Galleria mellonella larvae as polyethylene
biodegraders

Revista de submissdo: Journal of Environmental Sciences

Qualis: Al (2020)

Fator de Impacto: 5.9 (2024)

Normas da revista para submissdo: Anexo Ill
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CAPITULO 11l

Este capitulo apresenta os resultados obtidos referentes ao isolamento de fungos
filamentosos a partir das glandulas salivares e intestino de larvas de G. mellonella, além
de dados referentes a triagem de fungos biodegradadores de PEBD.

Ele esta redigido na forma de artigo cientifico em lingua inglesa, conforme as
normas da revista “Journal of Environmental Sciences”. O manuscrito sera submetido

para publicacdo em breve.

Titulo: Isolation of polyethylene biodegrading filamentous fungi from the salivary glands
and gut of Galleria mellonella larvae

Revista de submissdo: Journal of Environmental Sciences

Qualis: Al (2020)

Fator de Impacto: 5.9 (2024)

Normas da revista para submissdo: Anexo Ill
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4 DISCUSSAO GERAL

Fungos sdo considerados excelentes biodegradadores de polimeros em funcao do
crescimento de hifas e a producdo de enzimas (OKAL et al., 2023; CASSONE et al.,
2020). O uso de fungos como agentes de biodegradacgdo do plastico PE € foco de pesquisa
desde 1980, com o estudo de Albertsson avaliando o fungo Fusarium redolens e sua
capacidade de biodegradacdo de PEBD e PEAD (ALBERTSSON, 1980). Desde entdo
foram publicados 35 artigos voltados para a biodegradacéo de PE por diferentes espécies
fangicas, abordando tanto fungos filamentosos como leveduras, conforme relatado no
capitulo | desta dissertagdo. E possivel observar uma heterogeneidade nesta area de
pesquisa, uma vez que a maioria dos estudos publicados é proveniente de paises europeus
e asiaticos. Somente um estudo nesta area foi publicado no Brasil até 0 momento. Trata-
se de pesquisadores de Porto Alegre (RS) que isolaram leveduras (Candida parapsilosis
Y4 e C. parapsilosis Y5) a partir de sedimentos marinhos na regido do municipio de
Pelotas (RS) e as testaram para biodegradacdo de PEBD (OLIVEIRA et al., 2022). Ainda,
0 uso de insetos como fonte de fungos biodegradadores deste polimero € uma area nova
a ser explorada, uma vez que insetos consomem plastico rapidamente, e considerando que
até 0 momento somente quatro artigos nesta area foram produzidos (ZHANG et al., 2020;
LOU et al., 2022; RIABI et al., 2023; ELSAMAHY et al., 2023). A formacdo de
consorcios também deve ser levada em consideracdo quando se trata de otimizar o
processo de biodegradacdo de PE, como observado em dois estudos apresentados no
capitulo | (DSOUZA et al., 2021; ELSAMAHY et al., 2023).

Poucas espécies de leveduras ja foram reportadas como biodegradadoras de PE,
como visto no capitulo | desta dissertacdo. As espécies C. parapsilosis (OLIVEIRA et
al.,, 2022), Rhodotorula mucilaginosa (VAKSMAA et al., 2023), Meyerozyma
guilliermondii (LOU et al., 2022; ELSAMARY et al., 2023), Sterigmatomyces halophilus
e Meyerozyma caribbica (ELSAMAHY et al., 2023) possuem a capacidade de
biodegradar este plastico. Dentre elas, M. guilliermondii, M. caribbica e S. halophilus
foram isoladas a partir de um cupim. No presente trabalho, foram isoladas pela primeira
vez espécies de leveduras (R. mucilaginosa e Moniliella pollinis) a partir de larvas de G.
mellonella. Embora R. mucilaginosa ja tenha sido reportada como capaz de biodegradar
PE, ndo ha relatos desta capacidade em M. pollinis, fazendo com que este trabalho seja
pioneiro no tema. Importante destacar que dentre os grupos de animais alimentados com

racdo laboratorial, cera de abelha (alimentagdo natural), filmes de PE ou em jejum,
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somente foram isoladas leveduras a partir de larvas alimentadas com PE, indicando o
potencial destes microrganismos em digerir este tipo de polimero. Ao longo do capitulo
Il é possivel observar a acdo das leveduras M. pollinis na estrutura do plastico,
evidenciada na triagem de fungos biodegradadores de PE através da liberacdo de
hidrocarbonetos e plastificantes, além da sua atividade de biodegradacdo completa do
polimero através do teste de respirometria. O acimulo de CO> observado e o percentual
de biomineralizagdo (21,41+1,56 mg e 5,73%z=0,42, respectivamente) evidenciam que
leveduras, em especial o isolado M. pollinis (GYPE3), podem ter um protagonismo nessa
area, uma vez que dos fungos isolados de G. mellonella esta foi até entdo a Unica espécie
comprovadamente a biomineralizar o LPDE ao produto final CO>. Neste sentido, Zhang
e colaboradores (2020) avaliaram o processo de biodegradacdo de microparticulas de
polietileno de alta densidade (PEAD) por Aspergillus flavus isolado do intestino de larvas
de G. mellonella alimentadas exclusivamente com PE durante duas semanas. Os
microplasticos foram expostos ao fungo por um periodo de 28 dias, e ap6s este tempo
apresentaram uma reducdo massica de 3,9 £ 1,2%. Adicionalmente, também foram
observadas alteragdes nas caracteristicas quimicas estruturais do PE, incluindo o
surgimento de grupos hidroxila, carbonila e éter, o que evidencia a biodegradagdo do PE
pelo fungo através de processo oxidativo da cadeia polimérica (ZHANG et al., 2020).
Riabi e colaboradores (2023) também isolaram A. flavus a partir do intestino de larvas de
G. mellonella; porém, ndo obtiveram resultados frente a biodegradacéo de polietileno de
baixa densidade (PEBD) (RIABI et al., 2023). Napoli e colaboradores (2023) isolaram o
fungo Cladosporium halotolerans a partir do intestino de larvas de G. mellonella
provenientes de favos de uma colmeia de abelhas da regido de Napoles, Italia. Apos 15
dias de cultivo do fungo na presenca de PEAD, observou-se perda de peso em 7 £ 0,2 mg
e a diminuicdo de picos caracteristicos de ligacdes quimicas do PE na analise de FTIR
(2920 cm? e 2852 cm™), indicando a biodegradacdo do polimero pelo fungo C.
halotolerans. Ainda, a atividade de lacase, enzima envolvida na degradagéo de diversos
materiais plasticos, foi observada através do surgimento de cor avermelhada no meio de
cultivo (NAPOLI et al., 2023).

Levando em consideracdo os dados apresentados no capitulo I desta dissertacao e
possivel fazer um comparativo entre as taxas de biodegradacédo obtidas pela levedura M.
pollinis e as obtidas a partir de outros fungos reportados como biodegradadores de PE. A
levedura M. pollinis apresentou taxa de biodegradacgéo (5,73%=0,42) maior das que as

reportadas para outros fungos filamentosos, quando em espécie Unica ou em consoércio
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(ALBERTSSON, 1980; MANZUR et al., 2004). Neste contexto, o fungo filamentoso F.
redolens apresentou uma taxa de biodegradacéo de apenas 0,15 + 0,01% apds um periodo
de 100 dias quando testado com filmes de PEBD (ALBERTSSON, 1980), enquanto o
consorcio fangico formado por A. niger, G. virens, P. pinophilum e P. chrysosporium
biodegradou somente 3,26% de filmes de PEBD tratados com UV apds 8 semanas
(MANZUR et al., 2004), ambos estudos também utilizaram o ensaio de respirometria.
Dos estudos que relataram outras espécies de leveduras como biodegradadoras de PE, a
biomineralizacdo ndo foi utilizada como parametro para determinar a biodegradacéo do
plastico, e sim a reducdo em peso do PE, o acimulo de biomassa, e a atividade enzimética.
Dessa forma, ndo € possivel comparar os resultados obtidos para M. pollinis apresentados
neste estudo com as demais leveduras reportadas como biodegradadoras de PE. Ainda, o
género Moniliella € conhecido como produtor de eritrol, adocante artificial utilizado na
indUstria alimenticia (LIN et al., 2010), sendo a espécie M. wahieum j& relatada como
biodegradadora de biodiesel (3,56x10% mg/h durante a fase logaritmica) e atuante na
corrosdo de aco 1080 (70% em 30 dias) (CHING et al., 2016). Este estudo € o primeiro
relato da levedura M. pollinis agindo como biodegradadora de PE.

O capitulo I11 aborda sobre fungos filamentosos. Este trabalho isolou pela primeira
vez A. flavus a partir das glandulas salivares das larvas deste animal. Além disso, este é o
primeiro relato de isolamento das espécies Epicoccum triodiae, E. viticis, Peniophora
lycii, Robbauera albescens, e A. spathulatus a partir de larvas de G. mellonella e, embora
ndo haja nenhuma publicacdo que envolva estas espécies atuando na biodegradacédo de
PE, existem relatos dos géneros Epicoccum e Peniophora atuando na biodegradacéo de
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) (LEE et al., 2014; LEE et al., 2015;
FALLAHI et al., 2023), ainda que de espécies diferentes das isoladas de larvas de G.
mellonella. O fungo Epicoccum nigris degradou 70% de HPAs no solo (FALLAHI et al.,
2023), enquanto Peniophora incarnata, foi testado com diversos tipos de HPAs obtendo
taxas de biodegradacéo acima de 90% para todos os tipos testados (LEE et al., 2014; LEE
eta., 2015).

Este trabalho teve como foco o estudo de fungos cultivaveis em laboratorio, no
entanto considerando-se que nem todos 0s microrganismos sao cultivaveis, analises de
microbioma, atraves do sequenciamento metagendémico, revelam o conjunto de
microrganismos presentes em um organismo (TRINGE et al., 2005). Estudos de
metagendmica auxiliam na identificacdo de microrganismos através de um extenso banco

de dados de facil acesso, sendo uma excelente alternativa para permitir a visualizacdo da
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distribuicdo taxondmica total dos microrganismos de cada amostra analisada
(CARDOSO et al., 2011). Nosso grupo de pesquisa conduziu um estudo que avaliou a
composicdo e diversidade do microbioma das glandulas salivares das larvas de G.
mellonella submetidas a diferentes condi¢Ges nutricionais (PIVATO et al., Dados néo
publicados). Larvas alimentadas com dieta laboratorial apresentaram maior abundéncia
de fungos dos géneros Moniliella e Aspergillus, enquanto larvas alimentadas com cera de
abelha, apresentaram maior abundancia de géneros pertencentes as familias Nectriaceae,
Dipodascaceae e Chaetomiaceae, bem como dos géneros Codinaeopsis (familia
Chaetosphaeriaceae) e Fusarium (familia Nectriaceae) (PIVATO et al., Dados nédo
publicados) (Anexo 1V). Neste trabalho, o género Aspergillus foi isolado a partir das
larvas de G. mellonella, tanto das glandulas salivares (resultado condizente com 0s
encontrados pela analise metagendmica conduzido pelo nosso grupo de pesquisa) quanto
do intestino. Os fungos do género Epicoccum, que neste trabalho foram isolados a partir
das glandulas salivares das larvas alimentadas com cera de abelha, pertencem a familia
Didymellaceae; esta familia também foi encontrada no estudo metagenémico conduzido
pelo nosso grupo de pesquisa, embora em menor abundancia quando comparada com as
familias mencionadas acima. Neste estudo, as leveduras pertencentes a espécie Moniliella
pollinis foram isoladas tanto de intestino quanto de glandulas salivares de larvas
alimentadas com PE. Estes resultados estdo de acordo com o estudo metagendmico
realizado pelo nosso grupo de pesquisa, no qual o género Moniliella estava presente em
glandulas salivares de larvas alimentadas com dieta laboratorial ou cera de abelha,
evidenciando o possivel papel deste género no processo digestivo do animal.

Os resultados obtidos ao longo da realizacdo deste trabalho sdo inovadores no
isolamento de diferentes espécies provenientes das glandulas salivares e intestino de
larvas de G. mellonella com o isolamento de 7 diferentes espécies que ainda ndo foram
reportadas como cultivaveis a partir de larvas deste inseto. Além disso, os resultados
referentes a biodegradacdo de PE, realizados até 0 momento com algumas das espécies
fangicas isoladas, indicam o seu grande potencial para contribuir futuramente com

solucBes biotecnoldgicas para o gerenciamento de residuos plasticos.
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5 CONCLUSOES

Foram isoladas 16 espécies de fungos a partir das glandulas salivares e intestino
de larvas de G. mellonella, sendo elas identificadas como:

o Aspergillus flavus (tré€s isolados);

o Aspergillus spathulatus (trés isolados);

o Epicoccum triodiae (um isolado);

o Epicoccum viticis (um isolado);

o Peniophora lycii (um isolado);

o Robbauera albescens (um isolado);

o Moniliella pollinis (quatro isolados);

o Rhodotorula mucilaginosa (um isolado);

Destas, 13 foram isoladas pela primeira vez das larvas deste animal (4.
spathulatus, E. triodiae, E. viticis, P. lycii, R. albescens, M. pollinis, e R.
mucilaginosa);

Testes preliminares sugerem a capacidade de biodegradagdo de PE da espécie 4.
spathulatus, espécie ainda nao explorada neste processo.

o A libera¢do de hidrocarbonetos e plastificantes durante a triagem de
fungos biodegradadores indicou a atuag¢do deste fungo na estrutura do
polimero;

A levedura M. pollinis foi utilizada para o teste de biodegradagao aerobia e, ao
final de um periodo de 24 dias, forma obtidos 21,41+1,56 mg de CO» produzido e
5,73%+0,42 de biomineralizacdo. Estes resultados sdo superiores aos de fungos
filamentosos ja reportados com a capacidade de biodegradacdo de PE, como o
Fusarium redolens e o consorcio formado por Aspergillus niger, Gliocladium virens,

Penicillium pinophilum e Phanerochaete chrysosporium.
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6 PERSPECTIVAS

As perspectivas para continuidade deste trabalho séo:

Avaliar a biodegradagao aerdbica de PE pela levedura Rhodotorula mucilaginosa,
apresentada no capitulo II, através da quantificacdo da liberagdo de CO2 pelo
consumo de carbono;

Testar o consorcio de leveduras apresentadas no capitulo II na biodegradagao
aerdbica de PE, através da quantificagdo da liberagdo de CO: pelo consumo de
carbono;

Os demais fungos apresentados no capitulo III, além dos consorcios flngicos
sugeridos no capitulo IV, também serdo testados para avaliagcdo da biodegradagao
aerdbica de PE;

Publicagdo dos artigos originais (capitulos I, II e III) em revistas de impacto

internacional.
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ANEXO |

Guia dos autores — Periédico “International Biodeterioration & Biodegradation”

International Biodeterioration & Biodegradation 9.6 41

Supports open access CiteScore Impact Factor

https://www.sciencedirect.com/journal/international-biodeterioration-and-

biodegradation/publish/guide-for-authors
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ANEXO 11

Guia dos autores — Periodico “Journal of Environmental Sciences”

Journal of Environmental Sciences 13.7 59

CiteScore Impact Factor

1 g
£
Supports open access

https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-environmental-

sciences/publish/quide-for-authors
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ANEXO |1l - Curriculo Lattes da aluna Maria Luisa de Oliveira

Maria Luisa de Oliveira

& Endereco para acessar este CV: hitp://laltes.cnga. br/S940 249926474638

B2 1D Lattes: 594024992847 4636

 Umime atualizagia do curriculo em 2

Atualmente estd realizando o Mestrado em Biociéncias na Universidade de Ciéncias da Sadde de Porto Alegre (UFCSPA) no grupo de pesquisa Bacteriologia Modelos
Experimentais Altemativos (BACMEA) orientada pela professora Dra. Danielle da Silva Trentin e coorientada pela Dra. Gabriela Messias Miranda Menezes. Formada em
Biomedicina pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINGCS), com habilitacdo em Analises Clinicas e Biologia Molecular. Realizou Iniciagdo Cientifica no Programa de
Pds Graduacdo em Salde Coletiva da UNISINOS, atuando em projetos relacionados a salde coletiva, sob orientacdo da professora Dra. Vera Maria Vieira Paniz. (Texto
informado pelo autor)

Identificacdo
Mome Mzria Luisz da Olivaira e
MNome em citacdes bibliograficas OLIVEIRA, M. L.

Lattes il 8 hup: /lates.cnpa. br/59402435284 74638

Endereco

Formacdo académica/titulacdo

2022 Mestrado em andamento em BIOCIENCIAS,
Fundzc@o Universidads Federzl de Cigncias da Sadds de Porto Alegre, UFCSPA, Brasil,

Orientador: €@ Danielle da silva Trentin,

2013 - 2021 Graduagio em Biomedicinz.
Universidade do Vake do Rio dos Sinos, UNISINGS, Brasd, .
Titulo: AVALTACAQ DO POTENCIAL GERMICIDA DO EQUIFAMENTO AIR CLEANER UV-60 EM UM SISTEMA CONTROLADC DE EXPOSICAD BACTERIANA.

Orientador: Taniss Gemell,

2010 - 2012 Ensine Mdia (29 grau).
Colégio Imaculada ConceigSo, CIC, Brasil.

36



Atuacdo Profissional

Universidade do Vale do Rio dos Sinos, UNISINOS, Brasil.

Vinculo institucional

2020 - 2020 Vinculo: Monitor de Atividade Acsdémica, Enguadramento Funcional: Awilio na realizacio da stividade académica

Dutras informacdes

o como monitors da atvidade ac
das atividadas eigidas pelo curriculo d

= Microbiologia Clinica, ausilizndo 2 professora responsdvel Tanise Gemelli 2 o= zlunos na realizacio
cendo suporte no decomer das aulas praticas da disciplina.

ersdade, of

Vinculo institucional

2019 - 2019 Vinculo: Moniter de Atividade Académica, Enguadramento Funcional: Awiio nz realizacio da Atividade Académica

Outras informagées Amando como monitors d vidade aca = Microbiologia Clinica, ausilizndo a2 professora responsivel Tanise Gemelli 2 oz alunos na realizacdo
das stividades exigides pelo curriculo dz universidade, oferscendo suporte no decormer das aulas priticas da disciplina.

Hospital de Clinicas de Porto Alegre, HCPA, Brasil.

Vinculo institucional

2019 - 2019 Vinculo: Estdgio, Enquadramento Funcionzl: Estagidrio, Carga ho

‘Dutras informacdes Est3gio L na éres de pesquisa biomédica

Irmandade da Santa Casa de Misericordia de Porto Alegre, ISCMPA, Brasil.

Vinculo institucional

HOSPITAL MATERNO INFANTIL PRESIDENTE VARGAS, HMIPV, Brasil.

Vincula institucional

2021 - 2021 Vinculo: Eszdgio, Enquadramento Funcionzl: Estagidrio, Carga hord

Dutras informacdes Est3gio IV, na drea de Anélises Chnicas
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Areas de atuacio

=

Grande &rez: Ciéncias da Sadde | Arez: Medicing | Subdrea: Biomedicina,

Idiomas
Inglés Compresnde Bem, Felz Bem, L& Bem, Escreve Bem,
Espanhol Compresnde R te, Falz Pouco, LE R Imentz, Escrave Pouco,
Portugués Compreende Bem, Falz Bem, LE Bam, Escreve Bem,
Italiano Compreende R te, Falz R Imente, LE R I Escrave Pouco,
Producdes
Apresentacdes de Trabalho

1. OLIVEIRA, M. L.; PIVATO, A. F. ; SILVA, L. O. ; CONCATTO, F P ; MIRANDA, G. M. ; TRENTIN, D. 5. . Explorando 3 microbiots flingica de larves dz Galleria mellonella parz 2
biodegradacio de polietilena. 2023, (Apresentacio de Trabalhao/Congresso).

2. OLIVEIRA, M. L.; PIVATO, A. F. ; MIRANDA, G. M. ; TRENTIN, D. 5. . BIDPROSPECTION OF POLYETHYLENE BIODEGRADING-FUNGI FROM THE GALLERIA MELLONELLA LARVAE. 2023,
(Apresentacio de Trabalho/Congressa).

Eventos

em eventos, congressos, ex)
1. 32 Congresso Brasiliro de Microbiologia. BIOPROSPECTION OF POLYETHYLENE BIODEGRADING-FUNGI FROM THE GALLERTA MELLONELLA LARVAE. 2023. (Congressa).

2. 32 Congresso Brasilsiro de Microbiologia. 2023, {Congressa).

W

I INOVABIOTEC. Explorando & microbiotz fingica de larvas de Galleriz mellonella para = biedzgradacio de polietileno. 2023, (Congresso).

4. ICongresso Brasileiro em Biociéncias Aplicadas & Saide, 2022. (Congressa),

5. Biomedicing em Foco, 2020, (Qutra).

6. UNISINGS Conecta.Visita na Feira de Profissdes. 2020, (Oficinz).

7. Aulz Inaugural UNISINOS. 2019, (Qutrs).

8. III Semana Académica do Curso dz Farmacia, 2019, (Outra).

9. UMISINOS Conecta,0 Gosto Amargo. 2019, (Oficina).

10

I Encontre de Biomedicing Unisinos. 2018, (Encontra).

11. Semana Académica do Curso de Biomedicing, 2018, (Qutra),

12. 37% Semana Cientficia do HCPA.COMPORTAMENT( ADERENTE A MEDICAMENTOS POR PORTADORES DE ASMA USUARIDS DO COMPONENTE ESPECIALIZADO DA ASSISTENCIA

FARMACEUTICA NO MUNICIPIO DE SA0 LEOPOLDO, RS, 2017, (Semindrio).

13. Introducdo em Atividades de Pecquisa. 2017. (Oficina).

14. Samana Académica do Curso de Biomedicing, 2017, (Outra).

15. UMISINOS Conecta,Oficina de Tipagem Sanguines, 2017, (Oficina].

16. ¥¥IV Mostra UNISINGS de Iniciacdo Cientfica e Tecnokigica, PERFIL EPIDEMIOLOGICO DOS PORTADORES DE ASMA USUARIDS DO COMPONENTE ESPECIALIZADO DA ASSISTENCIA

FARMACEUTICA NO MUNICIPIO DE SA0 LEDPOLDO, RS. 2017, {Outra).

17

Semana Académica do Curso de Biomedicing, 2016, (Qutra),

18, Semana Académica do Curse de Biomedicina, 2015, (Outra),

19. Semana Académica do Curso de Biomedicing, 2014. (Outra).
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