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RESUMO

Objetivo: Foi descrito no presente estudo o potencial de biodegradacdo de microplasticos
por bactérias do género Bacillus sp. Método: Trata-se de uma revisdo sistematica cuja
busca de artigos foi realizada nas bases de dados PubMed®, Web of Science e Science
Direct seguindo as orientagdes das diretrizes PRISMA-P. Resultados e Discusséo:
Foram encontrados 196 artigos, dos quais 10 atenderam aos critérios de inclusdo. Na
Anélise da Taxa de Perda de Peso Molecular, B. gaemokensis e B. cereus destacaram-se
na degradacdo de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), com B. cereus mostrando
eficiéncia no Poliestireno. Nos testes de Microscopia Eletronica de Varredura, as cepas
de B. thuringiensis e B. cereus desempenharam deformacdes na superficie de PE e PEBD,
enquanto que na anélise de Infravermelho por Transformada de Fourier, evidenciou que
0 B. cereus fragmentou a cadeia do PEBD, por meio da oxidacdo. Conclusdo: Os
resultados apresentados reforcam a importancia de realizacdes de mais pesquisas sobre
essa tematica.
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INTRODUCAO

Os produtos plésticos sdo amplamente produzidos devido a sua durabilidade e
baixo custo. No entanto, o descarte inadequado desses materiais pode causar acumulos
em ambientes marinhos e terrestres, resultando em alteragdes fisico-quimicas no
ambiente, como a reducdo da ciclagem de nutrientes e do ciclo do carbono, estresse
oxidativo, distarbios reprodutivos e na propria estrutura desse material (Hossain et
al.,2024). Esses poluentes podem ser transferidos para 0s animais e seres humanos através
da cadeia alimentar, o que facilita a fragmentacdo dos plasticos em pedagos menores,
chamados de microplasticos (Yuan et al., 2022).

O género Bacillus é uma das espécies recorrente na biodegradacdo de
microplasticos, uma vez que os converte em fontes metabolicas a partir da secrecdo de
enzimas extracelulares, as quais auxiliam no rompimento das ligacGes quimicas dos
microplasticos (Ragu Prasath; Selvam; Sudhakar, 2024). Tendo em vista 0s impactos
ambientais causados pelo acimulo de microplasticos no ambiente, é de extrema
importancia buscar novas abordagens para a remoc¢éo desses contaminantes. A utilizacéo
de bactérias com capacidade biorremediadora desse tipo de material é uma alternativa
valiosa para a amenizacdo do problema. Nesse viés, o presente trabalho tem como
objetivo descrever o potencial de biodegradacdo de microplasticos por bactérias do
género Bacillus sp.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo sistematica elaborada com base nos critérios
estabelecidos pelo PRISMA-P (Preferred Reporting Items for Systematic Review and
Meta-Analysis Protocols) para revisoes (Page et al., 2021). O estudo incluiu trabalhos in
vitro acerca do potencial degradador de microplasticos por Bacillus spp. publicados entre
0s anos de 2019 e 2024 nos idiomas portugués e inglés.

Para a pesquisa foram utilizadas as bases de dados PubMed, Web of Science e
Science Direct, nas quais foram empregados os Descritores de Ciéncias da Saude
(DeCS/Mesh) combinados com os operadores booleanos “AND” ¢ “AND NOT” de modo
a obter a seguinte estratégia de busca: “Bacillus” AND “Microplastic” AND
“Biodegradation” AND NOT “Fungi”.
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A selecéo dos artigos foi realizada na plataforma Parsifal (https://parsif.al/), sendo
incluidos artigos completos publicados entre 2019 e 2024 que tratassem do potencial de

biodegradacdo de microplasticos por Bacillus spp. Foram excluidos capitulos de livros,
teses, dissertacGes e cartas ao editor, artigos publicados fora do periodo estipulado e

artigos com bactérias de outros géneros.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 196 artigos das plataformas: Biblioteca Nacional de Medicina

dos Estados Unidos (Pubmed Central) (41), Scopus (47) e Web of science (68), dos quais

10 cumpriram os critérios de inclusao. O microplastico mais testado foi o Polietileno tanto
de baixa quanto de alta densidade. Esse plastico ndo-biodegradavel baseado em polimeros

de petroleo (Prasath; Selvam; Sudhakar, 2024), é um dos mais usados no mundo,
principalmente em Produtos Plasticos de Uso Unico (SUP), como sacolas plasticas,

embalagens, entre outros (Hossain et al., 2024).

No estudo de Ragu Prasath et al. (2024), foi identificada na flora intestinal das
minhocas, de um depdsito de lixo na India, a cepa de Bacillus gaemokensis. Essa bactéria
foi capaz de metabolizar o Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), apresentando uma

taxa de perda de peso molecular de 30% em 14 dias de experimento. Esse resultado

mostra uma inovacdao, uma vez que esse tipo de amostra ndo é convencionalmente
utilizada em trabalhos nesse viés. Além disso, a contaminagdo ambiental por plasticos,
principalmente no solo, pode ser disseminada e consumida pelas minhocas através da sua

ingestdo, reforcando a ideia de explorar novas estratégias para minimizar os impactos no

meio ambiente.
por Yuan et al. (2022), o PS é um dos microplasticos mais complexos em sua cadeia

estrutural, em virtude dos aneis de estireno. A cepa alcangou uma taxa de perda de peso

de 10,7% em 50 dias, sendo eficiente em utiliza-lo como fonte de carbono. Por outro lado,

no trabalho de Jayan et al. (2023), a cepa de B. cereus foi capaz reduzir em 43% durante
120 dias o peso molecular do PEBD. Em outras palavras, os resultados demonstram que
esta espécie possui maior propensao a degradacdo de PEBD quando comparado ao PS,

A utilizagéo do Bacillus cereus na degradacao do Poliestireno (PS), foi estudada

possivelmente devido a sua baixa complexidade estrutural.
A Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), é usada para realizar uma analise
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comparativa antes e apds a intera¢do do plastico com as bactérias. No trabalho de Yun et
al. (2023), a placa controle, contendo PE, usada no teste permaneceu com suas superficies
lisas enquanto que o teste contendo uma cepa de Bacillus thuringiensis apresentou
rachaduras no material de plastico. De modo semelhante, os resultados de Yuan et al.
(2022) e Jayan et al. (2023) também utilizando B. cereus, constaram que a espécie
promoveu deformacdes estruturais na morfologia dos filmes de PE e PEBD. Essas
mudancgas facilitam a adeséo de col6nias bacterianas e, consequentemente, a producéo de
enzimas extracelulares, por meio do estresse criado.

Os microrganismos podem decompor os polimeros em duas fases, primeiro sendo
a adesdo das cepas na superficie do plastico e a liberacdo de enzimas capazes de clivar as
cadeias (Park; Kim, 2019). Ragu Prasath et al. (2024) evidenciou que muitas bactérias,
como o Bacillus gaemokensis secretam enzimas extracelulares no processo de
degradacdo, devido a caréncia de carbono no ambiente e elas auxiliam na quebra das
cadeias de polimeros, estas podem ser chamadas, como hidroxilases, peroxidases,
oxidases, lacases e esterase. Widyananto et al. (2021) exemplificou em seu trabalho a
presenca da enzima esterase, identificando por zona clara formada ao redor da bactéria B.
paramycoides, tornando-a promissora na despolimerizacéo de plastico Polietileno de Alta
Densidade.

A anélise de Infravermelho por Transformada de Fourier (FT-IR) é uma técnica
utilizada para identificar alteracBes nos grupos funcionais de microplasticos. Mishra et
al. (2024) observou que a espécie B. cereus foi apta em fragmentar cadeias longas
formadas por alcanos e promover a conversdo destes em grupos funcionais capazes de
serem digeridos pelo metabolismo bacteriano, como éteres, aldeidos, &cidos carboxilicos,
entre outros, por meio da oxidacdo do PEBD. Esses resultados demonstram que as
bactérias conseguem efetivar uma de suas etapas da biodegradacdo que € a secrecdo de
enzimas extracelulares que auxiliam nessas mudancas nas ligaces quimicas.
CONCLUSAO

A biodegradacdo de microplasticos por microrganismos € essencial na discussao
no contexto ambiental diante dos impactos causados pelas atividades antropicas.
Bactérias do género Bacillus spp. representam um grupo bem-sucedido nesse processo,

uma vez que sd@o muito bem adaptaveis a diversos ambientes, destacando as espécies
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Bacillus gameokensis e Bacillus cereus que tiveram o melhor potencial de degradar
plasticos durante os testes. Os resultados apresentados fornecem informac6es valiosas
para futuros estudos e reforcam a importancia de realizacGes de mais pesquisas sobre essa
tematica, explorando a diversidade microbiana e seus metabolismos no combate a
poluicdo por plasticos.
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