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RESUMO

Bioprospeccado é a busca por organismos ou seus produtos para fins biotecnoldgicos,
sendo que a procura por microrganismos destinados a biorremediacdo de
contaminacdes tém ganhado destague. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o
potencial de degradacdo de hidrocarbonetos derivados de petréleo por 17 isolados
bacterianos obtidas de sedimento de manguezal. Primeiramente realizou-se a
coloracdo de Gram e testes bioquimicos, analisados no software IDENTAX para a
identificacdo dos isolados. Em seguida, utilizando produtos derivados de petroleo (PDP)
como fonte de carbono, avaliou-se a capacidade de degradacdo destas substancias
pelos isolados. Na coloragdo de Gram e na morfologia da colbnia, os isolados foram
caracterizados como cocobacilos gram-positivos, com exce¢do de quatro que
apresentaram caracteristicas de gram-label. Também foi possivel observar a presenca
de artefatos (acumulo de substancia e possivel producdo de exopolissacarideos ou
substancias poliméricas). A analise dos testes bioquimicos resultaram na determinacao
apenas dos géneros dos isolados. O teste de degradacdo de PDP resultou em trés
isolados possuindo melhor capacidade de degradacéo, por atuarem em mais de um
produto. Com base em relatos presentes na literatura e com os resultados obtidos,
conclui-se que foram obtidas com o isolamento bactérias com potencial de
biorremediacdo de contaminacdes por petrdleo e/ou derivados, e também obteve-se um
indicio da eficacia do enriquecimento seletivo para bioprospeccdo de microrganismos
de importancia biotecnoldgica e biorremediacgéao.

PALAVRAS-CHAVE: biotecnologia, bioprospeccao, hidrocarbonetos de petrdleo.
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ISOLATED BACTERIA OF SEDIMENT OF MANGUEZAL WITH POTENTIAL FOR
BIOREMEDIATION OF CONTAMINATIONS CAUSED BY PRODUCTS DERIVED
FROM PETROLEUM

ABSTRACT

Bioprospecting is search for organisms or their products for biotechnological purposes,
and search for microorganisms for contaminants bioremediation has gained prominence.
Thus, this study aimed to evaluate the potential for degradation of oil-derived
hydrocarbons by 17 bacterial isolates obtained from mangrove sediment. First was
performed Gram staining and biochemical tests, analyzed in the IDENTAX software in
order to identify the isolates. Then, using petroleum derived products (PDP) as a carbon
source, the degradation capacity of these substances by the isolates was evaluated. In
Gram stain and colony morphology, the isolates were characterized as gram-positive
cocobacilli, with the exception of 4 that showed gram-labile characteristics. It was also
possible to observe the presence of artifacts (accumulation of substance and possible
production of exopolysaccharides or polymeric substances). The analysis of biochemical
tests resulted in the determination of only the genera of the isolates. The PDP
degradation test resulted in three isolates having better degradation capacity, as they
act on more than one product. Based on reports in the literature and with the results
obtained, it is concluded that bacteria with potential for bioremediation of oil and / or
derivatives contamination were obtained, and an indication of selective enrichment
effectiveness for bioprospecting microorganisms with biotechnological importance and
bioremediation was also obtained.

KEYWORDS: biotechnology, bioprospecting, petroleum hydrocarbons,

INTRODUCAO

O processo de obtencdo de petroleo envolve a perfuragdo do solo ou do leito
marinho e nas refinarias, o petréleo bruto passa pelos processos de destilacdo
(separacdo dos derivados), conversdo (compostos pesados sao convertidos em
produtos nobres) e tratamento (retirada de impurezas e adequagdo ao mercado). O
processo de refino resulta em diferentes produtos como a resina asfaltica, querosene,
gasolina, nafta e diesel. Plasticos, borrachas e tintas sdo exemplos de produtos obtidos
a partir do petréleo (PETROBRAS, 2020). Os produtos do refino possuem mais
variedades de caracteristicas fisico-quimicas que o petréleo bruto, pois consistem de
compostos dificilmente encontrados na natureza (LOGESHWARAN et al. 2018).

De modo geral, o petréleo bruto € uma mistura complexa de hidrocarbonetos
(HC) aromaéticos e alifaticos, compostos toxicos e recalcitrantes que podem contaminar
facilmente os recursos naturais (BANERJEE; GHOSHAL, 2017). Outra porcdo do
petroleo bruto € constituida de resinas e asfaltenos, compostos com estrutura
complexa, geralmente com adi¢cdes de nitrogénio, enxofre e oxigénio (VARJANI, 2017).
Os compostos aromaticos sao 0s mais toxicos. Eles sao classificados em
Hidrocarbonos Aromaticos Monociclicos (HAM), e em Hidrocarbonos Aroméaticos
Policiclicos (HAP). Os compostos benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno, também
chamados pela sigla BTEX, sdo HAM que possuem potencial carcinogénico, sendo de
grande importancia como poluentes ambientais (HASSAN; ALY, 2018; PATHAK;

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.17 n.34; p. 68 2020



MANDALIA, 2012). O grupo dos HAP contem compostos semi-volateis e a toxicidade
aumenta de acordo com a quantidade de anéis arométicos (DUTTA et al., 2017).
Também representam grande preocupacdo ambiental pois possuem carater
mutagénico, carcinogénico (POHREN et al., 2019) e recalcitrante, sendo um risco com
prolongados efeitos ecotoxicoldgicos (CORDES et al., 2016).

Apesar dos HC estarem presentes em muitas matérias organicas a maior parte
da contaminacdo por HC advém de atividades antropogénicas, pois a exploracéo
petrolifera compreende uma das mais importantes atividades econémicas (HARITASH,;
KAUSHIK, 2009; PATEL et al., 2018; VARJANI; UPASANI, 2017). Como principal fonte
energética e de matéria prima de bens de consumo e de produtos destinados ao uso
industrial, o petroleo possui extrema importancia na vida diaria da populacdo
(BANERJEE; GHOSHAL, 2017; BORAH; YADAV, 2017; SHERRY et al.,, 2017). Em
2017 a producdo mundial ultrapassou 92 mil barris por dia (ENTE NAZIONALE
IDROCARBURI, 2018), sendo que neste mesmo ano os autores Khanafer et al., (2017)
apontaram que 0,08 a 0,4 % de petréleo bruto produzido mundialmente acabam por
contaminar o meio ambiente, valor que tende a aumentar, concomitante as atividades
petroliferas.

Durante o processamento, transporte e armazenamento podem ocorrer
vazamentos que entram em contato com o solo, contaminando lengois freéticos e
bacias hidrograficas; sendo que os compostos volateis contaminam o ar (KHALIFA,
2017). Compostos emitidos pela industria de petréleo estdo relacionados ao aumento
do efeito estufa, deplecdo da camada de ozdnio, diminuicdo da qualidade da agua,
disturbios da fauna e flora, destruicdo do ecossistema, chuva acida, além de outros
impactos ambientais (JAFARINEJAD, 2016). Ha também o risco a salude humana
causada pela exposicdo temporaria ou prolongada aos HC, podendo variar de uma
irritac@o na pele, a danos nos rins e cancer de pele, além do risco de induzir doengas
respiratorias na populacdo (PATHAK; MANDALIA, 2012).

Devido a intensa e crescente exploracdo petrolifera realizada em solo marinho
por diversos paises, este ecossistema € 0 mais atingido pela contaminacdo por HC
derivados de petréleo (HCP) (CORDES et al., 2016). Exemplos sdo derramamentos
passados, os incidentes envolvendo o derramamento de petrdleo durante a Guerra do
Golfo, em 1991 e a explosdo da plataforma Deepwater Horizon em 2010 no Golfo do
México, dois dos maiores derramamentos ja registrados, cujas consequéncias ainda
estdo sendo investigadas (DALY et al., 2016; MAPELLI et al.,, 2017; OYEHAN; AL-
THUKAIR, 2017).

De modo a realizar a retirada dos HC contaminantes e outros compostos,
atualmente se utilizam métodos fisico-quimicos. Cada método é adequado para o local
ou tipo de contaminacdo. No entanto as técnicas disponiveis possuem limitacdes que
envolvem o alto custo, baixa eficiéncia e em alguns casos a remediacdo acaba por
intensificar a contaminacdo (VARJANI, 2017; MAPELLI et al.,, 2017; PATEL et al.,
2018). Com o intuito de diminuir os impactos de derramamentos, pesquisas tém focado
no método da biorremediacdo. Esta possui como vantagens o baixo custo, baixo ou
nenhum risco ambiental e alta eficiéncia (PANIAGUA-MICHEL; FATHEPURE, 2018).
Bactérias sdo as principais candidatas para a biodegradacdo de HCP, pela capacidade
de facil adaptacdo, que as permitem sobreviver em ambientes diversos e extremos, e

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.17 n.34; p. 69 2020



praticidade de manutencdo in vitro (TANNER et al., 2017), sendo que aquelas
encontradas em locais de contaminacdo estdo mais propensas para degradar
compostos toxicos (XU et al., 2018).

Morales-Guzman et al. (2017) destacaram que a biodegradacdo de HC é
complexa, mas diferentes grupos de pesquisa tém demonstrado a eficacia de
microrganismos principalmente bactérias, na decomposicdo de HC e outros compostos
do petréleo (ROY et al.,, 2018; XU et al.,, 2018; NANCA et al.,, 2018; ANYASI et al.,
2019; POHREN et al., 2019). E importante destacar que a mudanca de ecossistema
tem efeito sobre a atividade microbiana que € influenciada por diversos fatores
intrinsecos e extrinsecos (VARJANI, 2017). Portanto, a existéncia de um produto
eficiente e de origem sul-americana apresentara custo reduzido e serd de grande
interesse para as empresas petroliferas locais, de modo a incentivar a exploragédo deste
recurso féssil com o minimo de agressdo ao meio ambiente. Assim, o presente estudo
teve como objetivos isolar microrganismos de amostras de sedimento de manguezal e
determinar a capacidade dos isolados obtidos para a biorremediacéo de PDP.

MATERIAIS E METODOS
Isolamento

A bioprospeccdo de microrganismos foi realizada em amostra de mangue do
Alemoa, localizado em Santos, SP. As amostras foram coletadas por Vieira et al. (2016)
em dois locais do manguezal de Santos (Ponto 1: Latitude 23°55'5,48”S, Longitude
46°23'5,2”0; Ponto 2: Latitude 23°55'13,73”S Longitude: 46°21'16,66). Foi utilizada
uma draga de trés litros, obtendo amostras de 500g que foram armazenadas em sacos
plasticos estéreis sob refrigeracdo até o processamento.

Apés recebimento da amostra, 1 g de sedimento do manguezal foi adicionado
em frasco Erlenmayer de 250mL contendo 50 mL de meio Bushnell-Haas (BH) KH2PO4
1,0; K2HPO4, 1,0; NH4H2PO4 ou NH4NO3, 1,0; MgS04+7H20, 0,2; FeCl3, 0,05;
CaCl2+2H20, 0,02 g/L (BUSHNELL; HAAS, 1941), adicionado de 3,5% de sal marinho
e incubado em shaker (ACB Labor, Sao Paulo) a 30 °C e 130 rpms, constituindo a
Suspensdo Méae (SM). Apds sete dias, 5 mL de SM foi adicionada aos frascos
Erlenmeyer de 250 mL contendo 50 mL de meio BH acrescidos individualmente de 0,5
mL de diferentes derivados de petrdleo (gasolina, querosene, 6leo diesel, pedra
asféltica e 6leos lubrificantes comercial dos tipos 5W-30, 10W-40, 15W-40, 20W40 E
25W-40). Estes frascos foram denominados de Cultivo 1 (C1) e incubados por sete dias
em shaker a 30 °C e 130 rpm. Mais duas transferéncias foram realizadas para novos
meios apos sete e 14 dias de cultivos como descritos anteriormente. Estes cultivos
foram denominados Cultivos 2 e 3 (C2 e C3).

De C3 foi realizada uma diluicdo seriada de 10™ a 10®. 100 pL de cada diluicdo
foi inoculado em placas de Petri contendo &gar nutriente. As placas de Petri foram
incubadas a 30 °C em estufa por 24/48h. As colbnias caracteristicas de bactérias foram
isoladas pelo método de estria por esgotamento e catalogadas morfologicamente pelas
caracteristicas das colonias. As mesmas foram nomeadas aleatoriamente com as
iniciais IM (isolado de manguezal) seguido por um algarismo arabico.
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Caracterizacdo bacteriana por técnica bioquimica e morfotintorial

Para fins de caracterizacdo, as bactérias foram crescidas em meio liquido BHI
(Biobras©, Montes Claros) e em seguida cultivadas em placas de agar nutriente. Apos
incubacado 24/48h a 30 °C em estufa, foram realizados o teste de coloracdo de Gram e
testes bioquimicos e fenotipicos para a identificacdo bacteriana, executados de acordo
com o manual publicado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
denominado Manual de Microbiologia Clinica para o controle de infeccéo relacionada a
assisténcia a saude (BRASIL, 2013). Os resultados foram entdo analisados com o
Software IDENTAX, software livre destinado para identificacéo taxonémica de bactérias.

Determinacéo da degradacao de HC de petroleo

O teste para degradacdo de HC de petrdleo foi realizado de acordo com Vieira et
al. (2007) com modificagbes. Inicialmente, os isolados foram cultivados em meio BHI a
30 °C por 72 h. O teste foi realizado em placas tipo ELISA de 96 pocos estéreis. 20 pL
do meio contendo os isolados foram adicionados a 170 pL do meio de cultura BH,
juntamente com 10 pL de corante oxi-redutor 2,6 diclorofenol-indofenol (DCPIP) e 4 uL
de diferentes derivados de petroleo. Foram utilizados individualmente 6leo diesel S-10,
6leo diesel S-500, gasolina comum, gasolina aditivada, os 6leos lubrificantes dos tipos
5W-30, 15W-40, 25W-40 e querosene.

O controle positivo foi realizado adicionando 4 pL de glicose como fonte de
carbono e o controle negativo ndo foi adicionado fonte de carbono. As placas foram
incubadas a 30 °C por quatro dias. A degradacdo de PDP foi determinada pela
mudanca de cor apresentada pelo corante DCPIP, devido a reacdo de reducdo do
corante que é azul quando oxidado, sendo positiva quando o corante se torna reduzido.
O teste foi realizado em triplicada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel obter a partir das amostras de sedimento de mangue 17 isolados
bacterianos de coloracdo branca, cremosa e com tamanho da colbnia pequena ou
puntiforme. Inicialmente, os isolados em meio agar nutriente suplementado com 3,5%
de sal marinho aparentaram possuir morfologia da coldnia diferentes. ApGs cultivo em
agar nutriente ndo suplementado com 24 h de incubacgédo, foram observadas trés
diferenciacbes entre os isolados: coldonias pequenas de borda rugosa, cremosas e
brilhantes, colbnias de borda rugosa, pequenas, cremosas, opacas e brancas ou
puntiformes de borda lisa e transparentes. Manguezais sdo ambientes considerados por
possuir caracteristicas extremas, pois sao areas transicionais, conectando o0s
ecossistemas marinhos, de agua doce e terrestres. Devido a alta salinidade, baixa
guantidade de oxigénio, altas temperaturas e elevada incidéncia de radiacao solar, a
microbiota de manguezais tem ganhado atencdo em pesquisas, pois proporcionam
grande variedade de organismos (WONGWONGSEE et al., 2013, CASTRO et al., 2014;
MADURANGA et al., 2018; TIRALERDPANICH et al., 2018; ANCHEEVA et al., 2018).
Corroborando que o ambiente de manguezal possui uma grande diversidade
bacterioldgica, visto que foi possivel isolar bactérias com caracteristicas fisiologicas
diferentes, o que se refletiu nos resultados alcancados. A coloracédo de Gram revelou
bactérias gram-negativas com morfologia de cocobacilos, sendo que os isolados IM-9,
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IM-10, IM-1 e IM-12 apresentaram caracteristicas de gram-label, pois foram observadas
células tanto gram-positivas, quanto gram-negativas, como descrito na Tabela 1, onde
também pode ser observado os resultados para os testes bioquimicos.

TABELA 1: Provas bioquimicas utilizadas pelo software IDENTAX para a identificacdo
bacteriana
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Os testes utilizados para identificacdo pelo software estdo apresentados na tabela, sendo que os
resultados das provas bioquimicas sdo dados pela presenca ou auséncia do pardmetro avaliado. Os
resultados de KOH (Reacéo de Ryu), determinacdo da enzima catalase, teste de fermentacéo da glicose,
fermentagdo da lactose crescimento em meio SIM (producéo de sulfeto de hidrogénio, indol e motilidade),
utilizagdo da caseina, crescimento em meio contendo Tween, ndo foram utilizados pelo software,
portanto, ndo sdo descritos. Isolados IM-9, IM-10, IM-11 e IM-12 aparentaram ser provavel Gram-label (*).

Como descrito na Tabela 1, todos os isolados foram caracterizados como citrato
positivo; producdo das enzimas uréase, gelatinase e DNAse, hidrélise de esculina e
indol negativos. Com excecao de IM-5, IM-10, IM-13, IM-14 e IM-15, os isolados foram
caracterizados com producédo de lisina e arginina negativos e oxidase positivos. Estes,
com excecdo do isolado IM-13, tiveram producdo de H,S positivos. Os anteriores,
juntamente com os isolados IM-16 e IM-17 apresentaram producdo da enzima ornitina.
Apenas IM-2 ndo cresceu em meio citrato. Ademais, observou-se a presenca de
artefatos em IM-6, indicando que a mesma realiza o acumulo de substancias em seu
interior, resultando em alteracdo da morfologia bacteriana. Por fim, de modo a identificar
os isolados, fez-se a analise dos resultados dos testes bioquimicos no software
IDENTAX de identificagdo bacteriana, no entanto ndo foi possivel determinar a nivel de
espécie dos isolados.
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Sendo assim, os isolados IM-1, IM-3, IM-4, IM-6, IM-7, IM-8, IM-9, IM-11, IM-12,
IM-16 e IM-17 foram classificados como Microccocus sp., um género primeiramente
descrito em 1872 por Conh (WIESER et al., 2002), e que atualmente é reconhecido
como pertencente a familia Micrococcaceae, classe Actinobactéria (STACKEBRANDT
et al., 1997). Wieser et al. (2002) descrevem Micrococcus como sendo coccos Gram-
positivos, catalase e oxidase positivos, que formam colbnias cremosas, estando de
acordo com o observado neste estudo. Foi relatado que Microccocus pertencem ao
grupo de bactérias degradadoras de HC (1ZZO et al., 2018), podendo também degradar
2-nitrotuoleno (MULLA et al., 2010), emulsificar componentes hidroaromaticos do
petroleo (MORALES-GUZMAN et al., 2017) e degradar outros componentes toxicos
presentes em derramamentos, como as piridinas (PUTATUNDA et al., 2018).

Os isolados IM-5, IM-10, IM-13, IM-14 e IM-15 foram classificados como
Staphylococcus, sendo que Jahromi et al., (2014) confirmaram que Staphylococcus
hominis degradou asfalteno, uma das por¢cbes do petréleo que mais apresenta
dificuldade quando o assunto é remediacdo. J& Eddouaouda et al. (2011) isolaram,
utilizando o método de enriquecimento, Staphylococcus sp., com potencial de degradar
n-alcano, um dos componentes do petroleo bruto. Silva et al. (2015) testaram 86
espécies bacterianas isoladas de amostras obtidas em locais contaminados por
derivados de petréleo, e uma cepa de Staphylococcus saprophyticus demonstrando
potencial para remediar 6leo diesel, sendo que os autores utilizaram o método com
DCPIP e esta bactéria foi uma das que demonstrou maior rapidez em comparacao aos
demais testados (16 — 24 h), em reduzir o indicador.

Ja IM-2 foi indicado pertencer ao género Arthrobacter, um grupo de bactérias ja
bastante conhecido no meio das pesquisas relacionadas a biorremediacdo de petroleo
e seus derivados, sendo que ja foi relatado por Efroymson e Alexander, (1991) o
isolamento e caracterizacdo de uma Arthrobacter capaz de agir em naftaleno e cetano.
De fato, de acordo com o numero de citacbes que se encontra referenciando
Arthrobacter em reportes, pode se assumir que este € um dos géneros mais
importantes e conhecidos nesta area (ADEBUSOYE et al. 2007; CHANDRA et al. 2012
GALAZKA; GALAZKA 2015; VARJANI, 2017; LOGESHWARAN et al. 2018; XU et al.
2018).

Apesar desses relatos o teste de degradacdao de HCP, determinado pela
mudanca do corante DCPIP (2,6 diclorofenol-indofenol), indicou que apenas IM-12
(Microccocus), IM-13 (Staphylococcus) e IM-16 (Microccocus) possuem maior potencial
para biorremediacdo. Como pode-se observar na Figura 1, a capacidade de utilizacéo
de derivados do petréleo como fonte de carbono foi inexistente para os isolados IM-1,
IM-2, IM-4, IM-7, IM-9, IM-11, IM-14 E IM-17.
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FIGURA 1: Resultados observados no teste de biorremediacao
de produtos derivados de petréleo (PDP).
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O teste foi realizado com isolados bacterianos de sedimento de manguezal em
diferentes produtos obtidos traves do refino do petrdleo, sendo: OD s.34, 6leo
diesel S-10; OD 5500, Oleo diesel S-500; GAc, gasolina comum; GAa, gasolina
aditivada; OL5, 6leo lubrificante 5W-30; OL15 6leo lubrificante 15W-40; OL25,
Oleo lubrificante 25W-40; QR, querosene. Positiva: acdo observada; Negativa:
acdo ndo observada; Intermedidria: resultado indeterminado ou pouco potencial
observado

Alguns isolados apresentaram resultado dubio para degradacdo de gasolina
aditivada e para os 6leos lubrificantes (5W-30, 15W-40 e 25W-40). Oleo diesel S-500 foi
utilizado por cinco dos isolados (IM-10, IM-12, IM-13, IM-15 e IM-16). Quanto aos
isolados que demonstraram melhor capacidade de degradacao, o IM-12 agiu sobre 6leo
diesel S-10 e S-500, gasolina comum e aditivada; e os isolados IM-13 e IM-16 atuaram
sobre os trés primeiros derivados de petréleo citados. Assim como este estudo, outros
também expdem a presenca de bactérias com potencial de biorremediacdo de petréleo
em sedimento de mangue. Wongwongsee et al., (2013) descrevem o isolamento de
bactérias pertencentes aos géneros Novosphingobium e Microbacterium, que foram
capazes de degradas pireno e fenantreno, ambos PAHs encontrados em petroleo.
Também foram isoladas bactérias dos géneros Alcaligenes e Achromobacter que
agiram em fenantreno apenas. Wanapaisan et al., (2018) relatam que Mycobacterium
spp, Ochrobactrum spp, Novosphingobium pentaromativorans e Bacillus foram isolados
de manguezal utilizando meio de cultivo enriquecido com pireno, mas apenas 0S
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isolados de Mycobacterium demonstraram capacidade em degradar 0 mesmo e seus
intermediarios. Sphingomonas spp, Terrabacter sp e Rhodococcus ruber, também
isoladas de manguezal, tiveram seu potencial para degradar HC observados (ZHOU et
al. 2008; GUO et al., 2010).

Além disso, na literatura encontram-se relatos de que uma grande variedade de
bactérias é capaz de agir sobre componentes do petréleo. Aquelas pertencentes aos
géneros Gammaproteobacteria, Deltaproteobacteria, Alphaproteobacteria, Bacillus sp.,
Pseudomonas sp., Acinetobacter sp., Staphylococcus, Acinetobacter e
Novosphingobium foram descritas como possiveis agentes para biorremediacdo de
contaminacédo de petrdleo ou derivados, sendo que a Ultima, assim como uma cepa de
Pseudomonas aurigonosa pode produzir biossurfactantes, um caso provavel para o
isolado IM-6, uma possivel produtora de um polissacarideo extracelular (VARJANI;
KUMAR et al., 2014; UPASANI, 2016; 1ZZO et al., 2018; TIRALERDPANICH et al.,
2018).

Frente aos grandes derramamentos de petréleo, como o incidente de Deepwater
Horizon, assim como daqueles ndo noticiados, pesquisas que buscam metodologias
eficiente de biorremediacdo tém sido frequentes nos ultimos anos (MAPELLI et al.,
2017; PATEL et al., 2019). Como ja relatado, o método utilizado para o isolamento
neste estudo, denominado de enriquecimento seletivo teve sucesso, sendo que tem
como vantagem o fato de ser uma metodologia de baixo custo e que ja foi utilizada na
bioprospeccdo de microrganismos que degradem contaminantes, como HCP
(TIRALERDPANICH et al., 2018).

Por fim, bioprospeccdo em locais com presenca de compostos contaminantes
e/ou em ambientes com caracteristicas extremas sdo preferiveis na busca por
bactérias, fungos, algas e leveduras que possuem habilidade de degradacdo de
hidrocarbonetos derivados de petréleo mais eficientes, pois ja se tem conhecimento de
espécimes com tal atividade, isoladas dessas condicdes, e as abordagens citadas séo
reconhecidas por induzirem a diversidade genética de microrganismos através do
estresse metabdlico (KUMAR et al.,, 2014; TANNER et al., 2017; WU et al., 2017;
BAILON-SALAS et al., 2018). Sendo assim, este estudo corroborou com a
bioprospeccdo em um ambiente extremo como o de manguezal, que possa estar
contaminado, entretanto seria necessario mais estudo para esta comprovagao.

CONCLUSAO

Os resultados apresentados sdo promissores no ambito da biorremediacdo de
locais contaminados com derivados de petréleo, visto que o potencial das bactérias
isoladas e avaliadas foi positivo. No que remete a estudos futuros, no entanto, sugere-
se a utilizacdo de consorcios microbianos, que comparativamente apresentam acao
menos limitada e também a avaliagdo da existéncia de contaminagdo no ambiente de
manguezal estudado. Assim, o presente trabalho espde que um método simples de
isolamento combinado com a utilizacdo de amostras provenientes de ambientes
extremos pode resultar em microrganismos com potencial biotecnolégico para a
biorremediacédo de HCP e adaptadas a regiao tropical.
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