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B@ctéyias convertem
plastico em seda

Os fragmentos do polimero foram utilizados como fonte de carbono, fornecendo energia necessaria para o crescimento
e reproducao dos microrganismos. A pesquisa envolve cientistas do Rensselaer Polytechnic Institute (RPI), nos EUA
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ma equipe de cientistas
do Rensselaer Polytech-
nic Institute (RPI), nos
Estados Unidos, proje-
tou uma cepa bacteriana capaz
de transformar residuos plasti-
cos em seda biodegradavel, se-
melhante a produzida por ara-
nhas para tecer suas teias. O
objetivo é que a abordagem, no
futuro, seja utilizada em indus-
trias téxteis, cosméticos e até
aplicagdes biomédicas.

Helen Zha, professora de en-
genharia quimica e biol6gica do
RPI e uma das autoras do estu-
do, relata que a motivacao ini-
cial era elaborar uma alternativa
para reduzir o impacto da gera-
c¢do de pldstico mundial. Desde
2020, a equipe trabalha no con-
ceito de “reciclagem microbia-
na”, modificando bactérias pa-
ra metabolizar materiais como
o polietileno — polimero pre-
sente em itens descartdveis, co-
mo embalagens alimenticias —
e converté-los em produtos de
alto valor.

“Os residuos plasticos esca-
pam frequentemente para os
ecossistemas naturais, onde
persistem durante centenas de
anos como lixo ambiental. O
polietileno é particularmente
problemdtico, pois compreen-
de uma grande parte da pro-
dugdo global de pléstico e € ex-
cepcionalmente dificil de que-
brar devido as estruturas poli-
méricas quimicamente ndo rea-
tivas”, explica Zha.

Para criar a bioinspired spi-
der silk (seda de aranha bioins-
pirada, em portugués), a equi-
pe escolheu modificar as bac-
térias Pseudomonas aerugino-
sa gracas as suas caracteristi-
cas metabdlicas, biocompa-
tiveis e versdteis unicas. Os
cientistas integraram genes
recombinantes — estruturas
de DNA artificialmente mo-
dificadas — da proteina verde
fluorescente (GFPuv) e de pro-
tefna inspirada na seda de ara-
nha, denominada A5 4mer, no
genoma do microrganismo.

“Enfrentamos varios desafios,
incluindo a otimizacao da estra-
tégia para introduzir novos ge-
nes nas bactérias hospedeiras e
o desenvolvimento de formula-
coes eficazes para apoiar o cres-
cimento celular e a geracdo de
produtos proteicos”, relata Mat-
theos Koffas, um dos integran-
tes da equipe que desenvolveu
a pesquisa.

Despolimerizacao

As bactérias modificadas fo-
ram cultivadas em meio de cultura
contendo amostras de polietileno
quebrado em unidades menores
por meio de um processo quimi-
co conhecido como despolimeri-
zagdo. Os fragmentos do polime-
ro foram utilizados como fonte
de carbono, fornecendo energia
necessdria para o crescimento e
a reproducdo dos microrganis-
mos, a acao de fermentacdo. No
processo, as bactérias metaboli-
zam o polietileno e o converteram
em proteinas de seda.

Publicados na revista Micro-
bial Cell Factories, esses resul-
tados mostram que as proteinas
de seda foram secretadas como
um material polimérico bran-
€0, com comprimentos varian-
do entre 1,5cm a 4cm. A equipe
ainda ndo realizou testes de de-
sempenho da seda modificada.

“Nao testamos as proprieda-
des e desempenho da seda. No
entanto, usando a nossa mesma
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Semelhante as teias de aranhas;
a cepa é capaz de decompor os

residuos de forma rapida

A estudante Sahiti Tamirisakandala analisa o material organico durante o processo de fermentacao

plataforma microbiana, estas
propriedades podem ser poten-
cialmente alteradas para serem
mais hidrofdbicas, fortes, resis-
tentes, conforme necessdrio pa-
rase adequarem a uma aplicacao
desejada ou para corresponde-
rem as propriedades de um plds-
tico de base f6ssil”, afirma Koffas.

Segundo os autores, além da
seda, os resultados demons-
tram a capacidade do proces-
so de reciclagem microbiana
para criar proteina verde fluo-
rescente (GFPuv), que tem rele-
vancia comercial potencial co-
mo corante fluorescente.

Seda

Igor Taveira, professor substi-
tuto no Instituto de Microbiolo-
gia (IMPG) da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR)),
analisa que uma das princi-
pais vantagens da pesquisa é a

potencial diminuicao do uso das
larvas do bicho-da-seda para a
producdo do tecido.

“A estratégia utilizada pelos
autores do estudo propoe a pro-
ducdo da proteina da seda por
microrganismos, como bacté-
rias do género Pseudomonas e,
consequentemente, o uso das
larvas do bicho-da-seda pode
ser substituido, futuramente,
por uma linha de producao la-
boratorial que depende apenas
damanutencdo do microrganis-
mo”, explica Taveira.

Na avaliacdo do professor,
apesar dos resultados apresen-
tados, ainda sao necessdrios mais
testes para verificar a potenciali-
dade do material produzido pe-
las bactérias. “Embora promis-
sora, a tecnologia desenvolvida
pelos pesquisadores ainda neces-
sita de etapas futuras para garan-
tir a qualidade do produto bem
como a sua otimizacdo para a

producao de quantidades signi-
ficativas desta matéria prima da
industria téxtil”, observa Taveira.

Os pesquisadores pretendem
explorar a utilizacdo de outras
matérias-primas residuais co-
mo fontes de nutrientes para
as bactérias projetadas com o
objetivo de expandir a ideia de
“reciclagem microbiana” a ou-
tros setores industriais.

“Os préximos passos sdo de-
senvolver ainda mais platafor-
ma microbiana para aumentar
o rendimento do produto. Is-
so, provavelmente, envolverd
a compreensao da preferéncia
metabdlica das nossas bactérias
para certos tipos de pldsticos ou
compostos quimicos derivados
e o aumento das capacidades
metabdlicas em relacdo a esses
plésticos”, diz Koffas.
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Para saber mais

‘A seda natural é um material
maravilhoso: biodegraddvel,
ndo toxico e com propriedades
antimicrobianas e anti-
inflamatorias. As fibras de seda
do bicho-da-seda domesticado
tém sido utilizadas hd
décadas como material em
suturas médicas e atualmente
sdo investigadas como um
material promissor para
distribuicdo de medicamentos
e regeneragdo de tecidos.

Essas propriedades tornam

a seda um material de base
biolégica potencialmente
excelente para substituir

0s pldsticos convencionais

de base fossil. Ao contrdrio

dos pldsticos convencionais,

a seda pode degradar-se
naturalmente, o que significa
que ndo contribuird para a
poluigdo pldstica persistente.

Biodegradavel, ndao
toxico e antimicrobiano

No entanto, a produgéo
comercial de seda natural

ou ndo é sustentdvel — a
sericultura do bicho-da-seda
domesticado tem grandes
necessidades de utilizagdo
daterra e da dgua— ou

ndo é possivel para algumas
espécies de aranhas, que ndo
podem ser cultivadas devido
a natureza canibal. A criagdo
de proteinas semelhantes

a seda por fermentagdo

em microrganismos
modificados é uma estratégia
ambientalmente benigna
para a criagdo de seda

para aplicagdes comerciais
de forma escalondvel.”

Helen Zha, professora
de engenharia quimica e
bioldgica do RPI e uma
das autoras do estudo

Palavra de especialista

“A contribuicdo mais relevante
do estudo é justamente o
estabelecimento da produgdo
da seda sintética por uma
bactéria a partir do uso de uma
fonte de carbono considerada
como um poluente, neste

caso o polietileno. Logo, 0
trabalho proposto busca
solucionar dois problemas

de forma concomitante: a
produgdo da seda de forma
sintética e desvencilhada da
exploragdo do bicho-da-seda
e a biorremediagdo, ou seja,

a mitigagéo de impactos
ambientais causados por
polimeros pldsticos como o
polietileno. Assim, o estudo é

Muiltiplos beneficios

relevante dentro do campo da
biologia sintética uma vez que
a demanda por biomateriais
é crescente e 0s atuais meios
de producgdo ndo sdo mais
capazes de suprir a demanda
global ou encontram-se
defasados quanto ao ponto

de vista bioético sobre o
manejo apropriado dos
animais, como no caso da
larva utilizada para produgdo
do tecido atualmente.”

Igor Taveira, professor
substituto de microbiologia

no Instituto de Microbiologia
(IMPG) da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ)



