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RESUMO

A Antértida, por abrigar um dos ecossistemas mais extremos da Terra, representa um cenario
privilegiado para o estudo de microrganismos capazes de sobreviver a baixas temperaturas, elevada
radiacdo e limitagBes nutricionais. Os resultados parciais das analises moleculares revelaram_a
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presenca de espécies ja conhecidas, como Candida parapsilosis, Leucosporidium creatinivarum e
Candida glaebosa, confirmando a capacidade adaptativa dessas leveduras ao ambiente polar. No
entanto, a amostra 64 apresentou um indice de similaridade inesperadamente baixo, sugerindo possivel
divergéncia taxondmica e levantando a hipdtese de se tratar de uma espécie ainda nao descrita..

Palavras-chave: Leveduras da Antartica. Sequenciamento. Identificacéo.

ABSTRACT

Antarctica, home to one of the most extreme ecosystems on Earth, is a privileged setting for studying
microorganisms capable of surviving low temperatures, high radiation, and nutritional limitations.
Partial results from molecular analyses revealed the presence of known species, such as Candida
parapsilosis, Leucosporidium creatinivarum, and Candida glaebosa, confirming the adaptive capacity
of these yeasts to the polar environment. However, sample 64 showed an unexpectedly low similarity
index, suggesting possible taxonomic divergence and raising the hypothesis that it may be an
undescribed species.

Keywords: Antarctic Yeasts. Sequencing. Identification.

RESUMEN

La Antartida, al albergar uno de los ecosistemas mas extremos de la Tierra, representa un escenario
privilegiado para el estudio de microorganismos capaces de sobrevivir a bajas temperaturas, alta
radiacion y limitaciones nutricionales. Los resultados parciales de los anélisis moleculares revelaron
la presencia de especies ya conocidas, como Candida parapsilosis, Leucosporidium creatinivarum y
Candida glaebosa, lo que confirma la capacidad de adaptacion de estas levaduras al ambiente polar.
Sin embargo, la muestra 64 present6 un indice de similitud inesperadamente bajo, lo que sugiere una
posible divergencia taxondémica y plantea la hip6tesis de que se trate de una especie aun no descrita.

Palabras clave: Levaduras de la Antartida. Secuenciacion. Identificacion.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes extremos, como a Antartica, tém sido objeto de crescente interesse cientifico
devido a presenca de microrganismos que sobrevivem em condi¢des de baixas temperaturas, radiagao
intensa e escassez de nutrientes. Esses organismos desenvolvem adaptagdes especificas que lhes
permitem resistir a tais condi¢des adversas, tornando -se modelos de estudo em diferentes areas da
pesquisa cientifica (FARIAS, 2018).

No contexto Antartico, os microrganismos presentes nos ecossistemas podem ser classificados
em trés categorias principais, incluindo as leveduras. Os psicrofilicos apresentam capacidade de
crescimento a 0 °C, com temperatura 6tima de crescimento < 15 °C e limite maximo de até 20 °C. Os
psicrotolerantes, também denominados psicrotréficos, possuem igualmente a habilidade de crescer a
0 °C, porém apresentam temperatura 6tima de crescimento > 15 °C e <25 °C, podendo alcangar valores
maximos acima de 20 °C. J& os mesofilicos-psicrotolerantes sdo capazes de crescer em baixas
temperaturas, mas apresentam melhor desempenho em faixas mais elevadas, com temperatura 6tima
>25°Ce<40°C (RUISI et al., 2007 apud FARIAS, 2018).

As leveduras, em especial, destacam-se por sua ampla utilizacdo em processos biotecnologicos,
como fermentagdo industrial, produ¢do de enzimas de interesse comercial, biorremediadores,
biocombustivel, sintese de metabolitos bioativos com potencial farmacoldgico (MARTINS et al. 2005,
BATISTOTE et al. 2010, GOMES; ORLANDA 2025).

Em ambientes polares, como a Antartica, as leveduras desenvolvem caracteristicas Unicas de
adaptacdo, que podem ser exploradas em setores como biotecnologia, agricultura, industria alimenticia
e farmaceéutica.

A identificacdo de novas espécies de microrganismos ¢ fundamental para o avango da
microbiologia e da biotecnologia, uma vez que amplia o conhecimento sobre a diversidade biologica
e o potencial metabolico presente em diferentes ecossistemas. Além disso, o isolamento e a
caracterizagdo de novas espécies contribuem para a compreensdo dos mecanismos evolutivos e
adaptativos que permitem a sobrevivéncia em ambientes extremos, como a Antartica, oferecendo
subsidios para o desenvolvimento de tecnologias inovadoras e sustentaveis.

Assim, o estudo de leveduras antarticas, aliado a analise de seu material genético, torna-se de
grande relevancia cientifica, tanto para o avango do conhecimento sobre a biodiversidade microbiana
em regides polares quanto para a identificagao de novas moléculas e processos com aplicabilidade em
diferentes setores de desenvolvimento biotecnologico. Neste contexto, o presente projeto propoe a
caracterizagdo genética de leveduras isoladas do solo da Antartica utilizando técnicas de biologia

molecular e andlise comparativa com o banco de dados do NCBI.
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2 MATERIAIS E METODOS

As amostras analisadas neste estudo sdo provenientes do Projeto Micologia Antartica
(MycoAntar), sendo estas coletadas em varios pontos ao redor da Estacdo Antartica Comandante
Ferraz (EACF) - a base de pesquisa do Brasil no continente polar. O isolamento das leveduras foi
realizado a partir de amostras de solo.

Ressalta-se que o material foi disponibilizado pelo Laboratério de Microbiologia Geral e
Aplicada da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus Palmas, ja em estado purificado, o
que possibilitou a redu¢do de contaminantes externos, assegurando a padroniza¢do do material
bioldgico e a reprodutibilidade das andlises realizadas. Além disso, este projeto foi realizado em

parceria com a UFT.

Fonte: Projeto MycoAntar.

As amostras foram inicialmente isoladas em meio Agar Batata Dextrose (PDA) e,
posteriormente, repicadas e incubadas a 15 °C. Apds esse periodo de crescimento, procedeu-se a
extracdo do DNA das coldnias obtidas. Sendo as amostras deste estudo enumeradas em: 1, 4, 8, 14, 15,

16, 17, 20, 21, 35, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 53, 54, 55, 56, 62, 63 e 64, conforme a figura 2.
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Fonte: Proprio autor.

A extracdo do DNA seguiu o protocolo de Ferreira et al. (2019), com uma adaptacdo inicial
devido ao armazenamento prévio das amostras em freezer, e sua efetividade foi verificada por meio da
leitura em Nanodrop para determinagdo da concentracdo do material genético. Em seguida, as amostras
foram amplificadas por PCR utilizando os primers ITS1 e ITS4, com reagdes preparadas com o kit
GoTaq® Green Master Mix em volume final de 25 pL. O protocolo de amplificagdo consistiu em 35
ciclos, abrangendo as etapas de desnaturagdo (98 °C), anelamento (56 °C) e extensdo (72 °C), seguidos
por uma etapa final de manutengao a 10 °C.

Os produtos obtidos foram avaliados por eletroforese em gel de agarose a 1% preparado em
TBE 1X com brometo de etidio. Ap0s esté etapa, as amostras foram enviadas ao laboratério ACTGene
Analises Moleculares, responsavel pelo processo de sequenciamento. As sequéncias obtidas, expressas
em bases nitrogenadas, foram analisadas utilizando a ferramenta Basic Local Alignment Search Tool
(BLAST), permitindo a identificagdo de regides de similaridade com sequéncias previamente

catalogadas e, consequentemente, a determinacao das espécies presentes nas amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente estudo apresenta resultados parciais. Das 25 amostras submetidas a andlise
molecular, apenas dez foram encaminhadas para sequenciamento. Entre essas, as amostras 4, 21, 41,
44, 55, 56 e 63 apresentaram elevados percentuais de similaridade no GenBank, permitindo confirmar
sua identificacdo com base na correspondéncia entre as sequéncias obtidas e aquelas previamente

catalogadas, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1: Identificagdo molecular das amostras sequenciadas, apresentando os cddigos de acesso no GenBank, os
percentuais de similaridade obtidos e as espécies correspondentes com base no alinhamento das sequéncias.

Identificagdo das amostras

Amostra GenBank % Espécie
Similaridade
4 MZ444592.1 99.59% Candida parapsilosis
21 PP905630.1 99.82% Leucosporidium
creatinivorum
41 MZ683225.1 99.48% Candida glaebosa
43 MZ683225.1 99.48% Candida glaebosa
44 MZ683225.1 99.48% Candida glaebosa
55 MZ683225.1 99.31% Candida glaebosa
56 MZ683225.1 99.65% Candida glaebosa
63 MK782229.1 100% Candida glaebosa
64 KY104025.1 86.79% Leucosporidium scottii

Fonte:Préprio autor.

No entanto, a amostra 64 apresentou percentuais de identidade inferiores aos das demais,
indicando a possibilidade de nao se tratar de Leucosporidium scottii. Assim, torna-se necessaria a
realizagdo de uma nova PCR utilizando pares de primers alternativos, a fim de permitir uma nova
tentativa de identificagdo. Caso a amostra continue apresentando baixos indices de similaridade, essa
evidéncia podera sugerir que se trata de uma possivel espécie ainda ndo catalogada, tornando
indispensaveis ensaios adicionais para sua caracterizacao e confirmagado taxondmica.

A identificacdo genética de leveduras antarticas possibilita a descoberta de novas espécies com
caracteristicas metabolicas e fisiologicas Unicas, muitas vezes associadas a producdo de compostos
bioativos e enzimas de interesse industrial. Esses avancos ampliam o potencial de aplicagao
biotecnologica desses microrganismos em setores como o farmacéutico, ambiental e agroindustrial.
Complementarmente, Chaves (2017) evidenciou o potencial dessas leveduras na producdo de
biossurfactantes estaveis e sustentaveis a partir de residuos agroindustriais, reforgando sua importancia
econdmica, ambiental e tecnolégica.

Estudos anteriores reforcam essa importancia. Milanezi (2016), ao analisar a 4gua do Arroio
Diluvio, observou elevada resisténcia antifungica em leveduras isoladas, especialmente aos azois, além
da presenga de espécies como Candida glabrata, C. parapsilosis, C. tropicalis e Debaryomyces. Os
resultados evidenciam como ambientes degradados influenciam o feno6tipo microbiano e destacam a

necessidade de monitoramento constante.
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Nesse mesmo contexto, o presente estudo evidencia o valor da caracterizacdo microbiana em
ambientes extremos, como a Antartica, que abriga organismos altamente adaptados ao frio, radiagdo e
baixa disponibilidade de nutrientes. Essas leveduras apresentam estratégias metabdlicas Unicas e

grande potencial biotecnologico, além de serem sensiveis a perturbagdes ambientais.

4 CONCLUSAO

O presente projeto propds a caracterizagdo molecular de leveduras isoladas do solo da
Antartica, empregando ferramentas modernas de biologia molecular e bioinformatica. Foram
identificadas as seguintes espécies: Candida parapsilosis (amostra 4), Leucosporidium creatinivarum
(amostra 21) e Candida glaebosa (amostras 41, 43, 44, 55, 56 e 63). Entretanto, a amostra 64
apresentou um percentual de similaridade significativamente baixo (86,79%), em relacdo as demais
amostras, indicando a possibilidade de ndo corresponder a Leucosporidium scottii.

Dessa forma, faz-se necessario um estudo mais aprofundado dessa amostra, incluindo a
realizagdo de uma nova PCR com outros marcadores iniciadores, como a regiao D1/D2 do LSU rDNA,
seguida de novo sequenciamento. A possibilidade de a amostra 64 representar uma espécie ainda nao
catalogada confere ao estudo grande relevancia, especialmente considerando o carater singular e pouco

explorado da microbiota antartica.
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