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RESUMO

Os surfactantes sdo compostos com ampla aplicacdo industrial, contudo, apresentam certa
toxicidade a diversos ecossistemas. Dessa forma, os biossurfactantes vém sendo utilizados como
substitutos para os tensoativos sintéticos. Entretanto, essas biomoléculas possuem um alto custo
quando comparada aos compostos sintetizados, tornando invidvel a sua utilizagdo em larga escala.
Neste sentido, hd& um grande esforco em reduzir os custos atrelados & producdo dos
biossurfactantes, visando torna-los competitivos em relacdo aos surfactantes sintéticos. Um dos
fatores que tornardo os biossurfactantes mais competitivos € o aumento do rendimento do
processo produtivo, adotando para isso diferentes tipos de microrganismos. Desta forma, este
trabalho utiliza de uma analise na literatura para discutir a produtividade associada a diferentes
microrganismos na produgdo de biossurfactante, demonstrando a viabilidade econémica desses
Compostos.

Palavras-chave: Biossurfactantes; Produgdo; Microrganismos; Otimizag&o.
Production of biosurfactants: yield analysis from productive variables

ABSTRACT

Surfactants are compounds with a wide range of industrial applications; however, they present
certain toxicity to various ecosystems. Therefore, biosurfactants have been used as substitutes for
synthetic surfactants. Nevertheless, these biomolecules are costly compared to synthesized
compounds, making their large-scale utilization unfeasible. In this regard, there is a great effort
to reduce the production costs of biosurfactants in order to make them competitive with synthetic
surfactants. One of the factors that will contribute to the biosurfactants’ competitiveness is
increasing the yield of the production process by employing different types of microorganisms.
Hence, this study analyzes the literature to discuss the productivity associated with different
microorganisms in biosurfactant production, demonstrating the economic viability of these
compounds.
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1 Introducédo

Os surfactantes sdo moléculas anfifilicas que possuem simultaneamente uma parte
hidrofobica e outra hidrofilica na mesma estrutura, possuindo amplas aplicacdes industriais e,
portanto, estando presentes em diversos setores, como o alimenticio, saneante, cosmético e
farmacéutico (FRACCHIA et al., 2014; DE et al., 2015; AKBARI et al., 2018; BANAT et al.,
2000; AL-DHABI et al., 2020). Este vasto uso se deve as propriedades apresentadas por essas
moléculas, com destaque para a capacidade de produzir emuls@es e reduzir a tensdo superficial
e interfacial (DE et al., 2015; KUMAR et al., 2022).

A despeito da sua presenca essencial em diversas areas industriais, os surfactantes
sintéticos e seus subprodutos tendem a ser toxicos, logo devem ser utilizados com cautela, visto
qgue apresentam um risco para diversos ecossistemas, sendo responsaveis por diversas
alteracdes no meio e nos organismos, como a eutrofizacdo de ambientes aquaticos e inibicao
enzimatica em organismos vivos (LAVORGNA et al., 2016; ARORA et al., 2022; NAGTODE
etal., 2023).

Como compostos oriundos de bioprocessos realizados por microrganismos como
fungos, bactérias e leveduras, os biossurfactantes, ou surfactantes naturais, vém ganhando
espaco como substitutos dos tensoativos sintéticos devido a suas caracteristicas de melhor
biocompatibilidade, além de serem biodegradaveis e menos toxicos ao meio ambiente se
comparadas aos surfactantes tradicionais, 0 que os torna mais atrativos do ponto de vista
ecoldgico (BJERK et al., 2021; FERNANDES et al., 2023; SARUBBO et al., 2022; VIEIRA
etal., 2021a).

Apesar das vantagens vinculadas a sua utilizagdo, os biossurfactantes apresentam uma
baixa participacdo de mercado devido aos seus altos custos de producéo, deste modo, diversas
alternativas vém sendo estudadas para reverter esse cenario, dentre elas podem ser citadas a
busca por matéria-prima de baixo custo, como residuos agroindustriais, otimizacdo dos meios
de cultura, desenvolvimento de tecnologias de extracdo e purificacdo e busca por
microrganismos com alto rendimento produtivo (BANAT et al., 2010; SINGH et al., 2019;
FARIAS et al.,, 2021; VIEIRA et al., 2021a; SARUBBO et al., 2022; GANESAN;
RANGARAJAN, 2022).

Diante do que foi exposto, este trabalho busca realizar um levantamento acerca do
potencial produtivo de biossurfactantes e da otimizacdo de condi¢Oes fermentativas, tendo
como principal abordagem apresentacdo de alguns exemplos referente ao tipo de
microrganismo utilizado no bioprocesso.
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2  Acinetobacter sp.

Acinetobacter € um género de bactérias com a capacidade de produzir biossurfactantes
dos tipos poliméricos, fosfolipidios e ramnolipidios (HOSKOVA et al., 2013; SILVA et al.,
2014; RAWAT et al., 2020; SARUBBO et al., 2022). Pirog et al. (2021) produziram
biossurfactantes a partir da cepa bacteriana Acinetobacter calcoaceticus IMV B-7241 e
utilizando O6leo de girassol residual como fonte de carbono em meios contendo cations
monovalentes, obtendo como melhores resultados a producéo de 6,1 £ 0,30 g/L e 7,7 £ 0,35 g/L
de biossurfactantes nos meios contendo NaCl a 1 g/L e KCl a 1 g/L, respectivamente. Ambos
0S meios ndo apresentavam a presenca de cations.

Hoskova et al. (2013) produziram ramnolipidios a partir de A. calcoaceticus B-59190,
utilizando diferentes fontes de carbono e alcancando o seu rendimento maximo em citrato de
sodio, com uma producéo de 0,59 g/L. Meios contendo 6leo de girassol ou glicerina também

foram estudados, mas apresentaram concentracgdes finais bem menores.

3 Rhodococcus sp.

Outro género de microrganismos capazes de sintetizar biossurfactantes € o
Rhodococcus, com destaque para a espécie Rhodococcus erythropolis, 0s quais sao
responsaveis pela producao de biossurfactantes do tipo glicolipidios e lipopeptidios (WHITE et
al., 2013; SILVA et al., 2014).

Pirog et al. (2013) utilizaram 6leo residual de girassol, borra de 6leo e glicerol como
fontes de carbono para producdo de biossurfactantes com Rhodococcus erythropolis IMV Ac-
5017, além disso, 0s autores conseguiram uma concentracdo de 6.8 + 0.34 g/L de
biossurfactantes a partir da associacéo de glicose a 0,1% em meio fermentativo, cuja fonte de
carbono principal foi 6leo de girassol residual a 2% em volume.

Rhodococcus erythropolis AQ5-07 foi utilizada por Ibrahim et al. (2020) para producéo
de surfactantes naturais. Para isso os autores utilizaram 6leo de canola como fonte de carbono,
analisando fatores como concentracdo do 6leo de canola, temperatura e pH na producéo de
biossurfactante, obtendo como melhores parametros para essa cepa temperatura de 15°C, pH

de 7,5 e 3% como a concentracdo de 6leo em volume.
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4 Candida sp.

Diversos fungos do género Candida apresentam capacidade de produzir
biossurfactantes, como o C. bombicola, C. lipolytica e C. albicans, os quais se destacam na
producdo de soforolipidios e biossurfactantes poliméricos (CAMPOS et al., 2014; FELIPE;
DIAS, 2017; WINTERBURN; MARTIN, 2012). Candida bombicola ATCC 22214 foi
utilizada por Minucelli et al. (2017) para a producdo de soforolipidios. Durante as fermentacdes,
0s autores combinaram melago de cana-de-acgucar, suco de cana-de-agucar, sacarose ou glicose
(fontes hidrofilicas) com uma fonte hidrofobica, que variou entre gordura de frango e 6leo de
girassol, em concentracdes de 100 g/L. Nessa concentracdo a melhor combinagdo em termos
de rendimento foi glicose com gordura de frango, alcancando uma producdo de 16,83 g/L.
Ainda utilizando esses substratos, 0s autores conseguiram aumentar a producao para 41,63 g/L,
a partir da alteracdo da composicdo do meio fermentativo, o qual passou a ser constituido de
75 g/L de gordura de frango e 100 g/L de glicose.

Campos et al. (2014) utilizaram 4 espécies diferentes da levedura para producao de
biossurfactantes, Candida lipolytica (UCP 0988), Candida guilliermondii (UCP 0922),
Candida tropicalis (UCP 0996) e Candida utilis (UFPEDA 1009), dentre esses
microrganismos, os autores decidiram estudar a influéncia da fonte de carbono na producéo de
biossurfactante por C. utilis, devido a ensaios iniciais com essa levedura apresentarem menor
tensdo superficial comparada a das outras espécies. Desta forma, a producao de biossurfactantes
foi otimizada em 12,52 g/L, utilizando um meio fermentativo contendo 6leo de canola residual
(6%, p/v) e glicose (6%, p/v).

5 Starmerella sp.

Conhecidas pela producdo de soforolipidios, biossurfactantes da classe dos
glicolipidios, as leveduras do género Starmerella tém sido estudadas quanto ao seu potencial
de producédo de surfactantes naturais, especialmente a Starmerella bombicola (DE GRAEVE et
al., 2018; RAWAT et al., 2020; COSTA et al., 2021; SARUBBO et al., 2022).

Costa et al. (2021) utilizaram a cepa Starmerella bombicola ATCC 22214 para produzir
soforolipidios a partir de azeite de dendé (75 g/L) e glicose (150 g/L), obtendo uma produgéo
de 7,6 g/L. Wadekar et al. (2012) também estudaram a producdo de biossurfactantes por
Starmerella bombicola ATCC 22214, porém, utilizando substratos diferentes, como uma
combinacéo de glicose (10%, p/v) com diferentes tipos de 6leo na mesma concentracdo como

fonte de carbono, obtendo, desta forma, os rendimentos de 11,98 + 0,72 g/L (6leo de girassol),
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6,00 + 0,25 g/L (6leo de jatrofa), 7,66 + 0,31 g/L (6leo de karanja) e 2,63 + 0,26 g/L (6leo de
nim).

Jadhav et al. (2019) utilizaram S. bombicola MTCC191 para producdo de
biossurfactantes, cuja fonte de carbono adotada pelos autores foi uma combinacao de glicose
(10%, p/v) com um substrato lipidico (10%, p/v), o qual pode ter sido 6leo de girassol, &cido
oleico ou 6leo acido de girassol, os quais apresentaram rendimento de, respectivamente, 10,2 +
0,25 ¢g/L, 55,2 +0,82 g/L e 41,6 £ 0,52 g/L de soforolipidios.

6 Consideracgdes sobre otimizagdo

Com base nos dados presentes na literatura, é notoria a possibilidade de melhoria no
rendimento dos processos de producgéo de biossurfactantes. Constatou-se que a modificacdo dos
parametros fermentativos gera uma variacdo expressiva na produtividade do processo, como
em Jadhav et al. (2019), onde os autores demostraram a influéncia da fonte de carbono no
rendimento, aumentando o rendimento em mais de 400% ao realizar a fermentacdo com &cido
oleico em comparacgdo ao 6leo de girassol.

Além da influéncia do tipo de substrato, a literatura também demostrou que a
concentracdo do mesmo é outro parametro importante para a otimizacdo da producdo de
biossurfactantes. Minucelli et al. (2017) conseguiram produzir 7,24 g/L de biossurfactante em
um meio fermentativo contendo 75 g/L de gordura de frango e 10 g/L de glicose, mas ao
alterarem a concentragéo de glicose para 100 g/L, mantendo a gordura em 75 g/L, a producgéo
de soforolipidios aumentou para 41,63 g/L, demostrando a influéncia da concentracdo do
substrato.

Os parametros nutricionais ndo sdo os unicos fatores que irdo influenciar na producéo
de bioprodutos. A escolha da espécie fermentadora a ser utilizada, ou até mesmo a variagdo da
cepa do mesmo microrganismo, ird modificar o rendimento do bioprocesso (WADEKAR et al.,
2012; JADHAV et al., 2019).

A partir disso, pode-se afirmar que o processo de otimizacdo da producdo de
biossurfactantes € complexo é depende de diversos parametros, desde o tipo de microrganismo
fermentador até a concentracdo dos nutrientes no meio fermentativo, os quais influenciam
largamente os processos (VIEIRA et al., 2021b; SANTOS et al., 2023; YOSHIMURA et al.,
2022; GAUR et al., 2022). Desta forma, € provavel que a busca de condi¢des Otimas para a
producéo de biossurfactantes possa tornar esse processo viavel, reduzindo o custo de producao
dos mesmo e aumentando sua participagéo de mercado.
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7  Consideragdes finais

A crescente conscientizacdo global acerca da reducdo dos impactos ambientais vem
fomentando o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias que tragam resultados
sustentaveis. Dito isso, a presente revisdo buscou demonstrar que existe uma grande
mobilizagdo em prol do desenvolvimento de técnicas que aumentem a competitividade dos
biossurfactantes, como a utilizacdo de meio de cultura alternativos, a busca de condicGes ideias
para determinado microrganismo e até mesma a busca por novas cepas com alto desempenho
produtivo. Com base no que foi discutido, torna-se evidente que a otimizacdo da producéo de
biossurfactantes vem sendo estudada, com resultados promissores, visto que a alteracdo de
diversos fatores vem gerando resultados positivos no rendimento dos processos fermentativos,
0 que leva a crer que esses compostos em breve poderdo se tornar uma alternativa

verdadeiramente viavel em relacdo aos surfactantes sintéticos.
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