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APRESENTAÇÃO

 Práticas de Produção Agrícola e Conservação Ambiental esta obra aborda 
maneiras de conciliar a restauração e conservação do meio ambiente através do 
uso de práticas de extensão rural e tecnologias agrícolas aplicadas a pecuária, 
que juntamente com a agricultura é considerada fundamental ao desenvolvimento 
econômico quando há altos níveis de investimentos financeiros. Esta obra remonta 
também os cuidados ambientais a serem adotados na produção agrícola e procura 
a viabilização da mesma.

Dentro das temáticas trabalhadas é possível constatar a modernização intensa 
e a expansão da produção plural em nosso país, as plantações que atendem a 
pecuária, juntamente com a agricultura ocupam cerca de 30% do Brasil, segundo 
EMBRAPA. Portanto, vale ressaltar e fazer menção no que diz respeito as 
propriedades indígenas e outras unidades de conservação merecem uma legislação 
ambiental com real eficácia que resguardem os seus direitos.

Endossamos que a concretização deste e-book proporcionara mais dados para 
as pesquisas cientificas realizadas dentro das temáticas da produção agrícola e 
áreas afins. Fazemos votos de excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto
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CAPÍTULO 11

REVISÃO SISTEMÁTICA PARA A SELEÇÃO DE 
ESPÉCIES DE BACTÉRIAS COM POTENCIAL DE 

PRODUÇÃO DE BIOSSURFACTANTE

Arthur Baldomero Taques
Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Departamento de Engenharia de Bioprocessos e 
Biotecnologia,  Ponta Grossa – Paraná  

Shelen Ponchielli Thomaz
Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
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Mariely Cristine dos Santos
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Mariana Machado Fidelis Nascimento 
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Juliana Vitória Messias Bittencourt
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Programa de Pós-graduação em  Biotecnologia 
Ponta Grossa – Paraná  

RESUMO: Surfactantes são moléculas 
anfipáticas provenientes de síntese químicas 
ou metabolismo microbiano. Quando originais 
de microrganismos, esses subprodutos 
metabólicos passam a ser conhecidos 
como biossurfactantes. As características 
dos biossurfactantes são as mesmas dos 
surfactantes sintéticos, contudo apresentam 
algumas vantagens como o fato de serem 

biodegradáveis e possuírem menor toxicidade, 
estabilidade e consistência em condições de 
elevada temperatura e extremo pH. Somando 
estas vantagens e suas propriedades 
funcionais de emulsificação, redução de tensão 
superficial, entre outras, o apelo industrial por 
esses compostos ativos têm sido ampliado 
significativamente. Deste modo, o objetivo deste 
trabalho foi realizar uma revisão sistemática a 
fim de avaliar as principais espécies bacterianas 
produtoras de biossurfactantes, bem como 
as possíveis aplicações de biossurfactantes. 
A partir desta revisão sistemática foi possível 
selecionar três linhagens bacterianas 
depositadas na Coleção de Microrganismos 
de Interesse Biotecnológico - CMIB da UTFPR 
Ponta Grossa para futuras aplicações, estas 
correspondendo a Bacillus subtilis, Bacillus sp. 
e Pseudomonas aeruginosa.
PALAVRAS-CHAVE: Biossurfactantes, 
coleção microbiológica, espécies bacterianas.

SYSTEMATIC REVIEW FOR THE SELECTION 
OF BACTERIA SPECIES  WITH POTENTIAL 

OF BIOSURFACTANT PRODUCTION 

ABSTRACT: Surfactants are amphipathic 
molecules derived from chemical synthesis 
or microbial metabolism. When they come 
from microorganisms, these metabolic by-
products are now known as biosurfactants. 
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The characteristics of the biosurfactants are the same as synthetic surfactants, but 
they have some advantages such as being biodegradable and have lower toxicity, as 
well as stability and consistency under high temperature and extreme pH conditions. 
Adding these advantages and their functional properties of emulsification, reduction 
of surface tension, among others, the industrial appeal for these active compounds 
has been significantly extended. Thus, the objective of this study was to carry out a 
systematic review to evaluate the main bacterial species producing biosurfactants, as 
well as the possible applications of biosurfactants. From this systematic review, it was 
possible to select three bacterial strains deposited in the Collection of Microorganisms 
of Biotechnology Interest - CMIB of UTFPR Ponta Grossa for future applications, these 
being Bacillus subtilis, Bacillus sp. and Pseudomonas aeruginosa.
KEYWORDS: Biosurfactants, microbiological collection, bacterial species.

1 |  INTRODUÇÃO 

As coleções biológicas estão obtendo destaque e enfoque diante da grande 
necessidade do desenvolvimento científico e biotecnológico (SOLA et al., 2012), uma 
vez que são repositórios de microrganismos com potencial para aplicação industrial 
(CANHOS et al, 2015). De maneira geral, em todo o mundo existem muitas coleções 
de microrganismos que buscam conservar e preservar a diversidade microbiana a 
longo prazo, desta forma, são guardiões de recursos genéticos de vital importância 
para a ciência e a sociedade (CAMEOTRA, 2006). Na Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná, Campus Ponta Grossa, foi criada em 2017 uma coleção 
de microrganismos integrante da Coleção Microbiológica da Rede Paranaense  
(CMRP) que consiste em 149 linhagens em depósito que possuem algum potencial 
biotecnológico (ALMEIDA, 2018).

A biotecnologia está sendo cada vez mais inserida no ramo industrial, tornando-
se uma alternativa economicamente atrativa e sustentável para as empresas. A 
biotecnologia industrial dá-se pela aplicação de enzimas e/ou microrganismos na 
otimização de processos em busca da geração de produtos com maior valor agregado. 
O uso desses organismos em processos já vem sendo empregado nas indústrias 
de fármacos, cosméticos e nutrição animal (CHIES, 2017), consequentemente, 
tornando intrínseca a busca por novas propriedades que possam ser conferidas 
pelos metabólitos microbianos.

Sentiu-se então a necessidade de buscar informações sobre possíveis 
novas aplicações para os microrganismos depositados atualmente na Coleção 
Microbiológica de Interesse Biotecnológico (CMIB) da UTFPR/PG, para atender 
a demanda de projetos de pesquisas realizados dentro da instituição. A demanda 
mais recente de pesquisa é em relação ao potencial surfactante de metabólitos 
microbianos. 

Nas últimas décadas, diversos microrganismos têm sido relatados como 
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produtores de diferentes tipos de biossurfactantes, e formam uma classe importante 
de compostos químicos muito utilizados em diferentes setores industriais, 
principalmente como matéria-prima na produção de biossurfactantes (NITSCHKE, 
PASTORE, 2002). Atualmente, boa parte dos surfactantes produzidos têm sido obtida 
a partir da indústria petrolífera e consequentemente podem agredir o meio ambiente, 
dessa forma os biossurfactantes se tornaram uma alternativa aos surfactantes de 
petróleo, uma vez que são biodegradáveis e menos tóxicos (NITSCHKE, PASTORE, 
2002, SILVA et al. 2015). 

Os biossurfactantes, assim como os surfactantes, são compostos anfipáticos e 
tensoativos responsáveis por reduzir a tensão superficial e interfacial além de formar 
microemulsões devido à sua capacidade de formação de micelas (ZHAO; SELVA, 
2011). À vista disso, os biossurfactantes apresentam ampla aplicação, desde produtos 
alimentícios e cosméticos, até na  biorremediação de ambientes impactados, sendo 
que alguns tipos estão diretamente ligados a remoção de petróleo e seus derivados 
de ambientes contaminados (BICCA; FLECK; AYUB, 1999, SILVA et al, 2003). De 
acordo com Colla e Costa (2003) as propriedades funcionais dos biossurfactantes, 
tais como emulsificação, demulsificação, separação, solubilização e redução da 
tensão superficial, determinam a aplicabilidade dos mesmos.

Destarte, o presente trabalho teve como objetivo principal desenvolver uma 
revisão sistemática da literatura com o intuito de avaliar as principais espécies 
bacterianas produtoras de biossurfactantes, bem como as possíveis aplicações 
de tais compostos, para que se fosse possível selecionar espécies bacterianas 
depositadas na Coleção Microbiológica de Interesse Biotecnológico – CMIB da 
UTFPR Ponta Grossa com esse potencial. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

Para o desenvolvimento deste estudo, primeiramente foi realizada uma revisão 
sistemática da literatura com base na literatura das principais espécies bacterianas 
reconhecidamente produtoras de biossurfactantes. Para tanto utilizou-se a base de 
dados Scopus (https://www.scopus.com/)  para buscar artigos publicados nos últimos 
10 anos apenas em revistas, utilizando as palavras chaves “biosurfactant”,  “bacteria” 
e “application”. Na busca realizada tais palavras chaves deveriam estar presente em 
“Title, Abstract, Keywords”. Com os dados obtidos desta busca um gráfico foi gerado 
para demonstrar a evolução das pesquisas com biossurfactantes.

Para o desenvolvimento de uma segunda análise e com o finalidade de 
refinar a pesquisa realizada, foram selecionados os artigos  publicados no formato 
“open acess” para avaliar as aplicações dadas aos biossurfactantes e as espécies 
bacterianas mais prevalentes. A partir do levantamento destes dados outros dois 
gráficos foram elaborados para expressar os resultados.

Após a revisão sistemática de literatura realizou-se a seleção das linhagens 

https://www.scopus.com/)
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bacterianas com potencial para produção de biossurfactantes depositadas na 
Coleção Microbiológica de Interesse Biotecnológico – CMIB para futuras aplicações.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A busca sistemática resultou em 423 artigos publicados em revistas. Com 
estes dados foi gerado o gráfico da figura 1 que demonstra a evolução dos trabalhos 
desenvolvidos com biossurfactantes. Analisando o gráfico, fica evidente que o 
conhecimento e pesquisas sobre biossurfactantes desenvolvidos a partir de bactérias 
tem aumentado significativamente desde 2009. 

Figura 1 - Artigos Publicados sobre o tema biossurfactantes no período de 2009 a 2018.
Fonte: Scopus (2019)

Com o objetivo de refinarmos a pesquisa, selecionou-se para avaliar apenas 
os artigos no formato “open acess”, o  que resultou em 90 artigos. Deste resultado, 
10 artigos foram excluídos da análise por se tratarem de artigos de revisão sobre o 
assunto assim como outros 12 artigos que se tratavam de trabalhos com enfoque 
diferentes dos propostos para este trabalho. Destes 12 trabalhos, dois eram estudos 
de design “in silico” de bactérias para produção de biossurfactantes, três de produção 
de biossurfactantes por consórcios microbianos (leveduras, fungos filamentosos e 
bactérias) e outros cinco de bioprospecção de biossurfactantes por metagenômica.  
Ainda outros dois artigos foram excluídos da análise por não terem realizado a 
identificação molecular das bactérias produtoras dos biosurfactantes testados. 

Os 90 artigos foram avaliados com o intuito de verificar a aplicação dada aos 
biossurfactantes produzidos e as espécies bacterianas prevalentes. Ao final foram 
mantidos neste estudo 68 artigos e os gráficos das figuras 2 e 3  foram construídos 
a partir da análise dos dados obtidos destes artigos. 

O gráfico da figura 2 mostra a número de artigos publicados para cada 
aplicação dos biossurfactantes. Cerca de oito artigos analisados encontraram mais 
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de uma aplicação para os biossurfactantes avaliados e testados. A partir da análise 
do gráfico é possível observar que os resultados referentes às aplicações dos 
biossurfactantes foram divididos em quatro grupos principais. Das aplicações dadas 
aos biossurfactantes, a maior parte dos trabalhos avaliados (n=35) testou o potencial 
de biorremediação dos compostos encontrados. 

Figura 2 – Aplicações dos biossurfactantes nos artigos pulicados
Fonte: Scopus (2019)

Em relação a prevalência dos gêneros microbianos aplicados na produção de 
biossurfactantes, verificou-se que o gênero bacteriano Bacillus (n=26) foi o mais 
empregado nos artigos avaliados seguido do gênero Pseudomonas (n=18) (Figura 
3). As espécies mais relatadas pertencentes a estes gêneros foram Pseudomonas 
aeruginosa e Bacillus subtilis. Através do gráfico construído podemos verificar que 
uma grande parcela dos gêneros bacterianos foram classificados como outros (n=36).

Figura 3 – Gêneros microbianos prevalentes na produção de biossurfactantes
Fonte: Scopus (2019)
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Com dados referentes aos principais gêneros bacterianos produtores de 
biossurfactantes, realizamos uma pesquisa no banco da Coleção Microbiológica 
de Interesse Biotecnológico com finalidade de encontramos algumas das espécies 
encontradas com a revisão sistemática. A pesquisa no banco de dados da CMIB foi 
possível verificar que três linhagens pertenciam as espécies encontradas na pesquisa 
sistemática, tais como, Bacillus subtilis, Bacillus sp. e Pseudomonas aeruginosa. Com 
os dados em mãos realizamos uma busca no repositório de trabalhos acadêmicos 
da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) e observamos que tais 
linhagens já haviam sido utilizadas anteriormente para a produção caracterização 
e aplicação de biossurfactantes no trabalho de  Montibeller  em 2014. Tal estudo, 
indicou que o biossurfantante produzido pela espécie P. aeruginosa foi o que 
apresentou maior índice de emulsificação.

O estudo do tema biossurfactantes se justifica por inúmeros fatores, uma vez 
que apresentam uma ampla aplicabilidade (alimentos, cosméticos, controle biológico 
de pragas), bem como pela sua baixa toxicidade e biodegradabilidade, além da 
possibilidade de serem produzidos através do uso de diferentes tipos de substratos 
renováveis (NITSCHKE, PASTORE, 2002, SILVA et al. 2015).

Em um estudo de revisão sobre obtenção e caracterização de biossurfactantes, 
Colla e Costa (2003) relatam que a longo prazo os biossurfactantes passarão a 
serem produzidos em grande escala,  em substituição dos surfactantes químicos, 
principalmente para aplicação em processos de biorremediação, mas ponderam que 
faz-se necessário o desenvolvimento de tecnologias que permitam tal produção e a 
um baixo custo. Uma alternativa para redução de custos seria a utilização de fontes 
renováveis e de baixo custo pela utilização de resíduos agroindustriais (ALMEIDA, 
2002).

Como   observado anteriormente, são inúmeras as aplicações dos 
biossurfactantes, e dentre elas a mais pesquisada tem sido a biorremediação, uma 
ferramenta de grande potencial e que tem se mostrado eficiente para o tratamento 
de poluentes tóxicos em diferentes ambientes com um custo considerado razoável 
(HASSAM et al., 2014). Atualmente, diversos trabalhos tem demonstrado a 
aplicabilidade destes compostos na biorremediação de locais contaminados com 
metais pesados tóxicos como urânio, cádmio e chumbo (NITSCHKE; PASTORE, 
2002). 

A   aplicação dos biossurfactantes não se restringe apenas a indústria 
petrolífera e biorremediação de compostos. Outra aplicação muito importante dos 
biossurfactantes tem sido a na área biomédica, que inclui a produção de agentes 
antimicrobianos e também com atividade anticancerígena (SHARMA et al., 2014; 
SILVA et al. 2015). Atualmente a multirresistência aos antimicrobianos tem se tornado 
um problema emergente no mundo todo e a bioprospecção de novos compostos 
com tal atividade tem se tornado de suma importância.

Os membros do gênero Bacillus, pertencente à família Bacillaceae,  e 
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compreendem bactérias aeróbicas, gram-positivas, formadoras de esporos, em forma 
de bastonete (WANG, ASH, 2015). O gênero abriga inúmeras espécies tendo sido 
contabilizadas mais de 140 espécies (WANG, 2010). As espécies do gênero Bacillus  
tem sido descritas como produtoras de biosurfactantes lipoprotéicos como iturina, 
fengicina, liquenisina, micosubtilisina, bacilomicina e surfactina, os quais possuem 
atividades antibióticas (BARROS et al., 2007). A espécie Bacillus subtilis caracteriza-
se  por não ser patogênico, produtor de ácido acético e sendo ser frequentemente 
isolado no solo (MAZZA, 1994). Tal espécie têm sido descrita como produtora de 
surfactina, um lipopeptídeo (VILAS-BÔAS; PERUCA; ARANTES, 2007). A espécie 
B. thuringiensis apresenta um amplo complexo enzimático, o que lhe permite utilizar 
uma variedade de substratos e têm sido amplamente utilizado no controle biológico 
de insetos (VILAS-BÔAS; PERUCA; ARANTES, 2007). Um estudo realizado por 
Santos et al. 2019 relata a produção de biossurfactantes por espécies pertencentes 
ao gênero Bacillus tendo como substrato a cana de açúcar.

O gênero Pseudomonas, pertence à família Pseudomonadaceae, e atualmente 
contém cerca de 144 espécies descritas (GOMILLA et al., 2015). A espécie P. 
aeroginosa apresenta-se como bastonete gram-negativo reto ou ligeiramente curvo, 
aeróbio estrito, podendo ser observado como células isoladas, aos pares, ou em 
cadeias curtas, revelando mobilidade através de flagelo polar (POLLACK, 1995). 
Inúmeros estudos realizados  linhagens de Pseudomonas spp. demonstraram o seu 
potencial na produção de biossurfactantes, formação de biofilmes e degradação de 
petróleo e seus derivados (BARATHI et al., 2001). 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Na presente revisão sistemática observamos que os biossurfactantes são 
produzidos por uma diversa gama de espécies bacterianas e com aplicações 
diversas, sendo a principal aplicação encontrada a biorremediação. As principais 
espécies aplicadas pertencem aos gêneros Pseudomonas e Bacillus, e tem sido as 
mais amplamente utilizadas para a produção de diferentes tipos biossurfactantes. 
Ressaltamos que a revisão bibliográfica sistemática desenvolvida neste estudo foi 
um importante fator para a seleção das linhagens de Bacillus subtilis, Bacillus sp. 
e Pseudomonas aeruginosa depositadas na Coleção Microbiológica de Interesse 
Biotecnológico da UTFPR/PG a serem utilizadas em projetos de pesquisa dentro da 
mesma instituição.
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