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APRESENTACAO

Praticas de Producao Agricola e Conservacao Ambiental esta obra aborda
maneiras de conciliar a restauragao e conservagao do meio ambiente através do
uso de praticas de extenséao rural e tecnologias agricolas aplicadas a pecuaria,
gue juntamente com a agricultura é considerada fundamental ao desenvolvimento
econdmico quando ha altos niveis de investimentos financeiros. Esta obra remonta
também os cuidados ambientais a serem adotados na produgéo agricola e procura
a viabilizagcao da mesma.

Dentro das teméticas trabalhadas € possivel constatar a modernizacao intensa

e a expansao da producao plural em nosso pais, as plantagcdes que atendem a

pecuaria, juntamente com a agricultura ocupam cerca de 30% do Brasil, segundo

EMBRAPA. Portanto, vale ressaltar e fazer mencédo no que diz respeito as

propriedades indigenas e outras unidades de conservacédo merecem uma legislacao
ambiental com real eficacia que resguardem os seus direitos.

Endossamos que a concretizagao deste e-book proporcionara mais dados para

as pesquisas cientificas realizadas dentro das tematicas da producé@o agricola e

areas afins. Fazemos votos de excelente leitural!
Tayronne de Almeida Rodrigues
Jodo Leandro Neto
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CAPITULO 11
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ESPECIES DE BACTERIAS COM POTENCIAL DE
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RESUMO:
anfipaticas provenientes de sintese quimicas

Surfactantes s&o  moléculas
ou metabolismo microbiano. Quando originais
subprodutos
conhecidos

de microrganismos, esses

metabodlicos passam a ser
como biossurfactantes. As caracteristicas
dos biossurfactantes sdo as mesmas dos
surfactantes sintéticos, contudo apresentam

algumas vantagens como o fato de serem
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biodegradaveis e possuirem menor toxicidade,
estabilidade e consisténcia em condicbes de
elevada temperatura e extremo pH. Somando
propriedades
funcionais de emulsificacdo, reducéo de tenséao

estas vantagens e suas
superficial, entre outras, o apelo industrial por
esses compostos ativos tém sido ampliado
significativamente. Deste modo, o objetivo deste
trabalho foi realizar uma revisédo sistematica a
fim de avaliar as principais espécies bacterianas
produtoras de biossurfactantes, bem como
as possiveis aplicacdes de biossurfactantes.
A partir desta reviséo sistematica foi possivel
selecionar trés  linhagens  bacterianas
depositadas na Colecédo de Microrganismos
de Interesse Biotecnologico - CMIB da UTFPR
Ponta Grossa para futuras aplicagdes, estas
correspondendo a Bacillus subtilis, Bacillus sp.
e Pseudomonas aeruginosa.
PALAVRAS-CHAVE:

colecao microbioldgica, espécies bacterianas.

Biossurfactantes,

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.

11 INTRODUCAO

As colegdes biologicas estdo obtendo destaque e enfoque diante da grande
necessidade do desenvolvimento cientifico e biotecnoldgico (SOLAet al., 2012), uma
vez que sao repositérios de microrganismos com potencial para aplicacao industrial
(CANHOS et al, 2015). De maneira geral, em todo o mundo existem muitas colecdes
de microrganismos que buscam conservar e preservar a diversidade microbiana a
longo prazo, desta forma, sao guardides de recursos genéticos de vital importancia
para a ciéncia e a sociedade (CAMEOTRA, 2006). Na Universidade Tecnologica
Federal do Parana, Campus Ponta Grossa, foi criada em 2017 uma colecao
de microrganismos integrante da Colecdo Microbiolégica da Rede Paranaense
(CMRP) que consiste em 149 linhagens em depdsito que possuem algum potencial
biotecnolégico (ALMEIDA, 2018).

A biotecnologia estad sendo cada vez mais inserida no ramo industrial, tornando-
se uma alternativa economicamente atrativa e sustentavel para as empresas. A
biotecnologia industrial da-se pela aplicacdo de enzimas e/ou microrganismos na
otimizagcao de processos em busca da geracéo de produtos com maior valor agregado.
O uso desses organismos em processos ja vem sendo empregado nas industrias
de farmacos, cosméticos e nutricdo animal (CHIES, 2017), consequentemente,
tornando intrinseca a busca por novas propriedades que possam ser conferidas
pelos metabdlitos microbianos.

Sentiu-se entdo a necessidade de buscar informagdes sobre possiveis
novas aplicacbes para os microrganismos depositados atualmente na Colecéo
Microbiolégica de Interesse Biotecnolégico (CMIB) da UTFPR/PG, para atender
a demanda de projetos de pesquisas realizados dentro da instituicdo. A demanda
mais recente de pesquisa é em relacdo ao potencial surfactante de metabdlitos
microbianos.

Nas ultimas décadas, diversos microrganismos tém sido relatados como
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produtores de diferentes tipos de biossurfactantes, e formam uma classe importante
de compostos quimicos muito utilizados em diferentes setores industriais,
principalmente como matéria-prima na producédo de biossurfactantes (NITSCHKE,
PASTORE, 2002). Atualmente, boa parte dos surfactantes produzidos tém sido obtida
a partir da industria petrolifera e consequentemente podem agredir o meio ambiente,
dessa forma os biossurfactantes se tornaram uma alternativa aos surfactantes de
petrdleo, uma vez que séo biodegradaveis e menos tdéxicos (NITSCHKE, PASTORE,
2002, SILVA et al. 2015).

Os biossurfactantes, assim como os surfactantes, sdo compostos anfipaticos e
tensoativos responsaveis por reduzir a tensao superficial e interfacial além de formar
microemulsdes devido a sua capacidade de formacao de micelas (ZHAO; SELVA,
2011). A vista disso, os biossurfactantes apresentam ampla aplicacéo, desde produtos
alimenticios e cosméticos, até na biorremediagcdo de ambientes impactados, sendo
que alguns tipos estdo diretamente ligados a remocéao de petrdleo 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 emulsificagcdo, demulsificacdo, separacéo, solubilizacdo e reducdo da
tensao superficial, determinam a aplicabilidade dos mesmos.

Destarte, o presente trabalho teve como objetivo principal desenvolver uma
revisdo sistematica da literatura com o intuito de avaliar as principais espécies
bacterianas produtoras de biossurfactantes, bem como as possiveis aplicacdes
de tais compostos, para que se fosse possivel selecionar espécies bacterianas
depositadas na Colecdao Microbiol6gica de Interesse Biotecnoldégico — CMIB da
UTFPR Ponta Grossa com esse potencial.

2 | MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo, primeiramente foi realizada uma reviséo
sistematica 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 ultimos
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 grafico foi gerado
para demonstrar a evolugdo das pesquisas com biossurfactantes.

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

ApoOs a revisdo sistematica de literatura realizou-se a selecdo das linhagens
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https://www.scopus.com/)

bacterianas com potencial para producdo de biossurfactantes depositadas na
Colecao Microbiolbgica de Interesse Biotecnologico — CMIB para futuras aplicagdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

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

90
80
70
60
50
40
30
20

10

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Numero de publicactes

Figura 1 - Artigos Publicados sobre o tema biossurfactantes no periodo 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 excluidos da analise por se tratarem de artigos de revisao 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 producéo de biossurfactantes, trés de producéao
de biossurfactantes por consoércios microbianos (leveduras, fungos filamentosos e
bactérias) e outros cinco de bioprospecc¢ao de biossurfactantes por metagendémica.
Ainda outros dois artigos foram excluidos da anélise por ndo terem realizado a
identificacdo molecular das bactérias produtoras dos biosurfactantes testados.

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

O grafico da figura 2 mostra a numero de artigos publicados para cada
aplicacao dos biossurfactantes. Cerca de oito artigos analisados encontraram mais
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de uma aplicacdo para os biossurfactantes avaliados e testados. A partir da analise
do gréfico é possivel observar que os resultados referentes as aplicagcbes dos
biossurfactantes foram divididos em quatro grupos principais. Das aplica¢cdes dadas
aos biossurfactantes, a maior parte dos trabalhos avaliados (n=35) testou o potencial
de biorremediacao dos compostos encontrados.

40

35

30
25
20
15
10
5
0 |

Biorremediacdo Aplicacdo biomédica Aplicacdo industrial Aplicacdo agricola

Artigos publicados

Aplicagdes

Figura 2 — Aplicagbes dos biossurfactantes nos artigos pulicados
Fonte: Scopus (2019)

Em relacdo a prevaléncia dos géneros microbianos aplicados na producéo de
biossurfactantes, verificou-se que o género bacteriano Bacillus (n=26) foi 0 mais
empregado nos artigos avaliados seguido do género Pseudomonas (n=18) (Figura
3). As espécies mais relatadas pertencentes a estes géneros foram Pseudomonas
aeruginosa e Bacillus subtilis. Através do grafico construido podemos verificar que
uma grande parcela dos géneros bacterianos foram classificados como outros (n=36).

m Género Bacillus 8 Género Pseudomonas

= GEnero Lactobacillus = Cutros géneros

Figura 3 — Géneros microbianos prevalentes na producéo de biossurfactantes
Fonte: Scopus (2019)
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Com dados referentes aos principais géneros bacterianos produtores de
biossurfactantes, realizamos uma pesquisa no banco da Colecdo Microbiologica
de Interesse Biotecnoldgico com finalidade de encontramos algumas das espécies
encontradas com a revisao sistematica. A pesquisa no banco de dados da CMIB foi
possivel verificar que trés linhagens pertenciam as espécies encontradas na pesquisa
sistematica, tais como, Bacillus subtilis, Bacillus sp. e Pseudomonas aeruginosa. Com
os dados em méaos realizamos uma busca no repositorio de trabalhos académicos
da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e observamos que tais
linhagens ja haviam sido utilizadas anteriormente para a producédo caracterizacao
e aplicacéo de biossurfactantes no trabalho de Montibeller em 2014. Tal estudo,
indicou que o biossurfantante produzido pela espécie P. aeruginosa foi o que
apresentou maior indice de emulsificagéao.

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

Em um estudo de revisao sobre obtenc¢ao e caracterizacido de biossurfactantes,
Colla e Costa (2003) relatam que a longo prazo os biossurfactantes passarédo a
serem produzidos em grande escala, em substituicdo dos surfactantes quimicos,
principalmente para aplicacdo em processos de biorremediagdo, mas ponderam que
faz-se necessario o desenvolvimento de tecnologias que permitam tal producao e a
um baixo custo. Uma alternativa para reducao de custos seria a utilizacao de fontes
renovaveis e de baixo custo pela utilizagdo de residuos agroindustriais (ALMEIDA,
2002).

Como observado anteriormente, sao inumeras as aplicagcdes dos
biossurfactantes, e dentre elas a mais pesquisada tem sido a biorremediagdo, uma
ferramenta de grande potencial e que tem se mostrado eficiente para o tratamento
de poluentes téxicos em diferentes ambientes com um custo considerado razoavel
(HASSAM et al., 2014). Atualmente, diversos trabalhos tem demonstrado a
aplicabilidade destes compostos na biorremediacdo de locais contaminados com
metais pesados toxicos como uranio, cadmio e chumbo (NITSCHKE; PASTORE,
2002).

A aplicagdo dos biossurfactantes ndo se restringe apenas a industria
petrolifera e biorremediagédo de compostos. Outra aplicagdo muito importante dos
biossurfactantes tem sido a na area biomédica, que inclui a produgao de agentes
antimicrobianos e também com atividade anticancerigena (SHARMA et al., 2014;
SILVA et al. 2015). Atualmente a multirresisténcia aos antimicrobianos tem se tornado
um problema emergente no mundo todo e a bioprospecgdo de novos compostos
com tal atividade tem se tornado de suma importancia.

Os membros do género Bacillus, pertencente a familia Bacillaceae, e
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compreendem bactérias aerdbicas, gram-positivas, formadoras de esporos, em forma
de bastonete (WANG, ASH, 2015). O género abriga inUmeras espécies tendo sido
contabilizadas mais de 140 espécies (WANG, 2010). As espécies do género Bacillus
tem sido descritas como produtoras de biosurfactantes lipoprotéicos como iturina,
fengicina, liquenisina, micosubtilisina, bacilomicina e surfactina, os quais possuem
atividades antibioticas (BARROS et al., 2007). A espécie Bacillus subtilis caracteriza-
se por nao ser patogénico, produtor de acido acético e sendo ser frequentemente
isolado no solo (MAZZA, 1994). Tal espécie tém sido descrita como produtora de
surfactina, um lipopeptideo (VILAS-BOAS; PERUCA; ARANTES, 2007). A espécie
B. thuringiensis apresenta um amplo complexo enzimatico, o que lhe permite utilizar
uma variedade de substratos e tém sido amplamente utilizado no controle biol6gico
de insetos (VILAS-BOAS; PERUCA; ARANTES, 2007). Um estudo realizado por
Santos et al. 2019 relata a produgéo de biossurfactantes por espécies pertencentes
ao género Bacillus tendo como substrato a cana de agucar.

O género Pseudomonas, pertence a familia 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,
aerdbio estrito, podendo ser observado como células isoladas, aos pares, ou em
cadeias curtas, revelando mobilidade através de flagelo polar (POLLACK, 1995).
Inmeros estudos realizados linhagens de Pseudomonas spp. demonstraram o seu
potencial na producéo de biossurfactantes, formagao de biofilmes e degradacéo de
petréleo e seus derivados (BARATHI et al., 2001).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Na presente revisdo sistematica observamos que os biossurfactantes sao
produzidos por uma diversa gama de espécies bacterianas e com aplicacbes
diversas, sendo a principal aplicacdo encontrada a biorremediacéo. As principais
espécies aplicadas pertencem aos géneros Pseudomonas e Bacillus, e tem sido as
mais amplamente utilizadas para a producao de diferentes tipos biossurfactantes.
Ressaltamos que a revisao bibliografica sistematica desenvolvida neste estudo foi
um importante fator para a selecédo das linhagens de Bacillus subtilis, Bacillus sp.
e Pseudomonas aeruginosa depositadas na Colecdo Microbiologica de Interesse
Biotecnolégico da UTFPR/PG a serem utilizadas em projetos de pesquisa dentro da
mesma instituigao.
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