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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: Devido à crescente preocupação 
ambiental, a procura por alternativas de produtos 
naturais que possam ser utilizados como 
aditivos alimentares tem aumentado, abrindo 
uma nova oportunidade aos surfactantes 
produzidos por microrganismos. O soforolipídio 
é um biossurfactante produzido principalmente 
pela levedura Starmerella bombicola, que se 
destaca por apresentar alta produtividade. O 
soforolipídio tem capacidade emulsificante, 
atividade antimicrobiana e antiadesiva, que são 
características com potencial para aplicação na 
indústria de alimentos. Sendo assim, o objetivo 
dessa revisão foi descrever a produção e 

caracterização de soforolipídio e as potenciais 
aplicações na indústria de alimentos.
PALAVRAS-CHAVE: soforolipídio, Starmerella 
bombicola, alimentos, antimicrobiano, 
emulsificante.

ABSTRACT: Due to an environmental 
concern, a search for alternatives and natural 
products that can be utilized as food additives 
has increased, opening a new opportunity 
for surfactants produced by microorganisms. 
Sophorolipid is a biosurfactant produced by 
the yeast Starmerella bombicola, highlighting 
its high productivity, emulsifying capacity, 
antimicrobial and antiadhesive activities, which 
are characteristics with potential applications 
in the food industry. Therefore, the aim of 
this review was to describe the production 
and characterization of sophorolipid and the 
perspective applications in the food industry.
KEYWORDS: sophorolipid, Starmerella 
bombicola, food products, antimicrobial, 
emulsifier.

1 |  INTRODUÇÃO 

A indústria de alimentos está em 
constante procura por novos aditivos com 
capacidades de atuar como espessante e 
estabilidade para seus produtos, buscando 
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também outras propriedades de valor agregado, como alimentos funcionais com 
atividades antioxidantes e antimicrobianas (BARROS et al., 2007).

Um composto de bastante utilidade no setor, são os surfactantes. Esses 
compostos são capazes de alterar as propriedades superficiais e interfaciais de um 
líquido, o que permite que óleos possam ser solubilizados em água ou vice-versa, 
formando emulsões (CAMPOS et al., 2013). Tal propriedade garante ampla aplicação 
industrial, como emulsificantes, detergentes, capacidade de formação de espuma e 
retenção de umidade (DESAI; BANAT, 1997).  

A maioria desses compostos disponíveis comercialmente são derivados 
da indústria petrolífera. Com a crescente preocupação ambiental, a procura por 
alternativas tem aumentado, levando à um maior destaque para os surfactantes 
microbianos (KAUR et al., 2017). Estes são chamados de biossurfactantes e possuem 
inúmeras vantagens sobre os derivados químicos, como biodegradabilidade, baixa 
toxicidade, alta seletividade e eficiência de operação em condições ambientais 
extremas (MAKKAR; CAMEOTRA; BANAT, 2011).

Um biossurfactante de destaque é o soforolipídio, pois apresenta alta 
produtividade e propriedades químicas e biológicas de interesse, como capacidade 
emulsificante, atividade antimicrobiana e antiadesiva, todas de grande relevância 
para a indústria de alimentos. Apesar disso, seu uso no setor ainda é escasso e 
poucos trabalhos científicos têm explorado essas características.

Dessa forma, este capítulo tem como objetivo discutir as perspectivas de 
aplicações dos biossurfactantes na indústria de alimentos, destacando o soforolipídio, 
os parâmetros da biossíntese, suas propriedades físico-químicas e bioativas com 
potencial aplicação nesse setor.

2 |  BIOSSURFACTANTES EM ALIMENTOS

Biossurfactantes são moléculas anfipáticas, que apresentam grupos hidrofílicos 
e hidrofóbicos em sua estrutura, sendo originados como subprodutos do sistema 
metabólico de seus microrganismos produtores (CAMEOTRA; MAKKAR, 2004). São 
classificados em baixa massa molecular, tais como os glicolipídios, lipopeptídeos 
e fosfolipídios e em agentes poliméricos de massa molecular elevada (SHARMA; 
OBEROI, 2017).

A preocupação com o uso de produtos sintéticos e oriundos de culturas 
geneticamente modificadas, como a soja, que é a principal fonte do emulsificante 
alimentício lecitina, intensificou a busca por compostos alternativos. Isso resultou 
num aumento de interesse pelos biossurfactantes, moléculas naturais seguras que 
combinam propriedades desejáveis e apelo ecologicamente correto (MILES et al., 
2006; CAMPOS et al., 2013).

Os biossurfactantes podem ser utilizados como emulsificantes, agentes anti-
adesivos e antimicrobianos. A emulsificação tem papel importante na formação 
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da consistência e textura, dispersão de fase e solubilização de aromas (ARAUJO; 
FREIRE; NITSCHKE, 2013). Essa molécula tensoativa promove a estabilidade 
da emulsão através da redução da tensão interfacial, o que diminui a energia na 
superfície entre as duas fases e minimiza a coalescência de partículas (BARROS et 
al., 2007). 

Podem ser empregados para aumentar a vida de prateleira e modificar as 
propriedades reológicas, como melhora da consistência, textura e redução do 
envelhecimento de produtos (GANDHI; SKEBBA, 2007; MNIF et al., 2012; ZOUARI 
et al., 2016). Ramnolipídio, liposan e outro biossurfactante de Candida utilis têm 
sido empregados em produtos de panificação (MUTHUSAMY et al., 2008), produtos 
cárneos e laticínios, óleos comestíveis (FREIRE et al., 2009), molhos de saladas 
(DESAI; BANAT, 1997) e maionese (CAMPOS et al., 2015).

Também tem sido explorada sua aplicação antimicrobiana. A combinação 
de nisina, natamicina e ramnolipídio resultou em vida de prateleira prolongada e 
inibição de microrganismos indesejáveis em produtos como leite de soja UHT e 
queijos (FREIRE et al., 2009). Soforolipídio também tem sido relatado como agente 
antimicrobiano de diversos microrganismos patogênicos de origem alimentar, 
como Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli (ZHANG et al., 
2016a;2016b).

Outra propriedade de grande importância na indústria alimentícia é a atividade 
antiadesiva, fundamental para evitar a formação de biofilmes microbianos. É possível 
reduzir esse problema utilizando biossurfactantes como agentes de revestimento 
para utensílios e superfícies (ARAUJO; FREIRE; NITSCHKE, 2013).

 Há relato do uso de um biossurfactante produzido por Streptococcus sp. como 
antiadesivo em placas de trocadores de calor de pasteurizadores, muito utilizadas 
no processamento de produtos lácteos e grande alvo de contaminação (BANAT; 
MAKKAR; CAMEOTRA, 2000). Surfactina e ramnolipídio também foram descritos 
contra a adesão de Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e Micrococcus 
luteus em superfícies de poliestireno (ZERAIK; NITSCHKE, 2010). 

Essas propriedades sugerem que os biossurfactantes são candidatos em 
potencial para uma diversidade de aplicações na indústria de alimentos, na busca 
de produtos de alto valor agregado com diferentes funcionalidades.

3 |  PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DO SOFOROLIPÍDIO

Soforolipídio é um biossurfactante pertencente à classe dos glicolipídios 
extracelulares, composto por um dissacarídeo soforose (O β-D-glicopiranosil-2→1-
β-D-glicopiranose) unidos por ligação β-glicosídica entre o carbono 1’ e o carbono 
terminal (ω) ou sub-terminal (ω-1) de uma cadeia de ácido graxo de 16 ou 18 carbonos 
(ASHBY; SOLAIMAN, 2010). 
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São produzidos na forma de uma mistura de diferentes moléculas divididas em 
dois grupos principais: lactônica e acídica (Figura 1). Na forma acídica, a extremidade 
do ácido carboxílico é livre, apresentando uma cadeia aberta. Já a estrutura lactônica 
é internamente esterificada na posição 4” da soforose, apresentando uma estrutura 
de anel fechado (ASMER et al., 1988).

Podem ainda sofrer outras variações estruturais em termos de acetilação em 
sua porção da soforose e de diferenças na estrutura do ácido graxo (número de 
carbonos, insaturações e hidrogenação), de acordo com os parâmetros do processo 
fermentativo, que influenciarão em suas futuras aplicações (RIBEIRO et al., 2015; 
VAN BOGAERT et al., 2011).

Figura 1. Formas estruturais do soforolipídio: A – lactônica B – acídica  

O soforolipídio é sintetizado em altas concentrações e geralmente por cepas 
não patogênicas, como a levedura  Starmerella bombicola, tornando esse grupo de 
moléculas particularmente atrativo para produções comerciais e futuras aplicações, 
considerando os aspectos de segurança (PAULINO et al., 2016). 

A biossíntese do soforolipídio ocorre no final da fase exponencial e início da 
fase estacionária, em condições de nitrogênio limitantes. Os substratos normalmente 
empregados na síntese dessa molécula são carboidratos e ácidos graxos, destacando 
a glicose e ácido oleico (ZHOU; KOSARIC, 1993; RAU et al., 2001). 

 A via metabólica do soforolipídio tem início pela hidroxilação dos ácidos 
graxos ou alcanos, pela enzima citocromo monooxigenase P450 (NADP), sendo 
convertidos a ácidos graxos hidroxilados. Após, duas moléculas de glicose uridina 
difosfato ativada (UDP-glicose) são adicionadas ao grupamento hidroxila do ácido 
graxo pelas glicosiltransferases I e II, obtendo-se a estrutura acídica não-acetilada 
(VAN BOGAERT et al., 2011). 

Outras modificações podem ocorrer, como esterificação interna (lactonização) 
por esterase lactônica específica  ou acetilação da soforose nas posições 6’ e/ou 6’’ 
pela acetil transferase (ASMER et al., 1988). 

Estudos têm buscado a otimização dos processos fermentativos do soforolipídio, 
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pois a produção em larga escala e seu custo relativamente elevado, ainda são um 
desafio. Assim, para torná-lo economicamente competitivo, a adoção de algumas 
medidas se faz necessário, como a utilização de substratos de baixo custo, 
cepas geneticamente modificadas com maior capacidade produtiva e ferramentas 
estatísticas de otimização (SATPUTE; PŁAZA; BANPURKAR, 2017).

Após a produção, são necessárias as etapas de separação, purificação e 
caracterização, afim de viabilizar e direcionar a aplicação do soforolipídio produzido. 
A obtenção dessa biomolécula do caldo fermentado é normalmente realizada por 
extração com solventes como acetato de etila, hexano e metanol (MINUCELLI et al., 
2017), combinada ou não com técnicas de filtração (SOLAIMAN; ASHBY; CROCKER, 
2015). 

A identificação e quantificação pode ser realizada por gravimetria (DAVEREY; 
PARKSHIRAJAN, 2010), cromatografia líquida de alta eficiência (JADHAV; PRATAP; 
KALE, 2019) e pelo método colorimétrico de antrona (SCOTT; MELVIN, 1953).   

As técnicas utilizadas na purificação e caracterização envolvem cromatografia 
de camada fina (PEKIN et al., 2005), cromatografia líquida com espectrômetro 
de massa (HU; JU, 2001), espectroscopia de infravermelho com transformada de 
Fourier e ressonância magnética nuclear (KAUR et al., 2019). 

4 |  PROPRIEDADES DO SOFOROLIPÍDIO PARA USO EM ALIMENTOS

Soforolipídio apresenta grande perspectiva de aplicação como ingrediente 
ativo a ser aplicado em formulações de alimentos. Apesar de apresentar inúmeras 
propriedades de interesse, o seu uso nesta área ainda é escasso. Algumas 
propriedades físico-químicas e biológicas do soforolipídio os tornam interessantes 
para o setor, destacando sua biodegradabilidade e eficiência em condições extremas 
de temperatura e pH, capacidade emulsificante, antimicrobiana e antiadesiva. 

4.1 Emulsificante

Utilizados como ingrediente de diminuição da tensão de superfícies na 
formulação de alimentos, promovendo a formação e estabilização de emulsões. No 
controle da aglomeração de glóbulos de gordura, melhoria de textura e vida útil de 
produtos com amido, modificador de propriedades reológicas da massa de trigo, 
melhorador da consistência e textura de produtos de base gorda e na prevenção 
de formação de partículas de gelo em produtos transportados e armazenados 
sob sistemas de ar refrigerado (KACHHOLZ; SCHLINGMANN, 1987; NITSCHKE; 
COSTA, 2007; AKARI; AKARI, 1987; MASARU et al., 2001). 

4.2 Atividade antimicrobiana

Aspectos gerais de higiene sanitárias e qualidade são importantes na aceitação 
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de um produto alimentício, pois, a contaminação dos alimentos por fungos e 
bactérias traz uma enorme preocupação relacionada à segurança alimentar e saúde 
do consumidor (OLIVEIRA et al., 2015). 

Existe uma gama de produtos alimentícios como carnes, produtos agrícolas, 
pães, frutas e hortaliças contaminados por microrganismos deteriorantes e causadores 
de toxinfecções alimentares (SILVA, 1998). Essa contaminação pode ocorrer ainda 
no solo, durante a formação das sementes e também no armazenamento, devido ao 
elevado teor de água livre presente nos alimentos em geral, tornando-os altamente 
perecíveis (ROSSETTO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2015). 

Nessa vertente, uma das principais propriedades investigadas são  atividades 
antimicrobianas de compostos alternativos, haja vista a importância da descoberta 
de possíveis substituintes de germicidas e sanitizantes convencionais por compostos 
naturais e biodegradáveis (GUPTA, 2012)stearic acid, palmitic acid and different 
vegetable oils. To our knowledge, there is no such report on the analysis of individual 
SL molecule produced using pure α-linolenic acid (ALA. 

Soforolipídio apresenta grande perspectiva de aplicação explorando sua ação 
antimicrobiana (Tabela 1). Essa propriedade é relacionada à natureza anfifílica 
desse biossurfactante, sendo capaz de diminuir a tensão interfacial e superficial de 
compostos e materiais, e assim promover alterações da adesão de microrganismos 
(PONTES et al., 2016). Envolve mecanismos de desestabilização e alteração da 
permeação da membrana, o que leva a ruptura e extravasamento do conteúdo 
celular (VALOTTEAU et al., 2017).

Os efeitos da atividade antimicrobiana do soforolipídio dependem de diversos 
fatores como, suas formas acídicas e lactônicas, o microrganismo que o produz e a 
espécie de patógeno que é empregado, ressaltando que, formas lactônicas possuem 
melhor atividade antimicrobiana que as estruturas acídicas (ZHANG et al., 2016a).

Embora apresentem resultados de inibição contra bactérias Gram-negativas, 
possuem melhor ação em cepas Gram-positivas, pois nelas a parede celular é 
constituída por uma membrana citoplasmática circundada por uma espessa camada 
de peptidoglicano, enquanto que em Gram-negativas é composta de uma fina camada 
de peptidoglicano e duas membranas, tornando este envelope celular mais complexo 
de interagir (DENGLE-PULATE et al., 2014; ZHANG et al., 2016a)researchers have 
developed biosurfactants for industrial, pharmaceutical and medical applications 
revealing the promising biological activities of these biomolecules. One of the best 
studied microbial surfactants are glycolipids, especially sophorolipids (SLs.

Dengle-Pulate et al. (2014) testaram o efeito antimicrobiano do soforolipídio de 
Candida bombicola para a limpeza de frutas e vegetais, verificando que o tratamento 
resultou em 90% de redução das células de Salmonella typhimurium ATCC 23564 e 
99% em Escherichia coli ATCC 8739 após 10 minutos. Erwinia chrysanthemi ATCC 
11663 e Xanthomonas campestris ATCC 13951 foram reduzidas totalmente após 10 
minutos. 
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Olanya et al. (2018) também reportaram ação antibacteriana do soforolipídio 
de C. bombicola in vitro e aplicados em tomate pós colheita, obtendo resultados 
de inibição de Listeria monocytogenes, Salmonella enterica e Escherichia coli em 
concentrações a partir de 50 mg/L. Outros autores investigaram seu efeito em folhas 
de espinafre contaminadas com Escherichia coli O157:H7, obtendo reduções de 1,4 
log UFC/folha logo após tratamento com 1% de soforolipídio e 3.6 log UFC/folha 
após 7 dias de armazenamento a 4°C (Zhang et al., 2016b).

Sen et al. (2017) avaliaram a atividade antifúngica de soforolipídio produzido por 
Rhodotorula babjevae YS3 e observaram um bom efeito inibitório contra um grupo 
amplo de fungos patogênicos, tais como: Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium 
verticilliodes, Fusarium oxysporum f. sp. pisi, Corynespora cassiicola e Trichophyton 
rubrum verificados através do MIC numa faixa de concentração de 62-1000 μg/mL.

Diante disso, é possivel observar que o soforolipídio apresenta um grande 
potencial como agente antimicrobiano no controle de microrganismos deteriorantes 
e patogênicos de origem alimentar, o que os torna uma forte alternativa para a 
substituição parcial ou total de germicidas e sanitizantes químicos utilizados nesse 
setor.

Microrganismos Tipos de soforolipídio CIM 
(µg/ml)

Contaminação 
alimentar Referências

Staphylococcus 
aureus

Lactônico diacetilado  
75% lactônico e 25% 
acídico;  

4.500 
400 

alimentos de grande 
manipulação: carnes, 
ovos, molhos, 
cremes

Hoa et al. (2017);
Joshi-Navare et al. 
(2013); 

Listeria spp. Lactônico   1.000 Carnes e derivados, 
laticínios Zhang et al. (2016a)

Escherichia coli 
Escherichia coli 
O157:H7

75% lactônico e 25% 
acídico;
Lactônico diacetilado 
Lactônico

1.000 
750 
10.000 

Água e alimentos 
não processados 
com contaminação 
de origem fecal

Joshi-Navare et al. 
(2013); 
Pontes et al. (2016)
Zhang et al. (2016b)

Salmonella spp. 
Salmonella 
typhimurium 

Acídico não acetilado 
Lactônico

50 
10.000 Carnes, ovos e leite

Valotteau et al. 
(2017)
Zhang et al. (2016a)

Colletotrichum 
gloeosporioides, Mistura acídica e lactônica 62 Frutas Sen et al. (2017)

Fusarium 
verticillioides 
Fusarium 
oxysporum f. sp. pisi

Mistura acídica e lactônica 125 Milho, feijão e 
sementes em geral Sen et al. (2017)

Tabela 1. Concentrações inibitórias mínimas (CIM) de diferentes tipos de soforolipídio contra 
microrganismos.

5 |  PERSPECTIVAS DE APLICAÇÃO NA INDÚSTRIA

O soforolipídio é um metabólito diferenciado a ser aplicado na indústria, pois 
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apresenta ausência de patogenicidade, elevado rendimento e características físico-
químicas desejáveis para diversas aplicações, sendo o maior destaque a sua 
potencialidade como agente antimicrobiano alternativo contra uma série de cepas 
bacterianas e fúngicas. 

Exemplos de sua ação já foram evidenciados  no aumento do rendimento 
de plantações por seu emprego no controle de pragas (VAUGHN et al., 2014), 
componente de misturas germicidas para a limpeza de frutas e vegetais  (DENGLE-
PULATE et al., 2014)researchers have developed biosurfactants for industrial, 
pharmaceutical and medical applications revealing the promising biological activities 
of these biomolecules. One of the best studied microbial surfactants are glycolipids, 
especially sophorolipids (SLs e ações antibacterianas contra bactérias contaminantes 
de carne de aves (ZHANG et al., 2016b)

Nosso grupo de pesquisa desenvolveu um sanitizante à base de soforolipídio 
para aplicação na indústria avícola. O metabólito foi sintetizado pela levedura 
Starmerella bombicola e aplicado diretamente em carne de frango. 

Esse processo foi desenvolvido e testado de forma pioneira, gerando as patentes 
BR 10 2018 072522 0 (Aplicação de soforolipídio para redução de contaminação 
de aeróbios mesófilos em cortes de frango) e BR 10 2019 004754 2 (Aplicação 
de soforolipídio como sanitizante no sistema lavagem de carcaças de frango por 
aspersão para redução de contaminação de aeróbios mesófilos).

Os resultados obtidos nesses processos foram promissores, apresentando 
eficácia antimicrobiana contra esses patógenos avícolas, com reduções de mais de 
50% das unidades formadoras de colônia (UFC) em relação ao tratamento com água 
de torneira clorada a 1ppm, atualmente único método de descontaminação aprovado 
pela legislação brasileira. 

Não restrito ao segmento da indústria avícola, o soforolipídio poderia ser 
empregado em outros produtos cárneos, laticínios, frutas e vegetais, explorando as 
mesmas propriedades, assim como sua capacidade emulsificante e antiadesiva. 

Comercialmente o soforolipídio já é produzido por algumas empresas, incluindo 
a Kao Co Ltd. (Japão) que trabalha com produtos cosméticos, de limpeza e cuidados 
pessoais, Soliance (França) com cosméticos, Ecover (Bélgica) com produtos de 
limpeza e higiene pessoal e Synthezyme (EUA) com a produção de diferentes 
produtos biotecnológicos.

As informações acima demostram que a busca por moléculas de origem 
natural, que não interfiram no meio ambiente está aumentando nos últimos anos, 
evidenciando o interesse dos consumidores por produtos que sejam mais seguros e 
sustentáveis, assim o soforolipídio possui características importantes e inovadoras 
para aplicação na indústria de alimentos.
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