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APRESENTAÇÃO

A pesquisa na área de Microbiologia tem se expandido de forma impressionante nos 
últimos anos. Seja na área de pesquisa médica, no manejo e controle de infecções, ou nas 
áreas de biotecnologia, nutrição, produção de alimentos, produção de medicamentos ou 
indústria, sempre o conhecimento a respeito de microbiologia mostra-se necessário. E é 
fundamental poder acompanhar este desenvolvimento, através do estudo acerca do tema. 
O livro “Microbiologia Básica e Aplicada” nos dá uma mostra do tipo de pesquisa que se 
vem fazendo atualmente na área de Microbiologia geral.

Esta obra é composta por trabalhos científicos produzidos em diversas regiões do país 
na forma de artigos originais e de revisão, por pesquisadores capacitados, e abordam desde 
viroses transmitidas por dípteros ceratopogonídeos, como maruins, à entomologia forense, 
produção de cerveja utilizando leveduras não-convencionais e infecções odontogênicas 
causadas por Streptococcus e Staphylococcus, ou pneumonias causadas por Klebsiella 
pneumoniae; ainda temos a produção de biossurfactante por Cunninghamella elegans em 
condições extremas; a utilização de rizobactérias para a conservação de espécies vegetais 
florestais como Apuleia leiocarpa; e a produção de antimicrobianos através do uso de 
produtos naturais.

Ao longo dos oito capítulos que compõem esta obra, serão discutidos diferentes 
temas, com metodologia científica embasada em conceitos teórico-científicos aprovados 
por pares dentro da área de Microbiologia. Além disso, o livro traz conceitos importantes, 
todos atualizados e revistos. Isto faz com que “Microbiologia Básica e Aplicada” seja um 
livro voltado principalmente para estudantes e profissionais que desejam aprofundar mais 
seus conhecimentos nesta maravilhosa área, através de uma leitura rápida e dinâmica.

Todas as publicações da Atena Editora passam pela revisão de um Comitê de 
pesquisadores com mestrado e doutorado em programas de pós-graduação renomados no 
Brasil. Assim, este livro aqui apresentado é a soma de esforços para realizar um trabalho 
de qualidade, atualizado e devidamente revisado por pares.

Esperamos que você, caro leitor, aproveite bem nossa obra. Boa leitura.

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Os biossurfactantes são compostos 
anfipáticos produzidos por micro-organismos 
com várias e importantes aplicações industriais 
e ambientais, cujos metabólitos vem sendo 
investigado pelas vantagens de produção a 
partir de fontes renováveis e funcionalidade sob 
condições extremas. Deste modo, neste trabalho 
foi investigada a utilização de meio alternativo 
constituído por fontes renováveis para produção 
do biossurfactante por Cunninghamella elegans. 
A produção do biossurfactante foi investigada 
no meio alternativo formulado com resíduo de 
macarrão instantâneo (2%), óleo pós fritura 
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(0,5%) e milhocina (2%). Após 96h de cultivo foi avaliada no líquido metabólico a tensão 
superficial, a capacidade de formação de emulsões e o potencial de manter a estabilidade 
tensoativa após exposição térmica, iônica e do pH. Os resultados obtidos demonstraram 
que o biossurfactante foi capaz de reduzir a tensão superficial da água de 72mN/m para 
33,6mN/m e produzir 96,42% de emulsificação utilizando o óleo motor e 69,23% com óleo 
queimado de motor. O biossurfactante demonstrou estabilidade da tensão superficial em 
valores extremos de concentrações de sal (20% de NaCl), em pH ácido, neutro e alcalino 
e em diferentes temperaturas, indicando seu potencial de uso em aplicações industriais. 
Neste contexto, o biossurfactante produzido possui potencial promissor de competir com 
os surfactantes quimicamente sintetizados promovendo o estímulo do mercado nacional e 
mundial na utilização de produtos menos tóxicos, biodegradáveis e ecologicamente corretos.
PALAVRAS-CHAVE: Tensoativo, Fungos, Resíduos, Tensão superficial, Sustentabilidade.

PRODUCTION OF BIOSSURFACTANT BY Cunninghamella elegans UCP 
542 AND EVALUATION OF STABILITY AFTER EXPOSURE THE EXTREME 

CONDITIONS
ABSTRACT: Biosurfactants are amphipathic compounds produced by microorganisms with 
several important industrial and environmental applications, whose metabolites has been 
investigated by advantages of production from renewable sources and functionality under 
extreme conditions. Thus, in this work, the use of  alternative medium consisting of renewable 
sources for the production of the biosurfactant by Cunninghamella elegans was investigated. 
The production of the biosurfactant was investigated in alternative medium formulated with 
instant noodle residue (2%), post-frying oil (0.5%) and corn steep liquor (2%). After 96h of 
cultivation, the surface tension, capacity of form emulsions and the potential to maintain 
surface-active stability after thermal, ionic and pH exposure were evaluated in the metabolic 
liquid. The results obtained showed that the biosurfactant was able of reduce the surface 
tension of water of 72mN/m to 33.6mN/m and produce 96.42% of emulsification using motor 
oil and 69.23% using burnt motor oil. The biosurfactant demonstrated surface tension stability 
at extreme values of salt concentrations (20% NaCl), in acidic, neutral and alkaline pH and in 
different temperatures, indicating its potential for use in industrial applications. In this context, 
the biosurfactant produced has promising potential for compete with chemically synthesized 
surfactants, stimulating the national and world market by use of products which are least toxic, 
biodegradable and ecologically correct.
KEYWORDS: Surfactant, Fungi, Waste, Surface tension, Sustainability.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os surfactantes, também conhecidos como tensoativos, são compostos químicos 

derivados do petróleo. Estruturalmente, possuem caráter anfifílico, com uma região 
hidrofílica e região hidrofóbica na mesma molécula, o que confere potencial de reduzir 
a tensão superficial e interfacial de líquidos imiscíveis (NITSCHKE e PASTORE, 2002; 
GROSSO-BECERRA, et al., 2016; DAS et al., 2021; MARTINS, et al.2021; SANTIAGO et 
al., 2021).
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Consumidores de diversas partes do mundo passam a ter uma consciência ambiental 
mais ativa, tendo ciência dos efeitos nocivos de surfactantes químicos, tanto para a saúde, 
como maior toxicidade e riscos quando os produtos formulados com surfactantes químicos 
são lançados, após uso, no meio ambiente (BANAT et al., 2021).

Os biossurfactantes são surfactantes naturais que podem ser produzidos por micro-
organismos. Por ser de origem natural, esses compostos possuem diversas vantagens 
quando comparados aos surfactantes químicos, em especial a baixa toxicidade, fácil 
biodegradabilidade e estabilidade em amplas faixas de pH, temperatura, e em diferentes 
concentrações salinas (HMIDET et al., 2019; ROCHA E SILVA et al., 2019).

A funcionalidade dos biossurfactantes em condições extremas de temperatura, pH 
e salinidade é importante por possibilitar diversas aplicações biotecnológicas, tais como, 
a biorremediação, a compostagem de solo, em processo medicinal e farmacêutico, na 
indústria de produtos de higiene e cosmética, entre outros. Portanto, os biossurfactantes 
são considerados os melhores candidatos para uso em formulações de bioprodutos a 
serem utilizados nos diversos setores industriais (ALI FERDAUSI et al., 2021).

A produção dos biossurfactantes ainda não é competitiva com os surfactantes 
químicos devido ao elevado custo de produção associado à baixa produtividade e ao uso 
de substratos onerosos (OSMAN et al., 2019; SAŁEK; EUSTON, 2019; BANAT et al., 2021).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo produzir biossurfactante 
por Cunninghamella elegans a partir de matéria-prima renovável e avaliar a estabilidade do 
sob condições ambientais extremas.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Micro-organismo
O fungo utilizado foi a Cunninghamella elegans UCP 542 que encontra-se mantida 

em meio ágar sabouraud a 5ºC, no Banco de Culturas no Núcleo de Pesquisas em 
Ciências Ambientais e Biotecnologia da Universidade Católica de Pernambuco (NPCIAMB 
- UNICAP), Brasil, registrado na World Federation for Culture Collection (WFCC). 

2.2	 Matéria-prima renovável 
A matéria prima de origem renovável utilizada para produção do biossurfactante foi 

o resíduo de macarrão instantâneo (gentilmente cedido pela indústria local), a milhocina 
(obtida da indústria de processamento de milho Corn Products Brasil localizada no 
município de Cabo de Santo Agostinho/PE) e o óleo de soja pós fritura (disponibilizado pelo 
comércio informal da região).

2.3	 Inóculo
Para preparo do inóculo, Cunninghamella elegans foi crescida em meio ágar 
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sabouraud (peptona 10 g.L-1, dextrose 40 g.L-1, ágar 18 g.L-1). Em seguida, os esporos 
foram transferidos para a água estéril até a obtenção de 107 esporos/mL. Posteriormente, 
5% da solução espórica foi inoculada no meio de produção do biossurfactante.

2.4	 Produção do biossurfactante
A produção do biossurfactante foi investigada no meio de produção formulado 

com resíduo de macarrão instantâneo (2%), óleo pós fritura (0,5%) e milhocina (2%) de 
acordo com Andrade et al (2018). Os frascos de Erlenmeyer contendo o meio de produção 
e suspensão espórica foram mantidos em agitação orbital 150 rpm, pelo período de 96 
horas, à temperatura de 28ºC.  Após o cultivo, foi realizada a filtração (membrana de nylon 
silkscreen 120F) com a finalidade de separar o liquido metabólico da biomassa.

2.5	 Determinação da tensão superficial (TS)
A tensão superficial foi medida no liquido metabólico utilizando tensiômetro 

automático (modelo Sigma 70-KSV Ltd., Finland) e força registrada pelo utilizando anel de 
DU NUOY de acordo com a metodologia de Kuykina et al., (2001). 

2.6	 Determinação do índice de emulsificação (IE 24%) 
Para identificação do biossurfactante em formar emulsões estáveis foi determinado 

o Índice de Emulsificação com leitura após 24h seguindo a metodologia de Cooper 
e Goldenberg (1986). Como substrato hidrofóbico foi utilizado óleo de motor queimado 
(OMQ) e Óleo de Motor (OM) na proporção 1:1. O cálculo do índice de emulsificação foi 
realizado de acordo com a seguinte equação:

Altura da emulsão (AE) / Altura total (AT) x 100                               ( Eq. 1)

2.7	 Estabilidade do biossurfactante avaliada pela tensão superficial 
A estabilidade do biossurfactante foi avaliada de acordo com a determinação da 

tensão superficial do líquido metabólico submetido a diferentes pHs (2,4,6,8,10 e 12), 
diferentes concentrações de NaCl (2%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14%, 16%, 18% e 20%) e 
diferentes temperaturas (0ºC, 5ºC, 70ºC, 100ºC e 120ºC), por 10 minutos. Em seguida, as 
amostras foram lidas em tensiômetro automático (modelo Sigma 70-KSV Ltd., Finland) de 
acordo com a metodologia de Kuykina et al., (2001).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Produção de biossurfactante por Cunninghamella elegans utilizando 
resíduos industriais

No sentido de agregar valor aos resíduos industriais e minimizar os impactos 
ambientais causados ao meio ambiente, foi investigada a produção de biossurfactante por 
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Cunninghamella elegans utilizando como meio de cultivo resíduos de origem alimentícia.  
Neste contexto, C. elegans demonstrou ser micro-organismo com potencial promissor para 
produzir biossurfactante em meio alternativo constituído por resíduos industriais (resíduo 
de macarrão instantâneo 2%, milhocina 2% e óleo de soja pós fritura 0,5%) reduzindo a 
tensão superficial de 72 mN/m para 33,6 mN/m. 

A Tabela 1 mostra a eficiência do biossurfactante de C. elegans na redução da 
tensão superficial comparado a surfactante químico e outros biossurfactantes produzidos 
por fungos. De acordo com os resultados, o biossurfactante produzido a partir do presente 
estudo demonstra propriedades tensoativas semelhantes a dos surfactantes químicos, 
com o diferencial de ser uma biomolécula natural que não causa danos severos aos seres 
humanos e ao meio ambiente. 

Natureza do 
Biossurfactante 

Resíduo   Microrganismo Tensão 
superficial 
(mN/m)

Referências

Biológico Resíduo de macarrão 
instantâneo, óleo pós 
fritura e Milhocina

C. elegans 33,6 Neste estudo

Surfactante 
Sintético

Químico Dodecil sulfato de 
sódio-SDS

37.0 Christoli and 
ivshina (2002)

Biológico Casca de jatobá e 
milhocina

Mucor 
circinelloides

34,00 Santiago et al. 
(2021)

Biológico óleo de soja Pleurotus 
ostreatus

40,7 Alves et al.
(2017)

Biológico Resíduo de soja C.echinulata 36.0 Andrade Silva et al. 
(2014)

Tabela 1- Resultado da produção de biossurfactante por Cunninghamella elegans em comparação com 
a literatura.

3.2	 Potencial do biossurfactante como agente emulsificante 
Os biossurfactantes apresentam capacidade de formar emulsões estáveis (NITSCHKE 

e PASTORE 2002). Neste contexto, após 24 horas observou-se que o biossurfactante de 
C. elegans foi capaz de formar emulsões com excelente índice de emulsificação IE24 
(96,42%) utilizando como substrato hidrofóbico o óleo motor e significativo resultado foi 
obtido usando o óleo queimado de motor (69,23%). 

Os resultados obtidos demonstram que o biossurfactante produzido por C. elegans, 
em meio alternativo constituído por resíduos, apresenta significativas propriedades 
emulsificantes, uma vez que Willumsen e Karlson (1997) consideram valores significativos 
acima de 50% de emulsificação. A partir dos resultados obtidos é possível comprovar que 
o emprego da biotecnologia aliada ao uso do fungo C. elegans permitiu a conversão de 
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resíduos industriais para obtenção de biossurfactante como um bioproduto de alto valor 
agregado para indústrias.

3.3	 Estabilidade da tensão superficial após exposição do biossurfactante de 
C. elegans a condições extremas

Um dos fatores que contribui para que os biossurfactante se tornem competitivos com 
os surfactantes químicos é que estes compostos apresentem estabilidade e manutenção de 
suas propriedades em condições extremas de temperatura, pH e salinidade. A estabilidade 
frente a essas condições direciona seu potencial de aplicação industrial  (BARROS 
et al., 2008). Neste contexto, no presente trabalho foi avaliado no liquido metabólico a 
estabilidade do biossurfactante produzido por C. elegans após exposição a diferentes pHs, 
concentrações de NaCl e temperaturas. A medição da estabilidade foi avaliada pela tensão 
superficial. 

O biossurfactante de C. elegans mostrou estabilidade iônica em todas as 
concentrações testadas (tensão superficial na faixa entre 34-36mN/m) obtendo máxima 
concentração de 20% de NaCl (Figura 1A). Em relação à influência do pH sobre a tensão 
superficial do líquido metabólico contendo o biossurfactante (Figura 1B), observou-se que 
o biossurfactante manteve estável o valor da tensão superficial (tensão superficial na faixa 
entre 33- 38mN/m) em pH ácido, neutro e alcalino. A ocorrência de valores estáveis de 
tensão superficial também foi observado em todas as faixas de temperaturas testadas 
(tensão superficial na faixa 34-38mN/m)(Figura 1). A partir dos resultados obtidos é possível 
identificar que independente da alteração do pH, temperatura e concentração de NaCl 
utilizada, o biossurfactante permaneceu eficiente na redução da tensão superficial, o que 
indica seu potencial de aplicação em diferentes setores industriais.

Figura 1- Estabilidade do biossurfacatante de C. elegans avaliado pela tensão superficial: (A) diferentes 
temperaturas, (B) diferentes pH e (C) diferentes concentrações de NaCl 

4 | 	CONCLUSÃO
O biossurfactante produzido por Cunninghamella elegans em meio alternativo 

contendo resíduos industriais foi efetivo na redução da tensão superficial, na formação 
de emulsões estáveis e foi estável após exposição térmica, iônica e as mudanças no pH. 
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Portanto, o referido biossurfactante possui propriedades superiores à dos surfactantes 
químicos, atende aos padrões da sustentabilidade e possui potencial de uso como matéria-
prima de diversos produtos industriais. 
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