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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a producdo de biossurfactantes pelo fungo basidiomiceto Pleurotus
sajor-caju CCB 019. A formagdo de biossurfactantes foi definida pela diminui¢do, ou seja, redugdo da tensdo
superficial (R7%) do meio de cultivo no tempo inicial e do caldo ap6s o cultivo. Para acompanhar o cresci-
mento micelial e a variagdo da tensdo superficial (A7) do caldo de cultivo com o tempo, um biorreator de
bancada (4 L) foi usado e as menores tensdes superficiais ocorreram em seis dias de cultivo (144 h) (43,4
mN/m) no experimento B1 (T = 34 ° C, pH inicial de 3, agitagdo de 300 min™', aeragdo de 0,25 L. min™' e
utilizando 6leo de soja comercial) e 192 horas (8 dias) (40,7 mN/m) no ensaio B2 (as mesmas condi¢des de
B1, mas usando 6leo de soja residual de fritura). O indice de emulsificag@o para o experimento B1, em 6 dias,
foi de 66,6% e para o experimento B2, em 8 dias, foi de 65,8%. Os biosurfactantes extraidos a partir dos ex-
perimentos B1 e B2 mostraram 12,0% + 0,5 ¢ 10,6 + 0,6% de carboidratos, 7,4+ 0,5% e 7,7 + 1,0% de prote-
ina, respectivamente. Na andlise do espectro de FTIR, para ambos os experimentos, podem ser identificadas
bandas confirmando a presenga de carboidratos e de proteinas, também sugerindo a presenga de lipideos.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the production of biosurfactants by the fungus basidiomycete Pleurotus sajor-
caju CCB 019. The biosurfactants formation was determined by the reduction of the surface tension (RT %)
of the culture medium at the initial time and the culture broth at the end time. A bench top bioreactor (4 L)
was used in order to monitor the mycelial growth and the AT in of the culture broth with time and lower sur-
face tensions occurred six days of cultivation (144 h) (43.4 mN/m) in the experiment B1 (T=34 °C, pH Initial
3, agitation of 300 mim™, aeration of 0.25 L.mim" and using commercial soybean oil) and 8 days (192 h)
(40.7 mN/m) in B2 experiment (same conditions B1 but using frying residual soybean oil). The higher emul-
sification index for the experiment B1 in 6 days was 66.6% and for the experiment B2 at 8 days was 65.8%.
The biosurfactants extracted from experiments B1 and B2 showed 12.0% + 0.5 and 10.6 + 0.6% carbohydrate,
7.4 £ 0.5% and 7.7 £ 1.0% of protein, respectively. In the analysis of the FTIR spectra for both the experi-
ment can be identified bands confirming the presence of carbohydrates and proteins and suggests the pres-
ence of lipids.
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1. INTRODUGAO

Todos os dias sdo descartados indevidamente 6leos comestiveis residuais de residéncias, industrias e estabe-
lecimentos comerciais, que tem como destino os sistemas de esgoto, causando transtornos na rede de sanea-
mento e polui¢cdo dos recursos hidricos. O 6leo, que apresenta menor densidade que a agua, permanece na
superficie, criando uma barreira que dificulta a entrada de luz e a oxigenagdo, comprometendo assim, a base
da cadeia alimentar aquatica 0.

Esse problema ambiental pode ser minimizado ou até mesmo evitado por meio da coleta adequada
desse residuo. O 6leo residual de frituras pode ser reutilizado como matéria-prima na fabricacdo de diversos
produtos, tais como biodiesel 0, sabdo e detergentes0, biossurfactantes 0, entre outros.

Os biossurfactantes sdo compostos bioldgicos anfifilicos produzidos extracelularmente ou como parte
de membranas celulares de uma variedade de bactérias, leveduras e fungos filamentosos a partir de varias
substancias, cujas propriedades podem possibilitar sua utilizacdo como substituintes dos surfactantes sintéti-
cos 0.

Algumas caracteristicas que fazem dos biossurfactantes produtos de grande interesse tecnologico sdo a
elevada biodegradabilidade, baixa toxicidade, biocompatibilidade, digestibilidade, elevado poder espumante,
alta seletividade e estabilidade em condi¢des extremas de pH, temperatura e for¢a ionica, além de condi¢des
brandas de producdo. Essas caracteristicas privilegiam a sua utilizagdo nas areas biomédicas, de higiene pes-
soal e cosméticos, de alimentos e de agricultura, assim como em processos de remediagdo e biorremediacao
de solos contaminados com petrdleo e ou outros tipos de 6leos e por metais pesados 0.

Atualmente, a grande maioria dos trabalhos publicados sobre producdo de biossurfactantes é realizada
com bactérias, porém, devido a possivel natureza patogénica destas, o uso dos biossurfactantes de origem
bacteriana na indistria de alimentos ¢ nas areas clinica e farmacé€utica ndo sdo considerados adequados 0.
Entretanto ja existem algumas indica¢des do uso de fungos para essa finalidade como o caso de leveduras do
género Cdndida 0 e de basidiomicetos do género Pleurotus 0 com produgdo de biossurfactantes poliméri-
cos do tipo carboidrato-peptideo-lipideo.

Os fungos do género Pleurotus sdo cogumelos comestiveis e ndo apresentam risco de patogenicidade.
Sado espécies cosmopolitas, que ocorrem naturalmente em florestas temperadas, subtropicais e tropicais e
possuem um complexo enzimatico lignocelulolitico especifico, com enzimas como celulases, ligninases,
celobiases, lacases e hemicelulases, que possibilitam a degradagdo de uma grande variedade de residuos
lignoceluldsicos, além de serem eficientes em processos de biorremediagdo de solos 0.

A produgdo de biossurfactantes por fungos pode ser espontanea ou induzida pela presenca de compos-
tos lipofilicos, por variagdes de pH, temperatura, aeracdo e velocidade de agitacdo, ou ainda, quando o cres-
cimento celular ¢ mantido sob condi¢des de estresse, como baixas concentra¢des da fonte de nitrogénio 0.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a potencialidade do fungo P. sajor-caju
na producdo de biossurfactantes usando 6leo de soja como indutor e principal fonte de carbono.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Manutengao do micro-organismo

A espécie Pleurotus sajor-caju obtida da Colecdo de Culturas de Basidiomicetos do Instituto de Botanica
(Sao Paulo/SP) sob o cédigo CCB 019 foi mantida em meio YMA em placas de Petri contendo (m/v): 0,3%
de extrato de levedura, 0,3% de extrato de malte, 0,5% de peptona, 1% de glicose e 2% de agar. As placas
foram mantidas a 4 °C e a reativagdo do micro-organismo foram realizadas mensalmente 0.

2.2 Preparo do inéculo

O inoculo foi preparado em frasco de 2 L, da marca DURAN, contendo 400 mL de meio YMB (0,3% de ex-
trato de levedura, 0,3% de extrato de malte, 0,5% de peptona, 1% de glicose e agua, percentuais em m/v) 0
esterilizado a 120 °C por 15 min. O frasco foi inoculado com micélio de sete dias, raspado de uma placa de
Petri. Apos a inoculagdo, o frasco foi incubado a 30 °C e mantido sob agitagdo reciproca de 105 min™, por
sete dias. A fracdo de in6culo utilizada foi de 10%, ou seja, 400 mL para um volume final de 4 L 0.
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2.3 Conducgao dos experimentos

Os cultivos foram realizados em duplicata, em regime descontinuo, em reator com agitagdo mecénica modelo
B. BRAUN, com volume 1til de 5,0 L e volume de trabalho de 4,0 L. O sistema possuia trés turbinas, com
seis pas planas, estando a primeira turbina situada imediatamente acima do anel dispersor de ar. O didmetro
das turbinas ¢ de 63mm e a distancia entre elas de 7Smm. O meio YMB foi acrescido de 10% de 6leo de soja.
O pH inicial foi ajustado em 3 pela adi¢@o de solugdes HCl 6N ou NaOH 6N, tendo acoplado ao biorreator
um sensor de pH modelo 405/DPAS-K8S/325, INGOLD ELECTRODES.

A temperatura foi controlada em 34 °C tendo acoplado no biorreator um sensor de temperatura (mo-
delo PT 100, B. BRAUN). A vazdo de ar foi mantida em 0,25 L/min e a frequéncia de agitacdo fixada
em 300 min™ 0.

Foram conduzidos dois experimentos, um com 6leo de soja comercial (B1) ¢ outro com dleo de soja
residual de fritura (B2). Todos os experimentos foram realizados em duplicata. Foram retiradas cerca de 50
mL de amostra (a cada 48 horas) para analise da concentra¢do de biomassa e tensdo superficial.

A biomassa micelial foi separada por filtracdo a vacuo em papel Whatman n°1. O caldo de cultivo li-
vre da biomassa micelial foi deixado em repouso em um béquer por aproximadamente 20 minutos, a fim de
separar o 6leo que passou pela filtragcao, que foi removido com o auxilio de uma pipeta e de papel absorvente.
Este caldo de cultivo sem 6leo foi congelado em tubos tipo Falcon, até a realizagido da andlise de tensdo su-
perficial e atividade emulsificante. A remocao do 6leo remanescente é necessaria, pois para a analise da ten-
sdo superficial o 6leo ¢ interferente.

2.4 Concentragao de biomassa micelial

A concentracdo da biomassa micelial foi determinada pelo método gravimétrico como segue: a biomassa
micelial foi separada por filtracdo a vacuo em papel Whatman n°1, lavada com agua destilada até a retirada
do 6leo remanescente e transferida a cadinhos previamente pesados. A secagem deu-se a 105 °C até massa
constante. A massa seca obtida foi dividida pelo volume da amostra, expressando-se assim a concentracao
celular em g/L.

2.5 Tensao superficial

As amostras foram descongeladas a temperatura ambiente. A tensdo superficial foi determinada em um
Tensidmetro Interfacial KRUSS K8, por meio do sistema de medidas com anel de platina Du Nouy, a 25°C,
em triplicata. A tensdo superficial da agua destilada a temperatura ambiente ¢ de 72 mN/m e quando o sur-
factante esta presente, o valor da tensdo superficial é reduzido [10]. Assim sendo, uma estimativa da forma-
¢do de biossurfactantes foi definida pela diminuicdo, ou seja, reducdo da tensdo superficial (R7) do meio de
cultivo no tempo inicial e do caldo ap6s o cultivo (Equagao 1).

RT(%) = 52+ 100 )

Onde Ti (mN/m) ¢ a tensdo superficial do meio de cultivo no tempo inicial e 7y (mN/m) ¢ a tensdo su-
perficial do caldo de cultivo no tempo final, sem a biomassa micelial.

2.6 indice de Emulsificagéo (Eza) e Atividade Emulsificante (AE.)
Nos ensaios em biorreator, as amostras de maior R7(%) foram submetidas as analises de E,4 e AE,,

Em um tubo de ensaio foram colocados 3,5 mL de amostra (previamente descongelada a temperatura
ambiente ¢ devidamente diluida (dilui¢des entre 1:10 e 1:20) e 2,0 mL de 6leo de soja e misturados em agita-
dor tipo vortex a 700 mim™ por 1 min. Apos 24 h em repouso foi realizada a leitura da altura (mm) da emul-
sdo agua/dleo formada e da altura total.

O indice de emulsificagdo (E,4 - %) foi definido como a relagdo centesimal entre a altura da camada
de emulsdo e a altura total de acordo com a Equacao 2 0.

A g
E24(amostra) = %ﬁ;lo *100 2

Onde E34(amostra) = Indice de emulsificagdo (%) ou relagdo centesimal entre a altura da emulsdo
agua/dleo e a altura total, utilizando amostra; Aemuisao = altura (mm) da emulsdo e Aiqry = altura (mm) total
(altura da emulsdo mais altura da camada remanescente de 6leo).

A atividade emulsificante agua em 6leo (4Ea/0) foi definida como a quantidade de biossurfactante ne-
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cessaria para manter a emulsdo estavel por 24 h, conforme a Equagdo 3 0.
AEa/o = E24(amostra) - E24(branco) * D (3)

Onde AE, ), = atividade emulsificante 4gua em 6leo (UE); Ep4(pranco)= relagdo centesimal entre a al-
tura da emulsdo agua/dleo e a altura total, utilizando dgua em vez de amostra e D = diluigdo da amostra.

2.7 Extragao do biossurfactante

Apos o cultivo, a biomassa fingica foi separada por filtragdo a vacuo, e o filtrado obtido foi acidificado até
pH 2,0 usando-se HCI1 6N, ¢ foi mantido a 4 °C durante 12 h e centrifugado (4500 x g; 30 min, 4°C). Isopro-
panol foi utilizado no filtrado para a precipitagdo do biossurfactante até a exaustdo 0, estipulado 20 dias como
tempo de exaustdo. O precipitado resultante foi recolhido por centrifugagio a 6000 min™, a 4 °C durante 30
min. O sobrenadante foi removido e 10 mL de cloroférmio ¢ metanol (2:1, v/v) foi adicionado ao precipitado
seguido de agitagio rotativa a 200 min™', 30 °C durante 20 min. A mistura foi deixada em repouso para de-
cantagdo, o sobrenadante foi retirado com auxilio de uma pipeta e o precipitado foi deixado em temperatura
ambiente para evaporagdo do solvente e em seguida foi liofilizado 0.

Foi realizado também o procedimento de extracdo no meio de cultivo no tempo inicial, sem inocula-
¢do, para usa-lo como branco nas andlises quimicas e de grupos funcionais por FTIR (Espectroscopia de In-
fravermelho com Transformada de Fourier).

A analise da tensdo superficial foi realizada em uma solugdo com concentragdo de 1 g/L dos biossur-
factantes extraidos para comparacdo com a tensdo superficial da agua destilada (72 mN/m) e verificar RT.

2.8 Analise da composigao quimica do biossurfactante

Apds o processo de extragdo, a composi¢do quimica do biossurfactante bruto foi determinada em ter-
mos de proteina 0 e carboidrato total 0.

2.9 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

A identificagdo de grupos funcionais foi realizada por espectroscopia de infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR). Os espectros de FTIR foram registados num espectrometro Perkin Elmer FTIR - FROM-
TIER na regido espectral de infravermelho médio 4000-400 cm™. O biossurfactante extraido e seco foi anali-
sado e uma pastilha de KBr foi utilizada como referéncia de fundo.

2.10 Analise estatistica

Os resultados em triplicata da tensdo superficial, do indice de emulsificagdo (E,4) ¢ da atividade emulsifican-
te (4E,,) foram submetidos a analise de variancia dos valores médios das amostras, através do Teste de
Tukey com nivel de significancia de 5% (ANOVA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produgéao dos biossurfactantes

Os experimentos utilizando 6leo de soja comercial (B1) e utilizando 6leo de soja residual de fritura (B2),
foram conduzidos em biorreator de bancada com volume util de 4 L, e foram analisados em termos de tensdo
superficial, concentragdo de biomassa micelial e atividade emulsificante. A Figura 1 corresponde aos resulta-
dos obtidos no experimento B1 (Figura 1A) e no experimento B2 (Figura 1B).

Pode-se observar na Figura 1A que houve redugdo na tensdo superficial até 144 h (6 dias) de cultivo,
com uma diminui¢ao de tensdo superficial (de 45,1 para 43,42 mN/m) o que equivale a RT de 3,73%. Para o
experimento B2, que foi realizado com 6leo de soja residual de fritura (Figura 1B) houve uma maior redugdo
da tensdo superficial (de 44,65 para 40,68 mN/m) ou seja, RT de 8,89%, apds 192 h (8 dias), mantendo-se
assim até o final do cultivo.

Bezerra et al. 0 utilizando uma cepa de Pseudomonas aeruginosa isolada de pogos de petroleo de
Canto do Amaro/Mocor6/RN, sob o codigo de AP029/GLVIIA obtiveram como melhor resultado o ensaio
com agitagio de 200 min™', razio de aeracio (definida pela razdo entre o volume do meio e o volume do fras-
co — V/Vyp de 0,8, e a 30°C, onde a tensdo superficial foi de 30,92 mN/m. Os autores ainda ressaltaram que
as variaveis que mais contribuiram para esse resultado foram a temperatura e a razao de aeragao.
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Figura 1: Variagdes das concentragdes de biomassa micelial (g/L), da tensdo superficial (mN/m) e do pH em fung¢ao do
tempo (h) no cultivo de P. sajor-caju, com 6leo de soja comercial (A) e 6leo de soja residual de fritura (B). Os pontos
equivalem aos valores médios da duplicata dos ensaios e as barras ao desvio médio. A linha tracejada foi utilizada para
auxiliar na visualizagdo da variagdo da tensdo superficial. Médias com letras distintas diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Velioglu e Urek 0 quando cultivaram P. sajor-caju em cultivo sélido, extrairam um biossurfactan-
te com uma tensao superficial de 41,93 = 0,7 mN/m apo6s 16 dias de fermentacdo. Esse valor foi similar ao
encontrado no experimento B1 (43,42 &+ 0,15 mN/m) e no experimento B2 (40,68 £+ 0,78 mN/m), no entanto
em menores tempos de cultivo, 6 e 8 dias, respectivamente.

Observa-se ainda na Figura 1 que a utilizagdo do o6leo de soja residual de fritura (Figura 1B) pro-
porcionou maior valor de RT que o dleo de soja comercial, sugerindo que este tipo de residuo pode ser utili-
zado na produgdo de biossarfactantes por P.sajor-caju.
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O valor maximo de biomassa encontrado para o experimento B1 foi de 1,08 £ 0,09 g/L (Figura 1A) e
para o experimento B2 foi de 1,79 + 0,91 g/L (Figura 1B), esses valores s@o inferiores ao reportado por Bor-
ges et al. 0 que utilizando Pleurotus djamor cultivado em meio POL (meio comumente utilizado para produ-
¢do de polissacarideos) em pH 3, aeragio mantida em 0,25 L/min, agitagdo em 300 min™', e com 40 g/L de
glicose, obtiveram aproximadamente 8 g/L de biomassa em 14 dias (336 h) de fermentacdo. Apesar de nos
experimentos B1 e B2 terem sido encontrados baixos valores de concentracdo micelial, esse fato ndo deve ser
atribuido ao valor de pH, visto que Borges ef al. 0 também utilizaram um pH &cido igual a 3,0 porém com o
emprego de glicose. Ainda, observa-se que o pH ndo variou durante o cultivo, tanto nos experimentos Bl e
B2, da mesma forma que no experimento de Borges et al. 0 cujo valor foi controlado em 3 durante todo o
processo.

Na Tabela 1 estio os resultados do indice de Emulsificagdo (E,4) ¢ da Atividade Emulsificante (AE,,)
para o experimento B1 em 144 h (6 dias) e para o experimento B2 em 192 h (8 dias).

Tabela 1: indice de Emulsificagio (E,) e Atividade Emulsificante (AE,,,) para os experimentos B1* ¢ B2#**,

AE,
Experimentos Ey4 (%) . ,/0
(Unidades emulsificantes - UE)
B1 66,6%+0,0° 28,2+2,8"°
B2 65,8%+28" 273+2,8"°

*B1 - Com 6leo de soja comercial. **B2 - Com 6leo de soja residual de fritura.
Médias na mesma coluna seguidas por letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Velioglu e Urek 0 utilizando Pleurotus sajor-caju em cultivo s6lido, alcangaram um valor de indice de
emulsificagdo sobre 6leo de soja de 54,55% =+ 4,00 apds 16 dias de fermentagdo. Velioglu e Urek O cultivan-
do Pleurotus ostreatus em cultivo submerso, obtiveram valor maximo de indice de emulsificagdo sobre 6leo
de soja de 60% =+ 5,00 apds 13 dias de fermentagdo. Esses valores sdo inferiores ao encontrado no presente
trabalho (Tabela 1), cujos indices de emulsificagdo foram alcangados em menor tempo de cultivo.

Ja, Penicillium expansum cultivado em meio contendo bagago de cana como substrato e 6leo residual
de fritura como substrato adicional, alcangou um indice de emulsificagdo sobre tolueno de 45,8% apds 168 h
de fermentacéo 0.

O indice de emulsificagdo pode ser alterado de acordo com a afinidade do biossurfactante produzido
pelo micro-organismo e o hidrocarboneto utilizado para a emulsificagdo. Por esse fato é que existem tantas
variagdes de indice de emulsificag@o reportados na literatura.

As atividades emulsificante agua em 6leo (AE,,) médias do experimento B1 em 144 h (6 dias) e do
experimento B2 em 192 h (8 dias) foram de 28,2 + 2,8 (UE) ¢ 27,3 £+ 2,8 UE, respectivamente (Tabela 1).

Pinto et al. 0, cultivando a bactéria Corynebacterium aquaticum, obtiveram o valor maximo de AE,,
(24,84 £2,47 UE) em 60 h de fermentagao, valor muito semelhante ao encontrado no presente trabalho.

Colla et al. 0 cultivando o fungo Aspergillus sp. em cultivo submerso, alcangaram 42,67 + 6,65 UE de
valor maximo de AE,, em 72 h de fermentagdo.

Pseudomonas aeruginosa e Bacillus pumilus 1isolados de solo contaminado com oleo diesel,
apresentaram atividade emulsificante de 201,6 UE em 5 dias e 154,5 UE em 2 dias de fermentagdo, respecti-
vamente 0. Estes valores sdo superiores aos encontrados no presente trabalho. Isso se deve ao fato de que
para estes dois micro-organismos existem varios estudos de otimizagdo de producdo de biossurfactante 0,
enquanto que para o género Pleurotus ainda sdo poucos os estudos referentes a producédo de tensoativos 0.

Sendo a atividade emulsificante 4gua em 6leo (AE,,) definida como a quantidade de biossurfactante
necessaria para manter a emulsdo estavel por 24 h, pode-se sugerir que o meio de cultivo e o micro-
organismo proposto neste trabalho tem potencial para producao de biossurfactante.

3.2 Extracao e caracterizagao dos biossurfactantes

Ap6s decorrido o tempo de fermentacdo (14 dias), a biomassa e o 6leo foram separados do caldo de cultivo.
O caldo foi submetido a extrac¢ao e o biossurfactante obtido foi caracterizado em termos de carboidratos, pro-
teinas e grupos funcionais.

Uma alta concentrag@o de biossurfactante ¢ importante, bem como um biossurfactante ativo. O rendi-
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mento de producdo e a atividade do biossurfactante sdo baseados em requisitos nutricionais dos micro-
organismos e de parametros de crescimento 0. No presente trabalho obteve-se 0,70 £ 0,03 g/L de biossurfac-
tante para o experimento utilizando 6leo de soja comercial (B1) e 0,63 + 0,04 g/L para o experimento utili-

zando 6leo de soja residual de fritura (B2).

O meio de cultivo no tempo inicial (branco), que foi submetido a extracdo dos biossurfactantes, ndo
apresentou precipitagdo de nenhum composto. Assim, pode-se afirmar que o composto extraido (biossurfac-
tante) dos experimentos B1 e B2 foi formado durante o cultivo submerso de P. sajor-caju.

Velioglu e Urek 0 obtiveram concentragdes de biossurfactantes de 2,8 £ 0,2 g/L; 2,4 +£0,2 g/l e 4,0 £
0,3 g/l produzidos em cultivo solido de Pleurotus djamor, P. eryngii e P. sajor-caju, respectivamente. Ja,
P. ostreatus em cultivo so6lido, com agitacdo, produziu 4,7 £ 0,2 g/L de biossurfactante e sem agitagao,
4,1 +£0,2 g/L 0. Velioglu e Urek 0 obtiveram concentragdes de biossurfactantes superiores as encontradas
no presente trabalho. A diferenca obtida principalmente para a espécie P. sajor caju se deve, provavelmente
ao fato de que os autores realizaram fermentacdo em estado sélido. Velioglu e Urek 0 relatam que a compo-
sicdo quimica do biossurfactante extraido do cultivo sélido de P. ostreatus foi de 12,5 = 0,9% de carboidrato
e 19,1 £ 1,1% de proteinas, o que indica uma estrutura complexa para o biossurfactante. No presente trabalho,
os biossurfactantes extraidos dos experimentos B1 e B2 apresentaram 12,0 + 0,5% e 10,6 + 0,6% de carboi-
dratos, 7,4 = 0,6% ¢ 7,7 = 1,0% de proteinas, respectivamente, valores estes, similares aos encontrados por
Velioglu e Urek 0.

Ao analisar a tensdo superficial das solugdes de 1 g/L dos biossurfactantes extraidos, obteve-se os va-
lores de 54,2+ 0,1 mN/m e 49,9 £ 0,05 mN/m para os biossurfactantes dos experimentos B1 e B2, respec-
tivamente. Quando esses valores sdo comparados com o valor da tensdo superficial da agua destilada (72
mN/m), a redugdo da tensdo superficial ¢ de 24,76% (B1) e 30,74% (B2). Esses resultados corroboram com a
sugestdo da troca do 6leo de soja comercial por d6leo de soja residual de fritura.

Os espectros de FTIR dos biossurfactantes extraidos dos experimentos realizados com 6leo de soja
comercial (B1) e com 6leo de soja residual de fritura (B2) podem ser visualizados na Figura 2.
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Figura 2: Comparacéo dos espectros de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) dos biossurfactantes extrai-
dos dos experimentos realizados com dleo de soja comercial (B1) e o com 6leo de soja residual de fritura (B2).

Observa-se na Figura 2, que os espectros dos experimentos B1 e B2 sdo muito semelhantes, diferenci-
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ando-se apenas pela intensidade dos picos.

Verifica-se que o alongamento de =C-H (3042 c¢m™ para B1 e 3057 cm™ para B2) combinado com
alongamento de C=C (1650 cm™ para B1 ¢ 1648 cm™ para B2) 0 e flexdo de =C-H fora do plano (620 cm™
para B1 e B2) 0 caracterizam a presenga da cadeia de um alceno. Observa-se também a presenca da banda do
alongamento de C-O-C (1120 cm™ para B1 e 1116 cm™ para B2) Oque caracteriza a presenca de carboidratos.

A banda caracteristica de alongamento C-C alifatico (1404 cm™ para B1 e 1402 cm™ para B2) esta
presente em ambos 0s espectros e pode estar relacionada com a cadeia de polissacarideo do biossurfactante 0.
Também est4 presente a banda do alongamento simétrico de NH, (3167 cm™ para B1 e 3163 cm™ para B2)
que sugere a presenca do grupo funcional amida 0 e a banda do alongamento de C=0, presentes no espectro
em 1714 cm™, que sugere a presenga de éster de lipideo [26]. Observa-se no espectro um ombro que pode ser
atribuido a banda de N-H (1531 cm™ para B1 e 1536 cm™ para B2), o que sugere a presenga de proteinas 0.

As bandas do alongamento de O-H [25] em (3400 cm™ para B1 e 3407 cm™ para B2) podem ser en-
contradas no espectro de ambos os experimentos. Observou-se também que ambos os espectros ndo apresen-
taram bandas caracteristicas de heterodtomos. Sugere-se que a estrutura do biossurfactante extraido em am-
bos os experimentos (B1 ¢ B2) seja um complexo que contenha carboidrato-proteina-lipideo.

Velioglu e Urek 0 analisaram por meio de FTIR os biossurfactantes extraidos do micélio do cultivo
s6lido com e sem agitagdo de Pleurotus ostreatus, ¢ identificaram bandas associadas a residuos de acucares, e
também a presenca de proteinas por meio das bandas de C=0 (1659 cm™) e N-H (1530 ¢ 1535 cm™). Tam-
bém identificaram a banda caracteristica de cadeia de hidrocarboneto (1200-1400 cm™). Os autores sugerem
que os biossurfactantes extraidos apresentam caracteristicas de uma estrutura complexa de carboidrato-
peptideo-lipideo. Essa estrutura é caracteristica da classe de biossurfactantes poliméricos, os quais sdo mais
eficientes na estabilidade de emulsGes, chamados de bioemulsificantes 0.

Os biossurfactantes extraidos do micélio do cultivo solido de Pleurotus sajor-caju, ao serem analisa-
dos por FTIR, apresentaram bandas associadas a lipideos ¢ residuos de agucares, ¢ também a fungdo carboni-
la presente em radicais carboxilas ou amidas de proteinas ¢ aminas peptidicas 0. Os autores sugerem que o
biossurfactante extraido possui uma estrutura complexa de proteina-polissacarideo-lipideo.

Dalonso ef al. 0 ao caracterizar um extrato proveniente de corpos frutiferos de Pleurotus sajor-caju
identificaram bandas caracteristicas de carboidratos (C-O-C de 900 a 1200 cm™) e proteinas (1664 e 1527
ecm™). No entanto, devido a complexidade do espectro os autores acreditam que a composi¢io dos extratos
pode ser uma mistura de polissacarideos, incluindo a possibilidade de heteropolimeros.

4. CONCLUSOES

No cultivo em biorreator utilizando 6leo de soja comercial observou-se uma diminuigdo de tensdo superficial
(de 45,1 para 43,42 mN/m) o que equivale a uma RT de 3,73% em 6 dias de cultivo. Quando o experimento
foi realizado com 6leo de soja residual de fritura houve uma maior redugdo da tensdo superficial (de 44,65
para 40,68 mN/m) ou seja, RT de 8,89% apos 8 dias de cultivo. Esses resultados sugerem que este tipo de
residuo pode ser utilizado na produgio de biossarfactantes por P.sajor-caju.

O indice de emulsificagdo e a atividade emulsificante agua em dleo (AE,,) apos 24 h (66,6% e 28,2
UE, respectivamente, no experimento com o6leo de soja comercial, e 65,8% e 27,3 UE, respectivamente, no
experimento com 6leo de soja residual de fritura), sdo similares aos valores reportados na literatura para o
mesmo género de micro-organismo, utilizando 6leo de soja como hidrocarboneto. O indice de emulsificagdo
pode ser alterado de acordo com a afinidade do biossurfactante pelo hidrocarboneto utilizado, sendo a ativi-
dade emulsificante agua em 6leo (AE,,) definida como a quantidade de biossurfactante necessaria para man-
ter a emulsdo estavel por 24 h. Pode-se sugerir que o meio de cultivo e 0 micro-organismo proposto neste
trabalho tem potencial para produgdo de biossurfactante.

Nas analises dos espectros de FTIR pode-se identificar bandas que confirmam a presenca de car-
boidratos e proteinas e sugere a presenga de lipideos. Portanto sugere-se que a estrutura do biossurfactante
seja um complexo que contenha carboidrato-proteina-lipideo e possa ser utilizado como emulsionante, assim
como reportado na literatura.
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