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Resumo 

O presente trabalho visou otimizar a produção de tensoativos produzidos por Penicillium corylophilum ,  empregando 
um meio mineral e óleo de soja como fonte de carbono. As condições de produção utilizadas nos testes foram 
descritas anteriormente por Reiche & Lemos (2005). A análise da tensão superficial foi conduzida com o 
sobrenadante das amostras, livre de células, à temperatura ambiente, sendo determinado diariamente para 
estabelecer o melhor dia de produção. Os resultados conduziram a valores entre 31,6 e 37 mN/m, obtidos num 
período de 7 dias, alcançando o menor valor no último dia de produção. O índice de emulsificação forneceu 
percentagens baixas ( 0 a 7 % ), indicando provavelmente que o tensoativo produzido por P.  corylophilum  pode 
ser um composto de baixo peso molecular. 

1. Introdução 

As atividades antropogênicas como mineração, processos industriais e geração de efluentes municipais têm 
resultado cada vez mais no acúmulo de metais pesados no meio ambiente (Wong, 1993). Na atividade minero-
metalúrgicas, especificamente falando, foram desenvolvidos vários processos para extração e/ou recuperação 
de metais de interesse comercial, no entanto, apesar da criação de técnicas que tornam os processos mais 
seletivos, os metais remanescentes ainda representam teores bastante significativos nos rejeitos dessas 
indústrias. Por outro lado, é importante salientar que, os metais de interesse, geralmente estão acompanhados 
de contaminantes que acabam sendo descartados para o meio-ambiente, podendo representar um risco para 
saúde, principalmente se forem catalogados como substâncias tóxicas.  Os metais apresentam uma 
classificação em ordem decrescente de periculosidade: Hg, Ag, Cu, Zn, Ni, Pb, Cd, As, Cr, Sn, Fe, Mn, Al, Be, Li. 
Dentre os metais já mencionados, Hg e Pb não apresentam funções biológicas, enquanto que Zn, Cu, Ni, Co, Cd 
e Cr são essenciais para as plantas, animais e microrganismos, mas requeridos em pequenas quantidades 
(Chaudri et al., 1992). Entretanto, deve-se considerar que todos são potencialmente tóxicos em concentrações 
elevadas, provocando desnaturação de proteínas e bloqueios de sítios de ligação de enzimas (Siqueira et al., 
1994). 

A  remoção de metais pesados de ambientes contaminados e de efluentes industriais tem envolvido o uso de 
métodos físico-químicos convencionais de remoção de metais pesados como a precipitação química, extração 
por solventes, osmose reversa, troca iônica por resinas poliméricas, entre outros. No entanto, esses métodos 
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podem levar à formação de novos contaminantes, que podem ser ainda mais tóxicos, e em algumas 
circunstâncias encarecer o processo sem obtenção de remoções efetivas (Valdman, 2000). 

Substâncias anfílicas ou anfifílicas são moléculas que possuem regiões que apresentam uma parte hidrofóbica 
(apolar) e uma hidrofílica (polar). Geralmente, a porção hidrofílica de um tensoativo pode ser composta por 
aminoácidos ou peptídeos aniônicos ou catiônicos; ou ainda por mono-, di-, ou polissacarídeos. Por outro lado, a 
porção hidrofóbica pode ser constituída por ácidos graxos insaturados ou saturados (Desai &  Banat, 1997). Os 
tensoativos  de  alto peso  molecular  (glicolípidios, lipopeptidios)  são  mais eficientes na redução da tensão 
superficial e interfacial, enquanto os de baixo peso molecular (lipopolissacarídeos e polissacarídeos) são 
estabilizadores efetivos em emulsão de óleo em água (Van Hamme 2003; Banat, 1995). 

A biorremediação tem grande potencial em ambientes contaminados por metais pesados como solos e 
sedimentos. A aplicação de tensoativos sintetizados por bactérias e leveduras tem mostrado bons resultados no 
tratamento destes ambientes, pois, os tensoativos aumentam a mobilidade dos metais pesados pela redução da 
tensão interfacial entre os metais e o solo, e a formação de micelas (Wang & Mulligan, 2004 Apud Cordeiro 
2006). No entanto, praticamente não existem dados na literatura que referencie a produção de tensoativos 
biológicos por fungos filamentosos. 

2. Objetivo 

Avaliar as características tensoativas do metabólito extracelular produzido por Penicillium corylophilum. 

3. Materiais e Métodos  

3.1 Cultivo das linhagens 

O cultivo do Penicillum corylophilum foi realizado em meio de Batata - Dextrose - Ágar (BDA), em tubos 
inclinados, incubados em estufa durante 7 dias a 30 ºC. A seguir, foi feita uma suspensão de conídeos, 
adicionando 3mL de solução salina estéril (0,9% p/v). 

3.2 Preparo do meio 

Para a realização do presente experimento foi elaborado o meio de cultivo, cuja composição química está 
descrita na Tabela1, a seguir. 

Tabela 1. Composição do meio mineral g/L. 

MEIO BÁSICO 
Composto (g) 

KH2PO4 5,460 
Na2HPO4 4,760 

NH4Cl 2,500 
MgSO4. 7H2O 0,800 

NaCl 0,100 
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3.3 Procedimento 

O presente teste foi realizado com o cultivo do fungo ao longo de uma semana, em meio mineral, acondicionado 
em “erlenmeyers” de 250 mL , contendo cada um 100mL de meio estéril e 2mL de suspensão de conídeos, 
advindos dos tubos inclinados, como especificado no item 3.1, e anteriormente descrito por Reiche e Lemos 
(2005). Os frascos foram incubados num período de 7 dias a 30 ºC e 150 rpm. Em seguida, 0,4 mL de óleo de 
soja (fonte de carbono) foram adicionados aos meios de cultivo, os quais foram novamente agitados a 150 rpm 
por mais 7 dias, na mesma rotação. Ao final dos 7 dias, os frascos foram retirados do “shaker” e os caldos 
filtrados a vácuo, para separação da biomassa. O sobrenadante foi reservado para medida da tensão superficial 
e para determinação do índice de emulsificação. Importante dizer que os frascos foram retirados diariamente a 
fim de verificar a produção de metabólito com menor tensão superficial.   

4. Avaliação da tensão superficial 

As análises da tensão superficial foram realizadas em Tensiômetro Krüss a 25 ºC. 

5. Avaliação do potencial hidrogeniônico 

As análises do pH foram realizadas em potenciômetro Analion Penicillium corylophilum a 25 ºC. 

6. Avaliação da emulsão 

As análises para a determinação do índice de emulsificação do tensoativo foram realizadas segundo descrito por 
Willusen & Karlson (1997) Apud Cordeiro (2006), em tubos de ensaio, adicionando uma alíquota de 4,75mL do 
sobrenadante de cada frasco, aos quais foram acrescentados 0,25mL de gasolina. Esses tubos foram agitados 
em vortex durante 20s e a seguir agitados por mais 20 segundos, manualmente. Foram deixados em repouso 
por 24h a fim de estabilizar a emulsão formada, e a seguir calculado o índice de emulsificação pelo percentual 
da altura da camada emulsionada, dividida pela altura total do líquido da coluna total. 

7. Resultados e Discussão 

A  Figura 1 apresenta o perfil cinético da produção de tensoativo produzido por P. corylophilum, conduzida em 
“erlenmeyers”, após a adição de óleo de soja. O óleo foi adicionado após o sétimo dia de cultivo do fungo em 
meio mineral, descrito na Tabela 1. Essa estratégia foi empregada com o intuito de incentivar a produção do 
tensoativo biológico, uma vez que a adição imediata da fonte de carbono ao meio de cultivo levou à obtenção de 
tensão superficial ligeiramente superior (34,9 mN/m), realizada anteriormente por Reiche & Lemos (2005). O 
resultado mostrou que houve uma diminuição acentuada da tensão superficial no meio de produção de P. 
corylophilum, desde o primeiro dia de cultivo. No entanto, no quinto dia de produção aconteceu um aumento na 
referida tensão, passando de 33,8 mN/m, no primeiro dia, para 37,0 mN/m no quinto dia. Possivelmente, uma 
queda no valor de pH pode ter influenciado no aumento dessa tensão superficial, conforme mostra a Tabela 2 , 
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pois, o decréscimo de pH foi de 6,6 para 4,7, do primeiro para o quinto dia, e manteve-se num valor próximo de 6 
nos outros dias. 

 

Figura 1. Perfil cinético da síntese de tensoativo produzido por P. corylophilum em meio mineral. 

 

Tabela 2. Potencial hidrogeniônico a 25 ºC 

MEIO MEIO 
MINERAL 

1º dia 2º dia 3º dia 4º dia 5º dia 6º dia 7º dia 

pH 6,5 6,6 6,5 6,3 6,2 4,7 5,7 6,3 
 

Embora a exata função fisiológica dos tensoativos biológicos ainda não tenha sido completamente elucidada, 
sabe-se que exercem influência sobre a sobrevivência de microrganismos por estarem relacionados com a 
mobilidade e comunicação celular, com o acesso a nutrientes, a competição célula-célula e a patogênese em 
plantas e animais. Podem ser usados ainda como fonte de carbono para a produção de energia, como 
mecanismo protetor contra alta força iônica ou como subprodutos liberados em resposta a mudanças ambientais 
(Van Hamme et al., 2006). E ainda podem atuar como um mecanismo de sobrevivência em resposta à 
deficiência de nutrientes no meio de cultivo (Sanin et al. 2003).  

Os respectivos índices de emulsificação, obtidos de acordo com a metodologia descrita por Willusen & Karlson 
(1997) se encontram na Tabela 3. Alguns trabalhos relatam que a maioria dos tensoativos com capacidade 
emulsificante apresenta um índice de emulsificação  em torno de 65%. No entanto, o resultado do índice de 
emulsificação obtido pelo produto gerado pelo fungo filamentoso está bastante abaixo desse valor (0 a 5,5%). 
Segundo LIN e colaboradores (2005), os tensoativos que não apresentam emulsificação possuem índices 
menores que 10%. 
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Tabela 3. Índice de emulsificação dos tensoativos( %)  

MEIO 1 2 3 4 5 6 7 
(mN/m) 2,3 3,4 4,6 2,3 5,5 4,2 0 

 
 

Tensoativos de baixo peso molecular são geralmente glicolipídeos e lipopeptídeos, e são muito efetivos na 
redução das tensões superficial e interfacial (Lin, 1996). Tensoativos de alto peso molecular são normalmente 
polissacarídeos anfipáticos, proteínas, lipopolissacarídeos e lipoproteínas, caracterizando-se como importantes 
formadores de emulsões (Van Hamme et al., 2006). De acordo com o relato anterior podemos inferir que em 
função do baixo índice de emulsão, o tensoativo produzido por P. corylophilum poderia ser inicialmente 
classificado dentro do grupo dos tensoativos de baixo peso molecular. 

8. Conclusão 
 P. corylophilum  produziu um tensoativo  com tensão superficial entre 30,4 à 37,0 mN/m .e índice de emulsão na faixa de 0 à 5,5% 
.Estes valores foram esperados para  o tipo de tensoativo produzido por  esta espécie. 
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