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RESUMO - Em ambientes marinhos costeiros, a comunidade bioldgica presente se
desenvolve nas superficies imersas de diferentes estruturas, causando prejuizos
econdmicos as instalagdes locais. Para remocdo desses organismos, sdo utilizados
biocidas toxicos que causam efeitos deletérios em seres vivos ndo-alvo. Desse modo,
este trabalho objetivou formular um anti-incrustante ndo biocida contendo
biossurfactantes obtidos de processo fermentativo e pela modificacdo quimica do 6leo
de soja (Glycine max (L.)), e avaliar seu comportamento antifouling frente a organismos
incrustantes marinhos. Para este fim, foi preparada uma matriz a base de resina natural
contendo os biossurfactantes, a qual foi aplicada em placas metalicas para testes de
imersdo no Porto do Recife-PE durante 25 dias. Os resultados analisados da area
incrustada através do software ImageJ demonstraram que a matriz + laurato e matriz
+ acido hidroxilado, ainda que amena, exibiram as atividades antifouling mais
promissoras.

1. INTRODUCAO

A bioincrustacao superficial de materiais imersos no ambiente marinho € um problema que
afeta particularmente as industrias e equipamentos do setor maritimo (Gittens et al., 2013; Gule; et
al., 2016). A comunidade bioldgica marinha incrustante (biofouling), desenvolve-se nesses
substratos artificiais submersos, em quatro fases: geragdo de uma camada de moléculas orgénicas;
colonizacao primaria por biofilmes (virus, bactérias, fungos e diatomaceas); colonizacédo unicelular
por esporos de algas; e fixacdo de macroincrustantes multicelulares (Gule; et al., 2016).

Revestimentos anti-incrustantes a base de produtos quimicos sintéticos é a estratégia primaria
para combater o biofouling na inddstria marinha. Biocidas contendo o TBT (tributilestanho) apesar
de eficazes na reducéo da incrustacéo, estdo vetados por serem prejudiciais para outros organismos
do ambiente marinho além dos organismos incrustantes (Gittens et al., 2013). Em termelétricas
proximas ao mar, por exemplo, é imprescindivel a aplicacdo de biocidas (como o hipoclorito de
sodio - NaOCI) na agua de resfriamento que circula nos equipamentos para controlar o biofouling.
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Para evitar ou reduzir as bioincrustacdes em superficies imersas, uma das tendéncias atuais €
a alteracdo de superficies para tornad-las mais hidrofébicas por meio do uso de substancias
tensoativas, como também pela adicdo de substdncias naturais com agdo antimicrobiana nas
superficies tratadas, eliminando, assim, a adesdo microbiana, pois uma vez que biofilmes colonizam
uma superficie, eles alteram as propriedades da superficie e facilitam o processo de adesdo de outros
incrustantes (Gittens et al., 2013; Damodaran e Murthy, 2016).

Os surfactantes sdo compostos quimicos que possuem propriedades anfipaticas. Tal
caracteristica os permite interagir com distintas moléculas de diferentes afinidades e com isso serem
utilizados em diversas aplicacdes. Podem ser obtidos por derivados do petroleo (maioria dos
surfactantes disponiveis no mercado), por vegetais e por micro-organismos. Dentre as varias
vantagens dos biossurfactantes sobre os surfactantes sintéticos estdo a baixa toxicidade,
biodegradabilidade, atividade e resisténcia em condi¢des extremas de temperaturas, pH e salinidade.
Além de sua atividade antimicrobiana, esses compostos também provaram serem bons inibidores
da adesdo microbiana e formacao de biofilmes (Santos et al., 2016; Araujo et al., 2016).

Posto isto, o presente trabalho teve por objetivo formular e avaliar anti-incrustante contendo
surfactantes naturais atoxicos com potencial anti-biofouling para aplicacdo como revestimento em
qualquer instalacdo submersa em agua do mar com presenga de organismos incrustantes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Obtencéao dos ativos

As substancias avaliadas no presente trabalho foram selecionadas com base em estudos que
demonstraram o potencial antimicrobiano/anti-incrustante de alguns tipos de surfactantes (Fusetani,
2011; Rufino et al., 2011). Foram produzidas: o acido oleico hidroxilado, sal de sddio do acido
oleico hidroxilado, oleato de glicerila, laurato de glicerila e oleato hidroxilado de glicerila, por meio
da modificacdo quimica do 6leo de soja (Glycine max (L.)) através de reacOes de neutralizacao,
esterificacdo do glicerol e reacGes de hidroxilagdo por epoxidacado, utilizando catalisador adequado.
O ramnolipideo foi obtido a partir da bactéria Pseudomonas cepacia (Soares da Silva et al.,2017) e
o surfactante/emulsificante lecitina adquirido da empresa Nutryervas do Brasil LTDA.

2.2. Formulagéo da matriz

A composicao da formulacdo da matriz foi adaptada de Acevedo et al. (2013) e expressa em
porcentagem por massa. Os componentes foram misturados em um agitador mecénico (Tecnal
LTDA, Brasil) a 2000 rpm por 50 min. Os compostos ativos testados foram incorporados
posteriormente a matriz na concentracdo de 10% (p/p).

2.3. Ensaios de imersao

Ensaios de imersdo in situ foram realizados no Porto do Recife S.A., Recife/PE. Neste local,
placas de metal (Lmm x 100mm x 200mm) contendo as matrizes experimentais foram imersas em
uma area com alta ocorréncia de organismos incrustantes. As placas foram verificadas inicialmente
apos 7 dias e depois em 25 dias de imersdo. As imagens obtidas das placas passaram por andlise da
superficie com a ajuda do software editor de imagem “ImageJ”.
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3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 (Figuras 1A — 1B), estdo apresentados os resultados obtidos nos testes em campo,
apos 7 dias (A) e 25 dias (B) das placas imersas no Porto do Recife. O retardo da incrustagéo foi
evidenciado pela diferenga na cobertura das placas, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Placas apds 7 dias (A) e 25 dias (B) imersas no Porto do Recife. 1: matriz, 2:
surfactante oligbmero do glicerol, 3: laurato de glicerila, 4: &cido oleico hidroxilado,
5:ramnolipideo, 6:matriz teste sem carbonato de calcio/dxido de zinco,7: lecitina, 8: sal de sddio do
acido oleico hidroxilado, 9: oleato hidroxilado de glicerila e 10: sem revestimento/tratamento.

Na Figura 2 é apresentada a analise dos percentuais de &rea coberta das placas, calculados
pelo software ImageJ apds 25 dias. A afericdo pelo aplicativo indicou que, em comparagdo com as
placas 1 (95,75%) e 2 (91,04%), completamente cobertas, as placas 3 (56,81%) e 4 (72,34%)
apresentaram retardo da incrustacao.

Pmtriz

Figura 2 — Analise de area da superficie coberta pelo software ImageJ das placas apos 25

dias submergidas no Porto do Recife, Recife — PE. Imagens superiores: placas reais. Imagens
inferiores: analise estatistica de area coberta das placas correspondentes.

FPlaca 2

Para evitar o biofouling, duas abordagens podem ser empregadas: (1) evitar o desenvolvimento
das fases iniciais da bioincrustagédo empregando bioativos em forma n&o letal para o meio ambiente,
e (II) formular e aplicar revestimentos anti-incrustantes inibidores da fixacao larval, tornando a
superficie ndo adequada para o desenvolvimento do biofouling (Bressy et al., 2014; Jerabek et al.,
2016). Neste trabalho, as duas estratégias foram simultaneamente aplicadas, e como resultado, o
surfactante laurato de glicerila (placas 3) e acido oleico hidroxilado (placas 4) demonstraram
potencial de inibicdo, modesto, do desenvolvimento do biofouling. Acevedo et al. (2013) também
avaliaram uma matriz natural, adicionada, todavia, de extratos de animais marinhos (esponja e
pepino-do-mar) durante 90 dias de imersao, obtendo atividade anti-biofouling. No presente estudo,
no entanto, foram obtidos surfactantes bioativos de fontes renovaveis (6leo de soja e processo
fermentativo), os quais podem ser produzidos industrialmente em grande escala, evitando, assim,
utilizar animais marinhos que necessitariam de criagdo em cativeiro, processo lento e pouco
produtivo.
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4. CONCLUSAO

As composicOes testadas da Matriz, Matriz + laurato e Matriz + &cido hidroxilado
apresentaram atividade antifouling discreta/comedida/modesta/razoavel? durante o periodo testado.
Os resultados também demonstraram que é possivel obter surfactantes naturais com atividade
antifouling a partir de fontes naturais, sem a necessidade de extrair diretamente de organismos
marinhos, evitando assim, a degradacgéo da fauna e flora marinhas.
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