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Resumo- Micro-organismos, durante o seu ciclo de vida, liberam metabdlitos que podem ser benéficos ou
maléficos. Quando esses metabolitos deterioram os materiais por meio de corrosao, este processo é
maléfico e é chamado de biocorrosdo. No entanto, os metabdlitos também podem ser utilizados
beneficamente para a produgdo de medicamentos (penicilina) ou de alimentos (principalmente pela industria
de lacticinios, onde metabdlitos de fungos sdo utilizados para a fermentagédo e cura de queijos). Pensando
nisto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se o fungo Penicillium candidum, geralmente utilizado
na producdo de queijos azuis, tem potencial biocorrosivo. Para isso utilizou-se um ago AISI 300M, que foi
avaliado por técnicas microscopicas antes e apds o contato com o fungo. Apds o contato, verificou-se que

este fungo tem um potencial biocorrosivo.
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Introducao

Atualmente, sabe-se que micro-organismos
(bactérias e fungos) sdo capazes de provocar a
corrosdo dos mais diversos materiais como
aluminio e suas ligas, cobre, aco, ferro, zinco,
chumbo e até mesmo materiais ndo metalicos
como o concreto (VIDELA, 2003; BELOV et al.,
2007; SMIRNOV et al, 2008). Devido a essa
biocorrosdo, ocorrem prejuizos de ordem
econbémica e estrutural nos mais diversos setores
da sociedade (SANTOS, 2008).

Apesar do avanco na producdo dos agos, o
problema da biocorrosdo ainda persiste, e um dos
setores que sofre frequentemente com essas
acoes € a industria petrolifera. A biocorroséo,
nesse setor, ocorre basicamente por causa de
contaminagbes, que levam a formagado de
biofilmes de micro-organismos que se alimentam
do préprio petrdleo e liberam metabdlitos com alto
potencial  corrosivo  (&cidos  organicos e
inorganicos) (GALVAO, 2008; ANUNZIATO et al,
2010; KASNOWSKI et al, 2010). Inameras
bactérias e fungos sao descritos na literatura como
capazes de gerar corrosdo. Dentre os fungos, os
do género Penicillium (VIDELA, 2003) séo citados,
e isso é interessante, uma vez que as espécies P.
camemberti , P. candidum e P. roqueforti sao
amplamente utilizadas na industria de alimentos,
para a produg¢do dos chamados “queijos azuis”.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial biocorrosivo do fungo

Penicillium candidum sobre a superficie do ago
AISI 300M, o que deve contribuir para a pesquisa
e desenvolvimento de processos anticorrosivos
para a industria alimenticia.

Metodologia

Preparou-se uma suspensao adicionando uma
massa de 103 mg de fungo liofilizado Penicillium
candidum (PC-TT-033, marca CHR HASEN) em 5
mL de &gua destilada estéril. A partir da
suspensao reativada, fez-se a semeadura da
cultura gigante em agar Sabouraud Dextrose.
Apds duas semanas de incubacdo a temperatura
constante de 25°C, observou-se
macroscopicamente a cultura pura. Entéo, a partir
desta, fez-se o microcultivo em agar Sabouraud
Dextrose. Ap6és duas semanas, observaram-se
microestruturas  caracteristicas do  género
Penicillium.  Uma vez que as analises
macroscopicas e microscépicas apresentaram
caracteristicas de uma cultura pura, preparou-se
uma suspensao de esporos (suspensao mae), que
foi quantificada em cadmara de Neubauer, obtendo-
se o valor 1,50 x 10° esporos/mL.

Cinco amostras de aco AISI 300M foram entdo
cortadas em bloco, lixadas, polidas e atacadas
com solugéo de Nital a 5% por 10 segundos. Estas
amostras foram colocadas, cada uma em um tubo
de ensaio, contendo caldo Sabouraud e em ftrés
dos cinco tubos foram transferidos 100 uL da
suspensao mae. As amostras ficaram incubadas
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por um periodo de 14 dias a temperatura
constante 25°C.

As amostras foram avaliadas antes e apds a
biocorrosdo, utilizando o microscépio de forga
atémica - MFA (Shimadzu Corp. Inc., modelo SPM
9500J3), do Departamento de Fisica do Instituto
Tecnolégico de Aeronautica (ITA), em modo de
contato, e o microscépio eletrénica de varredura -
MEV (Carl Zeiss Inc., modelo 435VPi) do Lab. de
Microscopia Eletr6nica de Varredura da Divisao de
Materiais (AMR) do Instituto de Atividades
Espaciais (IAE). A microandlise por energia
dispersiva — EDS também foi feita antes e apds a
biocorroséo.

Resultados

Nas micrografias obtidas por MFA do ago antes
da biocorrosdo podem ser Vvisualizadas a
microestrutura bainitica (Figura 1), caracteristica
do ago 300M, com suas respectivas fases: a-
ferrita (setas brancas), cementita (circulo maior,
tracejado branco), e ferrita nao transformada
residual (circulo maior, tracejado branco).

20.00 um 40.00 x 40.00 um 0.00

Figura 1- Micrografia bidimensional de MFA do
aco AISI 300M antes da exposicdao ao fungo
Penicillium candidum com a microestrutura
bainitica e suas fases.

Nas micrografias obtidas por MEV, foram vistas
as mesmas microestruturas observadas por MFA,
e, com o auxilio do EDS, verificou-se sobre a
superficie do ago a presenca de alguns dos
elementos quimicos constituintes do ago como o
aluminio, o carbono, o cromo, o ferro, o
manganés, o niquel e o silicio.

Apbds os 14 dias do processo de indugdo de
biocorrosdo, ocorreram algumas mudangas
morfolégicas nas fases da bainita (Figura 2): a
fase da cementita teve perda no delineamento dos
seus graos (circulos brancos tracejados); a fase a-
ferritica também teve sua estrutura inicial
modificada, pelo aparecimento de pites
(cavidades) de corrosao (setas brancas).
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Figura 2- Micrografia bidimensional de MFA do
aco AISI 300M apdés a exposicao ao fungo

Penicillium  candidum com
microestrutura bainitica.

alteragbes da

Também foi constatado o aparecimento de
novas estruturas (Figura 3), visualizadas por
ambas as técnicas de microscopia (circulos
tracejados brancos). A microandlise por EDS
sobre a superficie destas estruturas revelou a
presenca de 40% de oxigénio, que ndo estava
presente nas amostras antes da biocorroséao.

0.00

40.00 x 40.00 um

Figura 3: Micrografia bidimensional de (a) MFA e
(b) MEV do aco AISI 300M apds a exposicdo ao
fungo Penicillium candidum com a presenca de
uma estrutura nova.

Alteragbes topograficas medidas por AFM
mostraram que as escalas de alturas sofreram
expressivo aumento. Os  parametros de
rugosidade Ra e Rz realgaram a intensidade das
alteracées pbs-biocorrosdo, em alguns casos
variando em 464% e 108%, respectivamente.
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Por outro lado, as amostras que ficaram em

contato com o meio de cultura (caldo Sabouraud),

mas que nao foram inoculadas com a suspensao

de esporos tiveram sua microestrutura preservada,

tanto no que se refere a morfologia e topografia,

quanto na composicdo quimica. Ou seja, o

espectro de EDS nao revelou presenca de
oxigénio sobre a superficie destas amostras.

Discussao

A auséncia de alteragdes morfologicas e
topogréficas sobre a superficie dos agos que néo
tiveram contato com o fungo comprova que o meio
de cultura ndo tem propriedades corrosivas sobre
0 aco. Contudo, as amostras que estiveram em
contato com o fungo apresentaram significativas
alteragbes morfolégicas e topograficas. A
mensuragdo dos parametros de rugosidade Ra e
Rz mostraram a magnitude da biocorrosdo sobre
as microestruturas bainiticas e a presenga de
oxigénio nas novas estruturas observadas é um
forte indicio de formacdo de o6xidos durante o
processo de biocorrosao.

Uma vez que apenas o meio de cultura (caldo
Sabouraud), isoladamente, ndo foi capaz de
causar alteragdes na superficie do aco AISI 300M,
o fungo filamentoso Penicillium candidum atuou
como um forte agente biocorrosivo para o ago,
provocando expressivas alteragdes na superficie
do metal.

Conclusao

Neste trabalho, as técnicas microscopicas
revelaram-se poderosas na avaliagdo dos efeitos
do processo biocorrosivo sobre o ago AISI 300M,
caracterizando as alteragbes topograficas e
morfolégicas apds o contato com os metabdlitos
do fungo.

Dada a intensidade da corrosdo gerada no
metal, foi possivel concluir que o fungo Penicillium
candidum tem um alto potencial biocorrosivo para
0 aco 300M.
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