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RESUMO

Das sementes da mamona extrai-se o 6leo de ricino, utilizado in natura ou em sua forma
modificada nas dreas médica, farmacéutica e industrial. Um de seus derivados quimicos - o
Poliquilgerm® - evidencia propriedades antifingicas sobre Candida albicans e bacteriostatica/
bactericida sobre Escherichia coli no nivel de 99,9%. Considerando-se essas propriedades, aplicou-
se o Poliquilgerm® em culturas de Leuconostoc mesenteroides, uma das espécies de bactéria
contaminante dos mostos em industrias sucroalcooleiras. Esta bactéria quando presente em
mostos produz além do &cido lactico, a dextrana, que é um polimero da glicose que aumenta a
viscosidade dos fluidos dos processos. No presente trabalho avaliou-se o efeito de diferentes
concentragdes do Poliquilgerm® sobre a viscosidade produzida por L. mesenteroides em diferentes
meios de cultivo, condi¢des de pH, e temperatura. Verificou-se 20,56% de diminui¢do da
viscosidade quando se utilizou 1,0% do produto, além da inibi¢do do crescimento da bactéria ap6s
20 horas em contato com 1,0 e 0,2% de Poliquilgerm®. L. mesenteroides apresentou melhor
crescimento em valores de pH 6,0, tanto a 28 como a 33° C, evidenciado pela maior produgédo de
biomassa. Além disso, em meio de cultura neste pH verificou-se maior porcentagem de diminui-
¢ao da viscosidade em ambas as concentragoes utilizadas. Estas mesmas concentra¢des alcancaram
até 100% de diminui¢ao das UFC/mL apds 24 horas em contato com o produto, evidenciado por
quantificagdo da biomassa e confirmado mediante plaqueamento pela técnica “Pour Plate”.
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ABSTRACT

STUDY OF A RICINUS COMMUNIS L. (CASTOR OIL) DERIVATIVE AS A BIOCIDAL AGENT
AND VISCOSITY REDUCER ON LEUCONOSTOC MESENTEROIDES IN THE SUGAR AND
ALCOHOL INDUSTRIES. Castor-oil, extracted from seeds of Ricinus communis L., is normally used
in natura or in its modified form in the medical, pharmaceutical and industrial areas. One of its
chemical derivates — Poliquilgerm® — has shown antifungal properties on Candida albicans, and
bacteriostatic/bactericide effects on Escherichia coli reaching 99.9%. Considering these features, in
the present study Poliquilgerm® was applied in cultures of Leuconostoc mesenteroides, a frequent
contaminant bacterium of musts in the sugar and alcohol industries. This bacterium, when a
contaminant of must, produces lactic acid as well as dextran, a polymer of glucose which may
increase the viscosity of fluids in the operation. The present study evaluated the effect of different
concentrations of Poliquilgerm® on viscosity produced by L. mesenteroides cultures under different
conditions of various culture media, pH and temperature. A 20.56% decrease in viscosity was
verified when 1.0% of the product was used, and bacterium growth inhibition after 20 hours in
media with 1.0 and 0.2% of Poliquilgerm®. L. mesenteroides showed a higher growth rate in pH 6.0,
at both 28 and 33° C, evidenced by greater biomass production. Also, in the culture media at this
pH a greater decrease in viscosity percentages was verified at both concentrations used. The media
with these same concentrations reached up to 100% decrease of UFC/mL after 24 hours in the
presence of the product, observed by biomass quantification and confirmed by the Pour Plate
technique.

KEY WORDS: Poliquilgerm®, Leuconostoc mesenteroides, castor oil, viscosity.

2Universidade de Sdo Paulo, Instituto de Quimica, Sdo Carlos, SP, Brasil.

Arq. Inst. Biol., Sao Paulo, v.77, n.2, p.301-308, abr./jun., 2010


IdeaPad
Texto digitado
DOI: 10.1590/1808-1657v77p3012010


302

M.A. Messetti et al.

INTRODUCAO

A fermentacdo etanélica no Brasil processa-se em
condi¢desndo assépticas, sendo frequente a contami-
nacao por bactérias. Esses contaminantes constituem
um dos maiores problemas, tanto operacionais como
econdmicosnaindustria. A situagdonesta etapa agra-
va-se com o reciclo de células de levedura para au-
mentar a produtividade, pois também ocorre concen-
tracdo das bactérias. A contaminacédo bacteriana ori-
gina-se durante as operagdes de transferéncia da
cana-de-agticar do campo até a unidade industrial,
envolvendo corte, carregamento, transporte, descar-
regamento e armazenamento da matéria-prima
(RosaLks, 1989).

Sao as bactérias Gram-positivas que mais indu-
zem problemas no processo fermentativo, provavel-
mente devido ao fato da parede celular das bactérias
Gram-negativas ser rica em lipideos, os quais sdo
facilmente solubilizados em alcool, presente nas
dornasde fermentacédo. Os trabalhos de Robini (1985)
e GALLO (1989) comprovaram a dominancia das bac-
térias Gram-positivas. As bactérias contaminantes
concorrem com a levedura Saccharomyces cerevisiae
pelo acticar disponivel, realizando fermentagdes se-
cundérias que resultam na producdo de outros
subprodutos que ndo o &lcool. Estes subprodutos
podem alterar caracteristicas fisico-quimicas como
pH, acidez, viscosidade; bem como a morfologia das
leveduras, induzindo a flocula¢do e a deformacgéao
celular devido a presenca de gomas e dcidos organi-
cos, respectivamente (RosALEs, 1989).

Leuconostoc mesenteroides é um dos contaminantes
mais frequentesno processo de fermentagdoindustrial
para producéao de etanol, pois produz, além do acido
lactico, a dextrana. A dextrana manifesta-se na forma
de uma massa gelatinosa transparente conhecida na
industria como “goma” ou “canjica”; causando diver-
so0s prejuizos fisicos devido ao aumento da viscosida-
de domosto, com consequente entupimento dos troca-
dores de calor, tubulagdes e centrifugas, além de pos-
siveisdanos paraalevedura. DeacordocomHorretal.
(1986), o género Leuconostoc é formado por bactérias
Gram-positivas, anaeroébias facultativas. Sua sensibi-
lidade aantibiéticos e drogas é desconhecida vistoque
nenhuma espécie é confirmada como patogénica. A
sintese de dextrana ocorre a partir de uma enzima
extracelular, uma glicosiltransferase (dextrana-
sacarase), que possui a propriedade de atuar sobre a
molécula de sacarose, liberando a frutose e transferin-
doamoléculadeglicoseaumamoléculareceptora, no
caso moléculas de dextrana em expansao.

Muitas técnicas vém sendo utilizadas para con-
trolar a contaminacéo bacteriana, como a aplicagdo
de acido sulftirico para baixar o pH e biocidas que
favorecem a levedura. Rotineiramente utiliza-se o

acido sulftirico apds a centrifugagdo do fermento e
antesdelesersubmetidoaumanovaetapafermentativa
(Srva FiLHO, 1993). A acidez domeio é adequada para
o desenvolvimento da levedura (pH 4,0-5,0), sendo
prejudicial a maioria das bactérias contaminantes.
Assim, aaplicacdo deacido é empregada como medi-
da preventiva e controladora de infecgdes, embora
valores de pH muitobaixos possam afetar alevedura
(RosaLEs, 1989). Segundo GUERRA (1995), a utilizagdo
frequente de acido sulftirico pelas destilariasnointui-
to de combater as contaminagdes bacterianas pode
gerar alguns problemas, como aqueles associados a
qualidade do alcool, morte das leveduras, corrosdo
nosequipamentos, seguranga pessoal einstabilidade
do sistema. Como substancias alternativas sdo utili-
zados antibidticos e biocidas para o controle das
infecgdes.

O 6leo de mamona destaca-se economicamente
pela versatilidade quimica no ramo industrial. Se-
gundo CHreriCE; CLARO-NETO (2001), este éleo é um
triglicerideo rico em &cido ricinoleico, presente em
89,5% de sua composicdo. A presenga de hidroxila,
insaturagdo e carboxila — que sédo trés grupos funcio-
nais altamente reativos no acido ricinoleico - faz com
que este 6leo possa ser submetido a diversos proces-
sos quimicos para a obtenc¢do de subprodutos utiliza-
dos nas areas farmacéutica, cosmética, de lubrifican-
tes, polimeros e producdo de biodiesel etc. Os
polimeros de acidos graxos sdo utilizados na elabo-
ragdode proéteses eimplantes, substituindo osilicone
e outros materiais em cirurgias dsseas e de prostata.
Em 1984, o Grupo de Quimica Analitica e Tecnologia
de Polimeros (GQATP) do Instituto de Quimica da
Universidade de Sao Paulo,em Sao Carlos, desenvol-
veu novos polidis derivados do 6leo da mamona
(IeNAcio, 1995 apud RezeNDE et al., 2001). Dentre os
polidis desenvolvidos, 0o Endoquil® tem sidoaplicado
comobactericidanaarea odontoldgica, sendo utiliza-
do em substituicdo ao hipoclorito de sédio para irri-
gacdo de canais e apresentando atividade
antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas
(FERREIRA, 1996, LEONARDOEt al.,2001). O grupo GQATP
sintetizou outros produtos com aplicagdes na area
médica, como a poliuretana partindo de polidis deri-
vados do éleo de mamona para implantes em aves
(Borsonet al., 2005; REzeNDE et al., 2001). Outro poliol,
o Poliquilgerm®, foi avaliado por BerTOLETTI et al.
(2004) e MEssetTI et al. (2005), que verificaram in vitro
efeito microbiostatico sobre Candida albicans e
Escherichia coli CCT 1457. Oniveira (2005), estudando
a decomposicdo de sacarose por hidrélise, utilizou
umamisturade ésteres derivados do 6leodemamona
e verificou a sua capacidade hidrolitica na formagdo
de glicose e frutose. Assim, acredita-se que os ésteres
atuem como “transferidores” de 4gua paraamolécu-
la de sacarose, catalisando a reagdo hidrolitica ao
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romper aligacdo glicosidica, que também estd presen-
te na parede celular das bactérias.

Opresenteestudo propde a utilizagdo do deriva-
dodo 6leo de mamona-Poliquilgerm®-como agente
biocidano controle das contaminacdes pelabactéria
L. mesenteroides em industrias sucro-alcooleiras, vi-
sando a diminui¢ao da viscosidade do mosto conta-
minado. Para tanto, avaliou-se o efeito de diferentes
concentragdes de Poliquilgerm® sobre L.
mesenteroides, com relacdo as mudancas de viscosi-
dade dos meios de cultura e a verificagdo do cresci-
mento da bactéria.

MATERIALEMETODOS

Abactéria Leuconostoc mesenteroides (B512) foiino-
culada em meio de cultura Maygux; CoLMER (1961)
para produgdo de goma e incubada por 24 horas a 30
+1°C. A partir deste inéculo, a bactéria foi cultivada
emerlenmeyers de 125mL contendo 50mL domesmo
meio de cultura, no qual foram acrescidos diferentes
concentracoes de Poliquilgerm®. No primeiro experi-
mento, foram utilizadas as concentragdes 2,0 e 1,0%.
Nos experimentos seguintes, optou-se por manter a
concentracdo 1,0% e avaliar uma concentragdo mais
baixa do produto, no caso 0,2%. As culturas e os
controles (contendo apenas meio de cultura) foram
mantidos em "shaker" a 100 rpm, na temperatura de
30+ 1°C por 24 horas. Decorrido o tempo de cultivo,
mediu-sea viscosidade utilizando-se viscosimetrode
Cannon-Fenske, a 21 + 1° C. O crescimento de L.
mesenteroides, na auséncia e presencade 1,0e0,2% de
Poliquilgerm®, foi verificado por meio de
espectrofotometria, mediantemedidas de absorbancia
a A =540 nm nos tempos 0, 6, 20 e 26 horas.
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Fig. 1 - Porcentagem de diminui¢do da viscosidade das
culturas de Leuconostoc mesenteroides acrescidas de 1,0 e
2,0% de Poliquilgerm®.

Em etapa posterior, preparou-semeiode caldode
cana suplementado com nutrientes (CSN) nos pHs
3,0; 4,0; 5,0 e 6,0, onde adicionou-se 0,2 e 1,0% de
Poliquilgerm®, na auséncia e presenga da cultura de
L.mesenteroides. Os controles e as culturas foram incu-
bados em "shaker" a 100 rpm nas temperaturas de 33
+1°Ce28+1°Cpor 24 horas. Em seguida, mediu-se
aviscosidade utilizando-se viscosimetro de Cannon-
Fenske a 21 + 1° C, e efetuou-se a verificagdo do
crescimentoda culturamediante analise dabiomassa.

Todos os experimentos foram realizados em
triplicata e as andlises estatisticas efetuadas através
do software The SAS System 9.1, utilizando-se anali-
ses de variancia (ANOVA) com modelos fatoriais e
teste de Tukey, com nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Atividade do Poliquilgerm®sobre culturas de L.
mesenteroides, em meio Mayeux e Colmer.

Quantificacdo comparativa da viscosidade

Aviscosidadedas culturas de L. mesenteroides dimi-
nuiu ap6s 24 horas em contato com o produto, e a
porcentagem de diminuigdo foicalculadacombasena
viscosidade das amostras controle. No primeiro expe-
rimento houve 18,13% de diminuicédo da viscosidade
dacultura quandoseadicionou 1,0% de Poliquilgerm®
€ 9,91% quando foi adicionado 2,0% (Fig. 1).

No segundo e terceiro experimentos, realizados
em concentra¢des mais baixas do produto, verificou-
se 20,56 e 13,92% de diminuic¢do da viscosidade da
cultura quando adicionou-se 1,0% de Poliquilgerm®;
€ 16,90 e 8,97% quando foi adicionado 0,2%, respec-
tivamente (Fig. 2).
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Fig. 2 - Porcentagem de diminui¢do da viscosidade das
culturas de Leuconostoc mesenteroides acrescidas de 1,0 e
0,2% de Poliquilgerm®.
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As concentragdes 0,2; 1,0 e 2,0% do produto nao
diferiram estatisticamente entre si. Entretanto, a con-
centragao 1,0% de Poliquilgerm®foia que apresentou
as maiores porcentagens em diminuicdo da viscosi-
dade. Pode-se concluir por meio desta andlise que a
adicdo de Poliquilgerm® nas culturas de L.
mesenteroides induz a diminuic¢do da viscosidade do
meio, independente da dosagem utilizada.

A viscosidade causada por bactérias lacteas nos
fluidos dos processos industriais assume importan-
ciaquandoestes devem ser agitados ou transferidos
dos reatores para outros locais na industria. A pre-
senca de alta viscosidade torna os processos
energeticamente onerosos eistorefleteno custo geral
dos produtos.

Crescimento da cultura de L. mesenteroides medi-
ante quantificacdo da absorbancia

A analise por espectrofotometria na regido do
visivel (A =540 nm) nos intervalos 0; 6; 20 e 26 horas
mostrou diminuigdo do crescimento do micro-orga-
nismo de53,86,67,59 € 56,56%, respectivamente, apds
6,20e26 horas em contatocom 0,2% de Poliquilgerm®.
Quandoem contatocom 1,0% de Poliquilgerm®, veri-
ficou-se diminui¢ao do crescimento do micro-orga-
nismode22,39e17,97%, respectivamente ap6s 20 e 26
horas (Fig. 3). A maior diminui¢do ocorreu em 20
horas para ambas as concentragdes do produto, sen-
do queamenor concentragdo de Poliquilgerm®(0,2%)
mostrou-se mais eficiente para promoverocontrolede
L. mesenteroides. Segundo HoLr et al. (1986), a sensibi-
lidade do género Leuconostoc a antibiéticos e drogas é
desconhecida, visto quenenhuma espécie é confirma-
da como patogénica.
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Fig. 3 - Quantificacdo da absorbancia nas culturas de
Leuconostoc mesenteroides acrescidas de 1,0 e 0,2% de
Poliquilgerm®.

et al.

A anélise de variancia mostrou que todas as vari-
aveis analisadas apresentaram-se estatisticamente
significativas. Os valores de absorbancia nas concen-
tracoes de 0,0; 0,2 e 1,0% diferiram entre si. A maior
média dosvalores deabsorbancia foi obtidana ausén-
cia do produto (0,5798 nm), e a menor média na
presencade0,2% dePoliquilgerm®(0,1560nm). Como
a medida de absorbancia por espectrofotometria é
indicativa de crescimento demicro-organismos, estes
resultados mostram o maior crescimento de L.
mesenteroides na auséncia do produto. Com a adigao
de 0,2% de Poliquilgerm® registrou-se menor cresci-
mento do micro-organismo, indicando agao inibité-
ria do produto adicionado quando presente em me-
nor concentragédo. Osvalores de absorbancia também
diferiram estatisticamente em relacdo ao tempo de
incubacdo. A maior média de absorbancia e,
consequentemente o maior crescimento de L.
mesenteroides, ocorreu no tempo de 26 horas. Verifi-
cou-se que o crescimento da bactéria ocorreu
gradativamente aolongo do tempo, condi¢donormal
na curva de crescimento dos micro-organismos. A
presenca ou auséncia do inéculo apresentou resulta-
do estatisticamente significativo para a varidvel
absorbancia, sendo que a maior média foi obtida na
presenca do inéculo.

Ebastante frequente a utilizacao do acido sulftiri-
co, muitas vezes combinado com antibidticos, para
combater a contaminag¢donas dornas de fermentagao
de indtistrias sucroalcooleiras. Os baixos valores de
pH (cercade 2,0 a 3,0) podem diminuir a viabilidade
celular da levedura. Quanto maior o tempo de expo-
sicdo, quevariaentre0,5a2horas, maioroimpactono
metabolismo da levedura (LubwiG, 1998). STUPIELLO
(1993) em seu trabalho estudou os agentes
antimicrobianos mais utilizados e seu modo de agao
sobre bactérias Gram positivas. Como biocidas qui-
micos,aautoraencontrou fenole compostos fendlicos,
alcoois, halogénicos e halogenados, metais pesados
eseus compostos, corantes, detergentes, compostode
amonia quaternéria, aldeidos e agentes gasosos. Os
antibiéticos mais utilizados nos processos
fermentativos foram tetraciclina, cloranfenicol, peni-
cilina e virginiamicina.

Oriva-NETO; YOKoYA (2001) avaliaram diversos
compostos antimicrobianos sobre Saccharomyces
cerevisiae, Lactobacillus fermentum e Leuconostoc
mesenteroides, dentre eles sulfito, nitrito, sulfato de
cobre, penicilina V 4cida e clindamicina. Vérios des-
tes biocidas afetaram seriamente o crescimento de S.
cerevisige, nas dosagens similares aquelas que inibi-
ram as bactérias. Os autores concluem que estes pro-
dutos deveriam ser evitados ou usados somente em
condicdes especiais; e que para esta etapa o controle
de contaminantes por antibiéticos é mais efetivo.
MENEGHIN et al. (2007) avaliaram o diéxido de cloro
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como biocida alternativo sobre o fermento: Bacillus
subtilis, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus fermentum,comparandocoma
acdo de Kamoran a 3ppm (indicado pelo fabricante).
Obtiveram o mesmo efeito inibidor sobre as bactérias
em concentragdes que variaram de 50 a 200 ppm de
di6éxido de cloro. Os autores concluem que o diéxido
de cloro deve ser usado com cautela, pois valores
maiores que 50 ppm também inibiram a levedura.

Verifica¢ao do crescimento de L. mesenteroides em
diferentes pHs e temperaturas, em meio CSN

Quantificacdo comparativa da viscosidade

NaFigura4, verifica-se que houve maior diminui-
¢do da viscosidade nos pHs 3,0 e 6,0. As maiores
diminui¢des ocorreram quando se utilizou 1,0% de
Poliquilgerm® (8,52% em pH 3,0 e 7,07% em pH 6,0).
Em pH 4,0 verificou-se diminuicdo de 2,69%. Para as
culturas com0,2% dePoliquilgerm®, verificou-se maior
diminuigao da viscosidade nos pHs 3,0 e 5,0 (5,98 e
3,20%, respectivamente). Houve um pequeno aumen-
to na viscosidade das culturas com 0,2% do produto
no pH 4,0 e com 1,0% do produto no pH 5,0 (0,38 e
0,15%, respectivamente).

AFigura4indicaainda que L. mesenteroides tem sua
atividade metabdlica ativa nos pHs de 3,0 a 6,0, na
temperaturade 33°C.Issoexplicaamaior formacaode
dextrana no processo de producao de etanol quando
prevalecem essas condicdes de pH e temperatura.

Nomesmo experimento, repetidoem temperatura
de 28° C, pode-se verificar na Figura 5 que os maiores
valores de diminuicdoda viscosidade também ocorre-
ram nas culturas em pHs 3,0 e 6,0. Em pH 6,0 foram
registrados 16,84 e 16,71% de diminuicdo da viscosi-
dadequandoutilizados, respectivamente, 1,0e0,2%de
Poliquilgerm® sendoesteomelhor resultadoemambos
osexperimentos. Em pH 3,0, houve 3,24% de diminui-
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Fig. 4 - Quantificacdo comparativa da diminuicdo da
viscosidade das culturas de Leuconostoc mesenteroides acres-
cidas de Poliquilgerm®, em diferentes pHs a 33° C.

¢doquando utilizados 0,2% doproduto, e 1,78% quan-
doutilizados 1,0%. Em pHs4,0e 5,0, os valores encon-
trados foram baixos, e houve aumento na viscosidade
quandoutilizou-se 1,0e0,2% de Poliquilgerm®em pH
5,0 (0,54 e 4,20%, respectivamente).

Os dados de diferentes pHs e concentracdes de
Poliquilgerm®foramanalisados através da analise de
variancia. O teste de Tukey, realizado para os dados
de ambos os experimentos, revelou que o parametro
inéculo foi significativo, e a maior média de viscosi-
dade foi encontrada na presenca de inéculo (1,4083
cpa33°Cel,4102 cp a28°C) (Tabela 1). Em relagao
ao parametro pH, os valores de viscosidade nao dife-
riram em valores de pHs 3,0 e 4,0 a 33° C. Por outro
lado, os pHs 5,0 e 6,0 diferiram entre si e entre os
demais. A 28° C os valores de viscosidade nao diferi-
ram nos pHs 4,0 e 6,0, assim como nos pHs 5,0 e 6,0.
No entanto, houve diferencas entre os valores de
viscosidadenospHs4,0e 5,0, e os valores parapH 3,0
diferiram de todos os demais (Tabela 2). Lembrando
que esta analise foi realizada a partir dos valores em
viscosidade (cp), razdo pela qual apresentou resulta-
dos que diferem da observacao realizada quando se
calculouosvalores de porcentagem de diminuig¢doda
viscosidade.

Oparametro concentracaode Poliquilgerm®apre-
sentou diferencas significativas para os valores de
viscosidade em ambos os experimentos. A 33° C a
auséncia do produto apresentou a maior média de
viscosidade (1,3914 cp) diferindo das demais, que
ndo apresentaram diferencas (1,3744 cp a 0,2% do
produto e 1,3592 a 1,0% do produto). A 28° C a
auséncia e a presenca de 1,0% de Poliquilgerm® ndo
apresentaram diferencas estatisticas (1,3904 cpa0,0%
e1,3838cpal,0%doproduto). A presencade(0,2% de
Poliquilgerm® foi significativa para os valores de
viscosidade, que foram os menores valores encontra-

dos (1,3539 cp) (Tabela 3).

Diminuigao da vis cosidade [%)
o

-5 -

[Omeie de cuttura com indeule + 1,0% de Poliquilgerm
[ meio de cuttura com indeuls + 0,2% de Poliquilgerm

Fig. 5 - Quantificacdo comparativa da diminuicdo da
viscosidade das culturas de Leuconostoc mesenteroides acres-
cidas de Poliquilgerm® em diferentes pHs a 28° C.
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Embora a andlise estatistica indique néao
significincia entre a temperatura e viscosidade, as
Figuras4e5 deixam claro que diferentes pHs e tempe-
raturas podem influenciar a viscosidade do meio.

Tabela 1 - Valores das médias de viscosidade utilizadas na
andlise estatistica (Teste de Tukey), para o parametro
indculo.

Inéculo Valores de viscosidade (cp)
média a 33° C médiaa28°C

presente 1,4083 1,4102

ausente 1,3418 1,3418

Tabela 2 - Valores das médias de viscosidade utilizadas na
andlise estatistica (Teste de Tukey), para o parametro pH.

pH

Valores de viscosidade (cp)

média a 33° C médiaa28°C
3,0 1,4205 1,2843
4,0 1,4121 1,4322
5,0 1,3138 1,3821
6,0 1,3537 1,4055

Tabela 3 - Valores das médias de viscosidade utilizadas na
andlise estatistica (Teste de Tukey), para o parametro
Concentragéo.

Concentracdo do Valores de viscosidade (cp)

produto (%)
média a 33° C média a 28° C
0,0 1,3914 1,3904
0,2 1,3744 1,3539
1,0 1,3592 1,3838
149 5
14
13
12
11
10+
g o
= 8-
- 7
5
L. &
S
[
=
9
o4
2.0 40 pH 5.0 5.0

R meio de cultura com indeule
[Imeio de cultura com indeulo + 1,0% de Poliquilgemm
[Imeio de cultura com indeulo +0,2% de Poliquilgemm

Fig. 6 - Quantificagdo comparativa da biomassa de
Leuconostoc mesenteroides nas concentracoes 0,0; 0,2 e 1,0%
de Poliquilgerm®, em diferentes pHs a 33° C.

Anélise da biomassa

AFigura6revelaquehouvemaior crescimentoda
culturaem pHs 6,0e5,0,alcancando 12,95e 7,00 x 10
UFC/mL, respectivamente.

Houve 97,1 e 100% de diminui¢ao do cresci-
mento de L. mesenteroides quando utilizados 1,0%
de Poliquilgerm® e 98,1 e 99,8% para 0,2% do
produto, respectivamente, nos pHs 6,0 e 5,0. Estes
resultados evidenciam forte inibicdo do cresci-
mento de L. mesenteroides pelo Poliquilgerm®. Em
valores de pH 4,0 e 3,0, o crescimento da bactéria
foi menor (0,47 e 0,30 x 108 UFC/mL). O pequeno
aumento evidenciado na biomassa da cultura
quando se adicionou 1,0% do produto (0,78 e 0,73
x 108 UFC/mL) pode indicar que o Poliquilgerm®
teria acdo menos efetivaem meio dcido, na tempe-
ratura de 33° C.

Os resultados para o crescimento da cultura em
28° C (Fig. 7) mostram, a semelhanca da Figura 6,
que houve maior crescimento em pHs 6,0 e 5,0,
alcangando 6,73 e 6,86 x 108 UFC/mL, respectiva-
mente.

No pH 6,0 houve 100% de diminui¢do do cres-
cimento de L. mesenteroides em ambas as concen-
tracoes de Poliquilgerm® Em pH 5,0, houve dimi-
nuigdo de 13,3 e 20,3% quando utilizados 1,0 e
0,2% do produto. Nos valores de pHs 3,0 € 4,0, o
crescimento foi menor (0,73 e 0,65 x 103 UFC/mL).
Houve aumento na biomassa da cultura quando
se adicionou 1,0% do produto em pH 3,0 (2,47 x
108 UFC/mL) e quando acrescentou-se 0,2% do
produto em pH 4,0 (0,54 x 108 UFC/mL). Entre-
tanto, sdo valores menores de crescimento, uma
vez que a cultura encontra-se em condi¢des des-
favoraveis de pH.

UFC/mL {10%

T
3.0 il

&
5
4
o
=
4
0 T -_-I_,_l T
4.0 pH &0 5

EEmeio de cultura com indeuls
[Imeio de cultura com indeulo + 1,0% de Paliquilgerm
[ dmeio de cultura com indculo + 0.2% de Poliguilgerm

Fig. 7 - Quantificagdo comparativa da biomassa de
Leuconostoc mesenteroides nas concentragoes 0,0; 0,2 e 1,0%
de Poliquilgerm®, em diferentes pHs a 28° C.
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O teste de Tukey realizado para o experimento a
33° C mostrou que apenas os pHs 3,0 e 4,0 nao diferi-
ramsignificativamente em relacdo abiomassa produ-
zida. A 28°C todos os pHs diferiram entresi, sendoque
o maior valor de biomassa foi encontrado em pH 5,0
(6,09x 103 UFC/mL). Para o parametro concentracao
de Poliquilgerm®, o teste de Tukey mostrou que a
auséncia do produto foi significativa para o experi-
mentoa 33°C, no entantondo houve diferencas entre
as concentragdes do produto utilizadas (1,0e0,2% de
Poliquilgerm®). A28°C, osresultados foramsignifica-
tivos paras todas as concentra¢des nos diferentes
pHs, sendoqueamaiormédia dos valores debiomassa
foram encontradasnaauséncia doproduto (3,74 x10®
UFC/mL), seguida de 1,0 e 0,2% de Poliquilgerm®,
respectivamente (2,15 e 1,72 x 108 UFC/mL).

Comparando-se os resultados de crescimento de
L. mesenteroides nas temperaturas de 33 e 28°C, pode-
seinferir que a bactéria tem preferéncia a temperatu-
rasmais elevadase que o pHélimitante. O crescimen-
to da bactéria manifestado no pH 3,0 em ambas as
temperaturas mostra que a agao do Poliquilgerm®
neste pH tem menor eficiéncia.

Os melhores resultados deste experimento, em
temperaturas de 33 e 28° C, foram obtidos quando a
cultura de L. mesenteroides cresceu em pH 6,0. Neste
pHhouvemaior produgdo debiomassa e os melhores
valores para diminuigdo da viscosidade quando apli-
cado Poliquilgerm® (28°C). Nestes experimentos em
pHs mais baixos a bactéria tem menor tolerancia e
produz menosbiomassa. Noentanto, em temperatura
de33°C, verificou-se os melhores resultados de dimi-
nuicdo da viscosidade em pH 3,0 (Fig. 4), mesmo a
bactéria produzindo pouquissima biomassa (Fig. 6).
Uma hipétese é a de que o micro-organismo em con-
di¢des desfavordveis de pH seja estimulado parasua
defesa em aumentar a producdo de dextrana e,
consequentemente, a viscosidade domeiode cultura.

BreGacNoLI (2006) verificou que a prépolis apre-
sentou o mesmo efeito que aampicilina quando apli-
cada com finalidade de combater a contaminagdo por
microrganismosna producdo decachaga. Dessemodo,
a aplicagdo de biocidas naturais para combater con-
taminagdes em industrias de fermentagdo mostra-se
potencialmente viavel,ja que podem ser umaalterna-
tivaem substitui¢do aos biocidasja utilizados, econo-
micamente mais onerosos.

BerTOLETTI (2008) verificou que o produto
Poliquilgerm®apresentaagaobiocidasobre S. cerevisiae
apenas quando utilizado na concentracdo de 200
ppm, sendo que até a concentracdo de 1 ppm a viabi-
lidade da levedura nao é afetada a niveis significati-
vosnas primeiras 24 horas. Em L. fermentum o produto
mostrou agdobactericidana concentracdo de 50 ppm.
Com 24 horas de tempo de contatonesta concentragdo
a inviabilizacdo do crescimento celular foi total. A

autora conclui que o Poliquilgerm®podeserefetivono
controlede L. fermentum e debactérias contaminantes
da fermentacdo etanélica, uma vez que a diminui¢do
na producdo de acido latico atingiu cerca de 50% na
concentracdode 0,5 ppm dobiocida e 90% em 20 ppm.
Alémdisso, verificou que orendimentoalcoéliconao
é prejudicado com a adigdo do produto.

CONCLUSOES

O acréscimo de 0,2; 1,0 e 2,0% de Poliquilgerm®
provocou diminui¢do da viscosidade das culturas de
L. mesenteroides apos 24 horas, tanto em meio Mayeux
eColmercomoemmeio CSN. Verificou-seinibicado do
crescimento da bactéria quando se utilizou a menor
concentracdo do produto (0,2%) apds as primeiras 6
horas, e ap6s 20 horas em contato com 1,0 e 0,2% de
Poliquilgerm® Em meio de cultivocom pH3,0e4,0, L.
mesenteroides sofre menor inibi¢gdo do crescimentoem
28e33°C, evidenciando acdo menos efetivadoprodu-
to sobre a bactéria em valores de pH baixos.

Estes resultados mostram que o produto
Poliquilgerm®podeviraserumaalternativanocontro-
le de contaminagdes por L. mesenteroides em indtstrias
sucroalcooleiras, j& que se mostrou eficaz no controle
do crescimento da bactéria nas primeiras 6 horas. A
diminui¢do daviscosidade também assumeimportan-
ciana medida em que os experimentos evidenciaram
acdo do produto em valores de pH 3,0, condigao fre-
quente no processo de fermentacdo do etanol.
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