Producio fermentativa de polissacarideos extracelulares por bactérias

Fermentative production of exocellular polysaccharides by bacteria
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Resumo

Os exopolissacarideos, chamados de biopolimeros ou gomas hidrossoltveis, sdo produzidos por uma
grande variedade de microrganismos e possuem propriedades fisicas, estruturais e quimicas bastante
homogéneas, em relacdo aos derivados de algas e plantas. A produgdo ¢ independente de condi¢des
climaticas, maior rapidez na obtengao do produto acabado ¢ o espago necessario ¢ relativamente pequeno;
esses biopolimeros, tém sido amplamente estudados nos Gltimos anos. Devido a ampla diversidade em
estrutura e propriedades fisicas, os polissacarideos microbianos possuem muitas aplicagdes em industrias
de alimentos, farmacéutica, petrolifera, cosmética, téxtil, de tintas, produtos agricolas entre outras. Algumas
dessas aplicagdes, dependendo de sua estrutura quimica, incluem seu uso como emulsificantes,
estabilizantes, ligantes, agentes gelificantes, coagulantes, lubrificantes, formadores de filme, espessantes
e agentes suspensores. Os parametros que mais influenciam o processo de biossintese de exopolissacarideos
sdo o microrganismo produtor, a composi¢do do meio de cultivo, o pH ¢ a temperatura de incubagdo. A
produgdo de exopolissacarideos pode ser realizada com espécies de bactérias Gram-negativas e Gram-positivas,
algumas microalgas e muitos fungos. Este trabalho discute a influéncia destes parametros durante o processo
de produgio e biossintese de exopolissacarideos produzidos por bactérias.
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Abstract

Exopolysaccharides, biopolymers or hydrosolubles gums, are produced by a great variety of
microorganisms and possess physical, structural and chemical properties quite homogeneous, in relation
to derived from algae and plants. The production is relatively independent on climatic conditions, faster
obtaining of the finished product and need small space. Biopolymers have been studied thoroughly in
the last years. Due to wide diversity in structure and physical properties, the microbial polysaccharides
possess a lot of applications in food, pharmaceutical, oil, cosmetics, textile, inks and agricultural products
among others industries. Some of those applications, include uses as emulsifying, stabilizing, binding,
jellifying, clotting, lubricants, film coated, thickening and suspender agents. The parameters that have
most influenced the process of exopolysaccharides biosyntheses have been the microorganism, the
culture medium composition, pH and temperature of incubation. The exopolysaccharide production can
be developed by species of Gram-negative and Gram-positive bacteria, some microalgae and many
moulds. This work discusses the influence of these parameters during the production process and
exopolysaccharides biosyntheses by bacteria.
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Introducao

Os polissacarideos hidrossoluveis utilizados na
industria de alimentos, também chamados de coldides
hidrofilicos, hidrocoldides ou gomas sdo polimeros de
elevado peso molecular que se dissolvem ou se
dispersam em 4gua para agir como agentes
espessantes,
encapsuladores. Além disso, mostram propriedades

gelificantes, estabilizantes e
secundarias de emulsificantes. Essas propriedades
funcionais sdao responsaveis pela textura (corpo,
viscosidade, consisténcia) dos alimentos processados
(GLICKSMAN, 1986).

Muitos podem ser de origem vegetal, tais como:
algas (alginato, agar, carragena), sementes (gomas
guar e locusta) ou exsudados de arvores (gomas
arabica e karaya); outros sdo produtos de biossintese
microbiana (xantana, gelana, dextrana, curdlana) e,
outros, sdo produzidos por modificagdes quimicas de
polissacarideos naturais (pectina, gelatina, amido,
carbiximetilcelulose de sodio) (GARCIA-CRUZ, 2001).

Os polissacarideos mais estudados nos ultimos
anos tém sido os de origem microbiana, chamados
de biopolimeros, devido a algumas vantagens de sua
obtencao em relacdo as outras gomas, tais como:
producdo independente de condigdes climaticas,
possibilidade de utilizagdo de matérias-primas
regionais, maior rapidez na obtenc¢do do produto
acabado e necessidade de espago relativamente
pequeno. Além disso, as gomas de origem microbiana
apresentam maior uniformidade em suas
propriedades fisico-quimicas devido a especificidade
do microrganismo utilizado e a possibilidade de um
rigido controle dos pardmetros de fermentagdo, como
pH, temperatura, taxa de aeragdo, velocidade de
agitacdo, tempo de fermentacdo e composi¢do do
meio de cultura (FARIA, 2002).

Desta forma os polissacarideos microbianos
podem ser produzidos sob condigdes controladas e
com espécies selecionadas, onde os problemas de
variacao de estrutura podem ser evitados. Além disso,
os polissacarideos microbianos apresentam alta
regularidade estrutural, que ¢ raramente encontrada

em polimeros de outras fontes. Entretanto, ha
necessidade de um rigido controle das condi¢des de
fermentagdo, uma vez que diferentes parametros de
producdo levam a obtengdo de produtos com
caracteristicas heterogéneas (LOPES; ANDRADE,
1995; SUTHERLAND, 2001). Além da producdo, a
busca por novas variedades de microrganismos que
produzam polissacarideos em grandes quantidades
economicamente interessantes, € um desafio que vem
sendo enfrentado por varios grupos de pesquisa em
industrias, principalmente nos paises desenvolvidos
como Japdo, EUA, Canada e Franca. Embora essa
area de pesquisa tenha avangado muito nos ultimos
tempos, é fato reconhecido que apenas poucos
microrganismos foram completamente estudados
dentre a vasta gama de microrganismos produtores
de biopolimeros. No Brasil, também estdo sendo
pesquisadas novas cepas bacterianas capazes de
produzirem biopolimeros extracelulares com potencial
de aplicacdo industrial (ASHTAPUTRE; SHAH, 1995).

Polissacarideos Bacterianos

Os exopolissacarideos produzidos por uma grande
variedade de microrganismos sao gomas
hidrossoluveis que possuem propriedades fisicas,
estruturais e quimicas diferentes. Devido a essa ampla
diversidade em estrutura e propriedades fisicas, os
polissacarideos microbianos possuem muitas
aplicacdes em industrias de alimentos, farmacéutica,
petrolifera, cosmética, téxtil, de tintas, produtos
agricolas entre outras. Algumas dessas aplicagoes,
dependendo de sua estrutura quimica, incluem seu
uso como emulsificantes, estabilizantes, ligantes,
agentes gelificantes, coagulantes, lubrificantes,
formadores de filmes, espessantes e agentes
suspensores. Esses biopolimeros emergiram
rapidamente como uma nova e importante fonte
industrial de material polimérico e comegaram
gradualmente a competir, sob o ponto de vista
econdmico, com gomas naturais de algas marinhas e
plantas (LOPES; ANDRADE; MANO, 1991;
LOPES; ANDRADE, 1995).
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Na industria de alimentos a preferéncia por
biopolimeros microbianos deve-se principalmente as
suas propriedades e caracteristicas funcionais, que
estdo relacionadas a capacidade de espessar, de
manter particulas em suspensdo e reter agua,
somadas as vantagens de uma produgido
independente das condigdes climaticas e sob
condi¢des controladas. A razdo disso ¢é a
especificidade da biossintese dos microrganismos, 0s
quais permitem adicionalmente modificagdes
genéticas, visando obter polissacarideos com
propriedades  caracteristicas
(SUTHERLAND, 1997).

especificas

A capacidade de produzir polissacarideos ¢
amplamente encontrada entre diferentes espécies
microbiana, especialmente em procariontes. Um
grande numero de polissacarideos bacterianos ¢é
potencialmente util, mas relativamente poucos tém
sido desenvolvidos comercialmente devido a
possibilidade da bactéria ser patogénica, a producao
pode ter custo elevado, a qualidade do produto pode
ser dificilmente mantida e garantida ou o produto pode
ndao alcangar aceitabilidade. Apesar desses
problemas, varios polissacarideos de bactérias Gram-
negativas sdo economicamente viaveis e bastante
utilizados, como a xantana e a gelana
(SUTHERLAND, 2001).

Dos polimeros de origem bacteriana, a goma
xantana tem sido a mais estudada, uma vez que seu
uso em alimentos foi permitido pela “Food and Drug
Administration” (FDA), desde julho de 1969 (FDA,
1969). A goma xantana comercial ¢ produzida pela
linhagem de Xanthomonas campestris utilizando
xarope de glicose como fonte de carbono, derivados
de amonia como fonte de nitrogénio e fatores de
crescimento sob condi¢des aerdbias a 28°C e agitacdo
constante. Apos a fermentacdo, a goma ¢
recuperada por precipitacdo com etanol, seca e moida
(COTTRELL; KANG; KOVACS, 1980).

A xantana ¢ amplamente utilizada na industria de
alimentos devido as propriedades de suspensao,

estabilizacdo, floculacdo e caracteristicas

pseudoplasticas de suas solucdes aquosas. Pode
também ser empregada na industria farmacéutica,
em pesticidas agricolas, na fabricacdo de tintas e
industria téxtil devido sua alta viscosidade em
pequenas concentragdes, compatibilidade com sais
minerais e boa estabilidade em uma ampla faixa de
pH, temperatura e forca idnica (PASQUEL, 1999).

Outro polissacarideo importante ¢ a goma gelana,
um biopolimero comercializado pela Kelco Co.
(EUA) que vem sendo apontado como um dos mais
eficientes e multifuncionais hidrocoloides
desenvolvidos até o momento. Foi o segundo
polissacarideo de origem microbiana a ser aprovado
para uso em alimentos pelo FDA, em 1992. Sua
descoberta deu-se em 1977, quando a bactéria
produtora Pseudomonas elodea foi identificada pela
primeira vez durante uma pesquisa sobre
microrganismos sintetizadores de gomas isolados do
ambiente (PSZCZOLA, 1993).

A estrutura de muitos polissacarideos de bactérias
Gram-negativas ¢ relativamente simples. Sao formados
de homopolissacarideos (normalmente polimeros
compostos de D-glicose) ou heteropolissacarideos, este
ultimo € normalmente composto de unidades repetidas
e alinhadas desde dissacarideos até octassacarideos,
compostos de dois a quatro tipos de monossacarideos
diferentes e muitos contém grupos acetila e piruvato
(SUTHERLAND, 2001).

As propriedades fisicas de um exopolissacarideo
microbiano dependem de suas estruturas primaria,
secundaria e terciaria. Extensos estudos com
polissacarideos, por exemplo, a goma xantana
produzida por bactérias selvagens e mutantes, tem
fornecido alguma indicagdo da relacdo entre a
estrutura do carboidrato, o grau de acila¢do e suas
propriedades fisicas (SHATWELL et al., 1990).

Sintese de polissacarideos extracelulares

Na literatura ha poucas informagdes sobre o
processo da biossintese dos diferentes tipos de
exopolissacarideos. Um bom entendimento do
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processo bioquimico € importante, pois estas
informagdes podem ser usadas para controle e
otimizagcdo da produgdo e também para ter
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas dos
mesmos. Com o conhecimento do processo
biossintético podem-se adaptar os processos
tecnolodgicos com o objetivo de diminuir os custos
(DE VUYST; DEGEEST, 1999; LOOIJESTEIJN et
al.,2001).

Os biopolimeros sintetizados por bactérias
dividem-se em trés grupos: intracelulares, integrantes
da parede celular e extracelulares, segundo sua
localizagao morfoldgica. A pesquisa visando aplicagdo
industrial, de modo geral, estd concentrada nos
polissacarideos extracelulares, pois apresentam um
processo de extragdo e purificagdo mais simples, além
de possibilitarem uma produtividade mais elevada.
As bactérias Gram-negativas também tém sido
apontadas como as de melhor aptiddo para o
processo, obviamente que para biopolimeros de uso
alimentar, a bactéria ndo deve ser patogénica
(SANDFORD, 1979; SILVA et al., 2001).

Os exopolissacarideos possuem a fungao de
proteger a célula bacteriana contra dessecagdo e
ataque de fagos, bem como de antibioticos, compostos
toxicos e protozoarios. Outra possivel fungdo do
exopolissacarideo inclui sequestrar cations essenciais
e envolvimento na aderéncia em superficies solidas
e formagao de biofilmes (DE VUYST; DEGEEST,
1999; LOOIJESTEIIN et al., 2001).

A producdo de exopolissacarideos pode ser
realizada com muitas espécies de bactérias Gram-
negativas ¢ Gram-positivas, algumas algas ¢ muitos
fungos. Para isto, podem ser usados os mais diversos
substratos: glicose, frutose, sacarose, lactose, amido
hidrolisado, metanol, diferentes hidrocarbonetos. O
custo de produgdo é dependente destes substratos
(MARGARITIS; PACE, 1985).

Diversas pesquisas tém tentado elucidar a rota
biossintética, as condi¢des de crescimento, ¢ a
fisiologia bacteriana que leva a producdo de
polissacarideos. Geralmente, a producdo de

exopolissacarideo em um microrganismo ¢ induzida
pela limitagdo de um nutriente essencial, que ndo seja
o carbono ou outra fonte de energia. Freqgiientemente
uma relagdo C:N alta tem sido considerada como a
condi¢do ambiental mais significativa para a producao
de polissacarideo (NAMPOOTHIRI et al., 2003).

Alguns exopolissacarideos s@o sintetizados
durante todo o crescimento bacteriano enquanto que
outros sao produzidos somente durante a fase
logaritmica ou na fase estaciondria. A sintese de
todos esses exopolissacarideos € um processo
intracelular utilizando agucares difosfato nucleotidios
(DE SOUZA; SUTHERLAND, 1994). Embora
sejam conhecidos dois mecanismos diferentes para
a sintese de exopolissacarideos por bactérias, o
utilizado na formac¢do de dextrana, envolvendo
enzimas extracelulares lipoprotéicas secretadas na
superficie da célula de bactérias Gram-positivas, tal
como Leuconostoc mesenteroides, ndo se aplica as
espécies  Gram-negativas.  Nestas, o0s
exopolissacarideos (heteropolissacarideos e
homopolissacarideos) sdo sintetizados
intracelularmente. Os agucares nucleotideos (agticar
difosfato nucleotidio) fornecem as formas ativadas
de monossacarideos e também fornecem a célula
bacteriana um meio de interconversao dos varios
de de
epimerizagdo, desidrogenacao e descarboxilacdo

(HARDING et al., 1993).

monossacarideos através reacdes

Depois da polimerizagdo das unidades repetidas
o polissacarideo ¢ excretado através do complexo
parede/membrana para a superficie celular no
ambiente extracelular. Este estagio final da secre¢ao
do exopolissacarideo na membrana citoplasmatica
envolve a passagem pelo periplasma, pela membrana
e finalmente sua excrecdo para o ambiente
extracelular (SUTHERLAND, 2001).

No exterior da célula microbiana os
exopolissacarideos podem permanecer soltos (como
muco viscoso) ou podem estar ligados
covalentemente (a um fosfodiéster ou a um lipidio)

na superficie da célula. Neste ultimo caso, o material
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pode formar uma capsula, que pode ser reconhecida
microscopicamente ¢ que pode estar aderida
firmemente a superficie (SILVA et al., 2001;
WHITFIELD; ROBERTS, 1999).

Cada etapa requer uma série de enzimas e
substratos especificos. A auséncia de uma enzima
ou substrato, em particular, inibe a sintese do
exopolissacarideo. Em Xanthomonas campestris
uma série de enzimas de membrana formam a
molécula aceptora do polimero (SILVA etal., 2001).

Um problema que pode ocorrer na sintese de
exopolissacarideos € a presenga de polissacarases
especificas ou polissacarideo-liases que degradam o
exopolissacarideo produzido pela bactéria. Ha
produtos intracelulares localizados no periplasma, nos
quais os genes estruturais estdo estreitamente
associados com aqueles para a biossintese de
polissacarideos. Caso ocorra lise da célula durante o
cultivo, as enzimas podem ser liberadas para o meio
extracelular podendo ocorrer a degradagao dos
produtos poliméricos e a redugdo dréstica da massa.
Tais problemas sdo especialmente pertinentes durante
a producdo de alginato bacteriano e também na
produgao comercial de acido hialurénico. A produgdo
de gelana por Sphingomonas paucimobilis também
envolve uma gelana-liase enquanto Xanthomonas
campestris produz uma celulase (CONTI et al.,
1994; SUTHERLAND; KENNEDY, 1996).

Parametros envolvidos no processo de
producdo dos polissacarideos extracelulares

No processo de produgdo de polissacarideos
deve-se considerar desde o microrganismo em estudo
até a determinacao dos pardmetros de fermentacao,
onde se destaca o0 meio de producao e sua influéncia
na sintese, no rendimento e na composi¢cdo dos
exopolissacarideos (FARIA, 2002). Os parametros
que mais influenciam o processo de biossintese de
exopolissacarideos sdo a bactéria, a composi¢ao do
meio de cultivo, o pH e a temperatura de incubagao
(NAMPOOTHIRI et al., 2003). Nestes tém sido
pesquisadas as limitagdes das fontes de nitrogénio,

fosfato ou enxofre em presenca de excesso de
carboidrato e foi observado que podem conduzir a
um aumento na sintese de polissacarideo, embora a
quantidade seja também afetada pelo teor de oxigénio,
pH e temperatura. Cada cepa bacteriana difere em
sua resposta ao efeito destas mudangas ambientais
e a fonte de carbono utilizada. Além disso, as
condi¢des ideais para o crescimento bacteriano e a
producao de polissacarideo em culturas descontinuas
também sdo afetadas pela proporg¢ao entre o volume
de ar e o de meio, a presenga ou auséncia de
agitacdo, o tamanho do inoculo, a quantidade ¢ a
composicdo de micronutrientes (FARIA, 2002).
Portanto, a utilizagdo do meio de fermentagdo mais
adequado para a producao de exopolissacarideos ird
refletir nas propriedades funcionais de cada
polissacarideo obtido (MARGARITIS; PACE, 1985).

Durante a fermentagdo, a fonte de carbono ¢é
convertida pela célula microbiana em biopolimero sob
certos parametros fixos (pH, temperatura, tempo de
incubacdo, etc). Geralmente, concentragdes
limitantes de alguns nutrientes e excesso de
carboidrato favorecem a produgao de polissacarideos
(SUTHERLAND, 1979). Obtém-se um alto
rendimento quando ocorre a conversdo de 70-80%
da fonte de carbono utilizada em biopolimero
(MARGARITIS; PACE, 1985).

Na literatura estdo descritos varios meios de
producdo, entretanto a composi¢do qualitativa ¢ a
mesma ¢ cada suplemento apresenta uma
determinada fun¢ao na producdo de polissacarideo.
Basicamente, os meios para producdo de
polissacarideos apresentam uma fonte de fosforo
(fosfato de potassio) e nitrogénio (sulfato de amonio)
em concentragdes adequadas para o crescimento do
microrganismo; uma fonte de carbono (glicose,
sacarose, manose, frutose e outras) como reserva
energética e ainda oligoelementos como Na'!, K*!,
Ca?, Mg*, Fe*" e outros, os quais tém um papel
importante como cofatores enzimaticos nas vias de
producdo do polissacarideo (MARTINS; BRITO;
SA-CORREIA, 1990; WONG, 1993; MADI;
MCNEIL; HARVEY, 1997).
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Enzimas responsaveis por alguns processos
metabolicos de transferéncia de energia sdo afetadas
por mudangas de pH e temperatura, afetando desta
forma o balango energético da célula. Por exemplo,
a propor¢ao de NADH/NAD" influéncia a atividade
da enzima lactato deidrogenase; uma alta taxa inibe
esta enzima (HOFVENDAHL; VANNIEL; HAHN-
HAGERDAL, 1999).

A temperatura ¢ um fator critico na sintese de
polissacarideos. O maior crescimento e a maior
produgao de polissacarideo ocorrem na faixa de 25-
35°C, onde cada espécie bacteriana apresenta a sua
temperatura 6tima (GANDHI; RAY; PATEL, 1997;
KAWAI et al., 1992; VERMANI; KELKAR;
KAMAT, 1995).

O oxigénio ¢ necessario para a sintese dos
mondmeros do polimero ou para a oxidagdo e
reducdo dos nucleotideos. Entretanto, ha pouca
informac¢do na avaliacdo do efeito da tensdo de
oxigénio dissolvido e do oxigénio utilizado para o
crescimento e producgdo de polissacarideo durante a
fermentagdo (MARGARITIS; PACE, 1985).

Na produgdo de alginato por Azotobacter
vinelandii o peso molecular do polimero ¢
influenciado pela taxa de oxigénio dissolvido no meio
e pela agitagdo do caldo de fermentacao, onde alta
tensdo de oxigé€nio produz mais alginato e baixas
rotagdes (< 300 rpm) levam o microrganismo a
produzir polimeros de alto peso molecular (PENA;
TRUJILLO-ROLDAN; GALINDO, 2000).

Em geral o tipo e a concentragdo da fonte de
nitrogénio tem uma influéncia média no fluxo de
carbono, na formacdo de produtos ou na formagao
de biomassa. Isto ja foi relatado no caso da produgao
de xantana, alginato e gelana, onde uma alta
propor¢do C:N favorece um acumulo de
exopolissacarideo (NAMPOOTHIRI et al., 2003).

Algumas tentativas tém sido feitas para melhorar
as propriedades fisicas de polissacarideos comerciais
utilizando varios meios de cultura. A otimizacao
destas condi¢des de cultura e do meio fermentativo

tém tido éxito no caso da goma xantana
(AMANULLAH etal., 1998; THORNE et al., 2000).
Nesta, foi verificado que a viscosidade pode variar
em fungdo da cepa bacteriana, do meio e condigdes
de fermentacdo. A viscosidade é um parametro
determinante para a sele¢ao de cepas produtoras de
biopolimeros. Na industria o maior interesse € por
gomas que quando adicionadas em concentragdes
minimas (0,01 a 3%), sejam capazes de promover
altas viscosidades (PASQUEL, 1999).

Bactérias produtoras de exopolissacarideos

Os microrganismos produzem varios insumos
alimentares. Estes podem ser cultivados em varios
tipos de meio de cultura de baixo custo para a
obtencao do metabdlito desejado. Muitos
microrganismos ja foram isolados da natureza e
utilizados industrialmente mais a maioria deles,
potencialmente importantes, podem ndo ter sido ainda
explorados, estima-se que apenas 5% dos fungos e
2% das bactérias tenham sido devidamente
identificados. Mesmo que muitas linhagens tenham
sido melhoradas geneticamente em laboratorio, ha
sempre a possibilidade de que a natureza abrigue uma
linhagem com maior potencial, seja na forma
selvagem, seja por melhoramento genético
(SHEPHERD et al.,1995).

Um grande niimero de bactérias conhecidas
de
exopolissacarideos, particularmente as patogénicas

produz quantidades abundantes
de plantas como Xanthomonas, Erwinia e bactérias
fixadoras de nitrogénio Rhizobium, Beijerinkia e
Azotobacter. (VERMANI; KELKAL; KAMAT,
1995). Destas, os exopolissacaridos de Xanthomonas
campestris (xantana), Sphingomonas paucimobilis e
Pseudomonas elodea (gelana), Acetobacter xylinum
(celulose) e Rhizobium sp. (succinoglucana) estao sendo

comercializados (SUTHERLAND, 2001).

A pesquisa de biopolimeros via fermentagdo
microbiana tem uma longa historia. Entre os
biopolimeros mais estudados estdo os alginatos
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bacterianos produzidos por Pseudomonas sp.,
dextrana de Leuconostoc mesenteroides, xantana
por Xanthomonas campestris, pequenas quantidades
de cellulose de Acetobacter xylinium, acido
hialuronico de Streptococcus equii, succinoglucana
de Rhizobium e gelana de Sphingomonas
paucimobilis e  Pseudomonas  elodea

(NAMPOOTHIRI et al., 2003).

Muitas bactérias Gram-negativas podem produzir
mais de um exopolissacarideo: Xanthomonas
campestris produz somente um Unico
exopolissacarideo, a xantana. Rhizobium e outras
espécies de bactérias podem sintetizar dois ou mesmo
trés polimeros extracelulares, juntamente com
oligossacarideos intracelulares, contudo a sintese
dessas moléculas pode ndo ser expressada

simultaneamente (TANG et al., 1991).

Algumas bactérias acido laticas como
Lactococcus lactis produzem polissacarideos
extracelulares que sdo economicamente
interessantes porque podem conferir efeitos
funcionais nos alimentos e beneficios a satde. A
de de

exopolissacarideos por bactérias acido laticas focaliza

maioria dos estudos producao
a influéncia das condi¢des de desenvolvimento
fisiologico na biossintese de exopolissacarideos, na
genética da biossintese e na elucidagao da composicao
da estrutura primaria destes exopolissacarideos
(LOOIJESTEIIN et al., 2001; WELMAN;

MADDOX, 2003).

Composicao dos Biopolimeros bacterianos e
suas aplicacoes

A composi¢ao dos biopolimeros ¢ limitada a um
numero pequeno de monossacarideos e outros
componentes nao carboidratos, principalmente, os
grupamentos acetila e piruvato que sdo responsaveis
pela viscosidade das solugdes aquosas destes
polimeros. Porém, as solugdes aquosas destes
polimeros apresentam diversidade nas propriedades
fisicas. Alguns destes polimeros produzem solugdes
altamente viscosas, e outros podem formar géis

semelhantes ao agar, pela adicao de sais (SOUW;
DEMAIN, 1979; CRESCENZI, 1995).

A goma xantana, produzida por Xanthomonas
campestris, por exemplo é composta de glicose,
manose, acido glucurénico, acido piravico e grupos
acetila. A goma gelana obtida de Pseudomonas
elodea possui em sua composi¢ao glicose, ramnose,
acido urdnico e grupos acetila (SANDFORD, 1979;
KANG; VEEDER; COTTRELL, 1983).

Os grupos acetila e outros substituintes néo-
acucares podem alterar grandemente as propriedades

fisicas, assim como conferir carga

exopolissacarideo. Na auséncia de tais cargas as

ao

macromoléculas podem ser insoltveis, contudo,
dependem das ligagoes estruturais. O piruvato e o
acetato influenciam a transicdo e estabiliza¢do ou
desestabilizacdo da conformacdo ordenada,
respectivamente. Grupos acetila geralmente impedem
a associacdo sinergistica e sua remog¢ao produz
polimeros gelificantes em concentragdes baixas
(SUTHERLAND, 1997).

Os polissacarideos microbianos produzidos
comercialmente t€ém sido aceitos por varios motivos:
alguns sdo biologicamente similares aos polimeros
de eucariotos, como por exemplo o acido hialurénico,
outros sdo excelentes agentes gelificantes ou
suspensores com alta estabilidade em um amplo
intervalo de pH e temperatura. Por exemplo a goma
xantana ¢ um excelente agente suspensor, enquanto
que a goma gelana produz géis muitos resistentes e
puros, os quais tém encontrado uma série de
aplicacdes em biotecnologia. Outros polissacarideos,
incluindo o homopolimero B- D-glucana, possuem
atividade bioldgica como estimulante imunoldgico ou
agente supressor de tumores. Entretanto, somente a
goma xantana e a gelana tém aprovagdo para uso
em alimentos na Europa e América. Outros
polissacarideos produzidos por bactérias Gram-
negativas ndo tém aprovacao como aditivo alimentar,
embora alguns como Acefobacter xylinum estejam
envolvidos em fermentagdes tradicionais
(SHEPHERD et al., 1995; SUTHERLAND, 2001).
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Dos varios polissacarideos comercializados
somente um numero limitado esta liberado em
produtos industriais. A xantana é produzida em larga
escala e ¢ utilizada em varios produtos alimenticios.
A celulose bacteriana ¢ um produto com um grande
numero de aplicagdes especializadas. A curdlana é
usada no Japao como um aditivo alimentar, mais ndo
¢ permitida na América do Norte e Europa. A gelana
¢ usada em alimentos, além de outras aplicagdes
como agente gelificante (SUTHERLAND, 2001).

A dextrana ¢ um homopolissacarideo extracelular

ramificado, sintetizado por Leuconostoc
mesenteroides e constiuida por unidades de D-glicose
unidas por ligagdes 0(1-6). A dextrana foi o primeiro
polissacarideo microbiano produzido em escala

industrial (LOPES; ANDRADE, 1995).

Exopolissacarideos de bactérias acido laticas tem
apresentado aplicagdes no aprimoramento da
reologia, textura e corpo de produtos laticos

fermentados, tal como iogurte. Estes
exopolissacarideos apresentam cadeias longas e
ramificadas, com unidades repetidas de

monossacarideos, principalmente glicose, manose,
galactose, acido glucurénico e, as vezes, ramnose
em diferentes propor¢des ou derivados destes
acucares (McKELLAR; GEEST; CUI, 2003;
WELMAN; MADDOX, 2003).

A curdlana sintetizada por Agrobacterium
radiobacter, é formada exclusivamnete por unidades
de B- D-glicose, com liga¢des glicosidicas B(1-3).
Virios estudos indicam que a curdlana nao possui
valor calorico, aplicando—se assim a alimentos de
baixa caloria. Succinoglicana sintetizada por
Agrobacterium radiobacter sdo compostas de 80%
glicose, 10% galactose, 5% acido piruvico e algumas
unidades de acidos succinico e acético (LOPES;
ANDRADE, 1995; McKELLAR; GEEST; CUI, 2003).
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