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Resumo

Pesquisas para a descoberta de novas cepas produtoras do biopolimero vém despertando o interesse
de intimeros pesquisadores, que procuram por microrganismos com capacidade de producdo de goma
e qualidade superiores as existentes. O estudo em questdo selecionou os patovares X. campestris pv.
mantihotis 280-95, X. campestris pv. begoniae 1138-95 ¢ X. campestris pv. dieffenbachiae 1429-00,
como os de melhor desempenho, com uma produgdo de goma xantana de 10,8 g/L, 9,0 g/L ¢ 8,5
g/L, respectivamente. Sendo a linhagem 280-95 a de melhor desempenho em produgdo e qualidade.
O estresse alcalino aplicado no processo de producdo da goma xantana da X. campestris pv. manihotis
280-95, aumentou em 40,76% a produgdo da goma, merecendo um estudo mais profundo, a fim de
determinar as melhores condigdes para a aplicag@o desse processo.

Palavras-chave: Xanthomonas campestris. Selegdo. Goma xantana. Estresse alcalino. Viscosidade.
Otimizagdo.

Abstract

Research on new strains biopolymers have raised the interest of many researchers who study
microorganisms with gum production capacity and a higher quality than the existent ones. The present
study selected patovars X. campestris pv. manihotis 280-95, X. campestris pv. begoniae 1138-95 and
X. campestris pv. dieffenbachiae 1429-00, as best performers, with xanthan gum producing 10,8 g.L"!,
9,0 g.L-"and 8,5 g.L"! respectively, being strain 280-95 the best in production and quality. The alkaline
stress applied in the process of xanthan gum production of X. campestris pv. manihotis 280-95 increased
in 40,76% , deserving more in depth studies to determine the best conditions for the application of the
process.

Keywords: Xanthomonas campestris. Selection. Xanthan gum. Alkaline stress. Viscosity.
Optimization.
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Introducao

Xanthomonas ¢ um género da familia da

Pseudomonaceae. Com excecdo da bactéria

Xanthomonas  maltophilia todos os outros
microrganismos desse género sdo fitopatogénicos,
(SUTHERLAND, 1993; SWINGS; VAUTERIN;
KERSTERS, 1993). A Xanthomonas infecta uma
extensa variedade de plantas incluindo alguns de
interesse comercial como a alcachofra, o algodao,
a ameixa, a berinjela, o brocolis, a couve, a
couve-flor, a couve de Bruxelas, o maracuja, a
mostarda, a nectarina, a pimenta, o pimentdo, o
rabanete, o repolho, o tomate, a alfafa, o péssego
e outras (NATIONAL COLLECTION OF PLANT

PATHOGENIC BACTERIA — NCPPB, 2006).

Asbactérias pertencentes ao género Xanthomonas
podem produzir goma xantana, um polissacarideo
de enorme interesse para as industrias de alimentos,
farmacéuticas ¢ de petréleo. A goma apresenta
capacidade de formar solucdes viscosas e géis
hidrossoluveis que lhe fornecem propriedades
reologicas unicas.

A maioria dos estudos informa uma dependéncia
usadas,
propriedades da goma xantana. Assim, a selecdo

clara entre linhagens rendimento ¢
da linhagem precisa ser o primeiro passo para
um processo especifico de producdo (LOPEZ;
MORENO; RAMOS-CORMENZANA, 2001;

HASSLER; DOHERTY, 1990).

Atualmente, toda a goma xantana consumida
no Brasil, provém de importagdes, porém o Brasil
tem um grande potencial para a fabricacdo deste
polimero em escala industrial, ja que temos matéria-
prima basica para sua produgao: agucar e alcool do
setor sucro-alcooleiro.

Esse estudo teve como objetivos selecionar
linhagens de X. campestris em processo de
fermentacdo normal, e testar o efeito do processo de
estresse alcalino ao final do processo fermentativo,
para avaliar a producdo e a qualidade dos
biopolimeros obtidos.

Material e métodos

Microrganismos

das
bactérias X. campestris pv. begoniae 1138-95, X.

Foram utilizadas culturas liofilizadas
campestris pv. malvacearum 1779-02, X. campestris
pv. dieffenbachiae 1429-00, X. campestris pv.
campestris 729-89, X. campestris pv. vesicatoria
1460-99, X. campestris pv. manihotis 280-95 e X.
campestris pv. campestris CA110 (NRRL B-1459)
pertencentes a Cole¢do de Cultura da Secdo de
Bacteriologia Fitopatologica do Instituto Biologico

de Campinas/SP-Brasil.

Meios de cultura

Foram utilizados os meios YM padrao (Yeast-
Malt) solido e liquido descritos por Haynes,
Wickerham e Hesseltine (1955), o meio I segundo
Souw e Demain (1979) e o meio nutriente conforme
Pelczar, Reid e Chan (1981).

O meio YM padrio (Yeast-Malt) foi constituido
por (p/v): extrato de levedura 0,3%, extrato de malte
0,3%; peptona 0,5%; glicose 1,0%; e agar (para
meio solido) 2,5%.

O meio de fermentagdo (Meio MP-I), previamente
testado foi constituido por (p/v): MgSO,.7H,0
0,02%, KH,PO, 0,5%, H,BO, 0,0006%, (NH,),SO,
0,2%,FeCl,0,00024%, CaCl,.2H,0 0,0002%, ZnSO,
0,0002%, acido citrico 0,20% e sacarose 5%.

O pH do Meio MP-I foi ajustado para 7,0 com
HCI1 0,1 N e NaOH 0,1 N.

Os meios foram esterilizados a 121°C por 20
min. A sacarose foi esterilizada separadamente.

O meio nutriente foi constituido por (p/v): extrato
de carne 0,3%, peptona 0,5% e NaCl 0,8%.
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Procedimento de re-hidratacdo das culturas

liofilizadas

As culturas estavam acondicionadas em ampolas
de vidro, as quais foram quebradas em condigdes
estéreis e colocadas no interior de tubos de ensaio
estéreis com tampa rosqueavel. Com pipeta de
Pasteur foram adicionadas 6-8 gotas de meio nutriente
as ampolas, e agitadas e incubadas a 28°C por 60
min. Transcorridos 60 min, as suspensdes foram
transferidas para placas contendo meio YM padrao
solido e incubadas a 28°C por 48 h (INSTITUTO
BIOLOGICO, SECCAO DE BACTERIAS
FITOPATOGENICAS — IBSBF, 2003).

As placas onde cresceram as bactérias oriundas
das culturas liofilizadas foram chamadas de placa
mae. A partir desta placa colheu-se material de uma
coldnia isolada e esse material foi repassado para
outra placa contendo meio YM padrao solido. Esse
procedimento foi repetido trés vezes em duplicata
(placa chamada de placa para producdo) antes de
utilizarmos cada um dos microrganismos para a
produgdo do biopolimero.

Preservagdo e manutengdo dos microrganismos

Paraevitarpossiveis perdasnaviabilidadecelulare
termaior segurangana manutengao das caracteristicas
das bactérias, estas foram estocadas a 4°C em tubos
de ensaio contendo meio YM agar inclinado, e
cobertas por oleo mineral. Quando necessario,
foram reativadas, através de plaqueamento em meio
YM padrio solido e incubag@o a 28°C por 48 h, e
repassadas trés vezes, antes de serem utilizadas para
nova produg¢do de polimero.

Segundo Cadmus et al. (1978) é de grande
importancia o controle da formagdo de coldnias
variantes, que sdo pequenas € ndo gomosas €
acarretam diminui¢@o na producdo de goma.

Producao do biopolimero

Preparacdo do pré-inoculo e contagem de células
vidveis

Em tubos de ensaio estéreis contendo 3 mL de
meio YM padrdo liquido estéril foram inoculadas
nove alcadas padrio (alga de platina com 3,0 mm de
didmetro) da cultura bacteriana, crescida em placa de
Petri (placa de produgdo) contendo meio YM padrao
solido. O material foi agitado e foram adicionados
mais 3 mL de meio YM padréo liquido estéril. Esse
procedimento foi padronizado, a fim de se obter um
pré-indculo contendo no minimo 2,6 x 10° UFC/mL
(PAN; MOREIRA; VENDRUSCOLO, 2000).

As
submetidas

amostras
a diluigoes
transferindo-se 1uL de in6culo para 9 plL de agua

de cada pré-inoculo foram
decimais em série,
sucessivamente até as dilui¢cdes de 10%, 10° ¢ 10
19, transferindo-se 100 pL de amostra diluida para
a superficie de placas contendo meio YM-solido.
As coldnias foram contadas apo6s 48 h de incubagao
a 28°C. Todos os testes de contagem foram feitos
em duplicata. Os resultados foram expressos em
Unidade Formadoras de Coldnias por mL (UFC/
mL) (SILVA; JUNQUEIRA, 1995). Imediatamente

apods o preparo do pré-indculo foi feito o indculo.

Inoculo

Foram preparados cinco erlenmeyers de 125 mL
(N° 4980, stopper n° 05, Pyrex, USA), contendo 7
mL cada de meio YM padrdo onde foi colocado 1
mL do pré-inoculo. Esse procedimento foi realizado
para cada uma das culturas.

Os
incubador agitador orbital (marca New Brunswick

erlenmeyers foram colocados em um
Scientific Co, modelo G27) e mantidos a uma
temperatura de 28°C sob agitacdo de 180 rpm
por 24 horas (segundo o método de SOUZA;

VENDRUSCOLO, 1999, modificado).
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Fermentacgdo

Apds 24h esse material foi transferido sob
condigdes estéreis para um erlenmeyer de 250 mL
(N° 4980, stopper n° 06, Pyrex, USA), contendo
43 mL de meio de fermentacdo (Meio MP-I),
previamente testado. Os erlemeyers foram colocados
em um incubador agitador orbital e mantidos a uma
temperatura de 28°C, sob a agita¢ao de 200 rpm por
72 horas (SOUZA; VENDRUSCOLO, 1999).

Estresse alcalino

Ap6s as 72 horas de fermentagdo, os erlenmeyers
foram levados para uma capela de fluxo laminar.
Adicionou-se aos erlenmeyers hidroxido de sédio
2,0 N até atingir-se o pH 11. O controle desse pH foi
realizado através de pHmetro digital. Apos o ajuste
do pH os frascos retornaram ao incubador agitador
orbital e foram mantidos por 1 hora. O tratamento de
estresse alcalino foi testado apenas na bactéria que
produziu a maior quantidade de goma xantana, a X.
campestris pv. manihotis 280-95. Os experimentos
foram realizados em triplicata.

Separagdo do biopolimero

O caldo fermentado foi centrifugado a 22.300
x g em centrifuga (marca Hitachi, modelo CR
21), a 20°C por 15 min, para a precipitacdo da
biomassa. Ao sobrenadante adicionou-se etanol
(92,8°GL) na propor¢do de 4:1, para precipitacdo
dos biopolimeros. A suspensdo foi agitada por 5
min, a goma recolhida com bastdo de vidro e tela
metalica. A goma obtida foi congelada e liofilizada.
O material foi triturado e pesado (PAN; MOREIRA;

VENDRUSCOLO, 2000, adaptado).

Meétodos analiticos

Quantidade de goma xantana produzida

A goma liofilizada foi colocada em dessecador
e pesada em balanga analitica. A producdo da goma

xantana foi expressa em peso de goma (g) por
volume de caldo fermentado (L).

Qualidade da goma

A qualidade da goma foi determinada por meio da
viscosidade aparente. O comportamento reoldgico
das amostras obtidas foi avaliado por meio de um
redOmetro rotativo da marca Haaker, modelo RS
150, sendo utilizado o sensor tipo copo, modelo DG
41. A determinacdo da viscosidade das amostras
foi realizada a temperatura de 25°C. As solucgdes
aquosas foram preparadas na concentragdo de 1,0 %
(p/v) em agua destilada, solubilizadas por agitagdo
durante duas horas, seguido de aquecimento a 60°C
por 20 min (DIAZ, 2002; ZHANG XUEWU et al.,
1996). Os parametros das analises reologicas foram:
taxa de deformacéo aplicada entre 0,01 s e 60 s,
com fenda 5100 mm e tempo de 300 seg. Os ensaios
foram realizados em triplicata.

Composi¢do quimica

Utilizou-se o método comparativo de
cromatografia de (CCDC)
desenvolvido por Moreira, Souza e Vendruscolo
(1998), no qual as amostras foram hidrolisadas
a 80°C por 16h através da adigdo de HC1 2 N, na

proporgao de 3:100 (p/v).

camada delgada

O produto da hidrolise foi analisado por
cromatografia em camada delgada comparativa
(CCDC), em placas de gel de silica F ., (Merck), em
cuba pré-equilibrada durante 10 minutos. Empregou-
se eluente composto por cloroférmio-metanol-acido
acético-agua, na propor¢do de 40:40:10:10 (v/v/
v/v) (MOREIRA, SOUZA; VENDRUSCOLO,
1998). As amostras foram aplicadas com capilares
padronizados. Para a revelacao dos cromatogramas
utilizou-se o reagente de detecg¢do anisaldeido-
sulfurico e aquecimento a 100°C durante 5 min,
seguindo-se visualizagdo sob luz ultravioleta
a 366 nm (WAGNER; BIADT, ZGAINSKI,
1984). A caracteriza¢do dos constituintes foi feita
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comparando-se com padrdes de glicose, manose,
fucose, ramnose e acido glucurdnico.

Resultados e discussao

Numero de células no inoculo

Segundo Pan, Moreira e Vendruscolo (2000), o
numero de células iniciais no indculo tem influéncia
sobre a producdo e a qualidade da goma produzida
por X. campestris pv. pruni 06. O estudo mostra
que a produgdo de goma xantana assim como a
viscosidade da solugdo obtida sdo maiores nos
ensaios onde o nimero inicial de células esta entre
2,6 x 10°UFC/mLe 2,6 x 10'° UFC/mL. Entretanto
Pan, Moreira e Vendruscolo (2000), testaram
concentracdes iniciais de inoculo de no maximo 2,6
x 10! UFC/mL. Nesse estudo foi verificado que os
tratamentos com menores concentracoes iniciais de
células (2,6 x 10— 1,3 x 10°UFC/mL) apresentaram
menor produgdo e viscosidade aparente para os
biopolimeros obtidos, além de grandes flutuagdes
na curva de crescimento celular no intervalo de
96 horas de fermentacdo. Segundo Pan, Moreira e
Vendruscolo (2000) e Baiocco (1997), partindo-se
de um menor niimero de células, verifica-se uma
maior multiplicagdo celular, porém, uma menor
produgdo de goma xantana.

Ja os tratamentos com maiores concentragdes
iniciais de células (2,6 x 10° — 2,6 x 10! UFC/mL)
apresentaram maior producao, viscosidade aparente
e estabilidade celular durante a fermentacao
(n3o havendo diferenga significativa p<0,05
para os resultados de produgdo neste intervalo de
concentracdes de células iniciais).

Os resultados da Tabela 1 mostram que as
concentracdes iniciais dos inodculos obtidos para os
diferentes patovares estdo entre 1,8 x 10° e 3,3 x
10" UFC/mL.

Pan, Moreira e Vendruscolo (2000), Antunes
(2000) e Souza (1999) sugerem que o numero de
células iniciais no inoculo seja superior a 10° UFC/
mL.

Tabela 1. Concentracdo do indculo para cada um dos pa-
tovares testados

Identificagdo da Bactéria UFC/mL no Inéculo

1429-99 1 x 10" (est.)
729-00 5x 10"
1138-95 1,8x 10°
CA110 2,5x 10°
1779-02 3,3x 10"
1460-99 54x 10"
280-95 4,0x 10"

Produgdo de goma xantana

Observou-se, na Figura 1, que para as condigdes
utilizadas nesse estudo os patovares ou subespécies
que apresentaram o melhor desempenho com relagao
a concentracdo de goma xantana obtida foram: X.
campestris pv. manihotis 280-95, X. campestris pv.
begoniae 1138-95 e X. campestris pv. dieffenbachiae
1429-99, com uma produgdo de goma xantana de
10,8 g.L1, 9,0 g. L' e 8,5 g.L'! respectivamente.

Apartir desses resultados, escolheu-se a linhagem
280-95 para testar o efeito do estresse alcalino.

o

5}

®

goma xantana (g. L-1)

o

1429-99%

729-00 1138-95 CA 100 1779-02* 460-99 280-95*

Figura 1. Producéo de goma xantana (g.L") para as li-
nhagens utilizadas na selecdo. Nota: As amostras com *
sdo as que apresentaram maiores valores de viscosidade
aparente.

E bastante dificil comparar os resultados de
producdes de goma encontradas por outros autores,
pois os resultados variam em funcdo da bactéria
utilizada, até mesmo entre linhagens de um mesmo
género, espécie e subespécie e, também, em
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fun¢do da composicdo dos meios utilizados, e das
condi¢des de processo. Os autores Foresti (2003),
Borges (2003), Moreira et al. (2001), Antunes et al.
(2000), Nitschke e Thomas (1995), Galindo, Salcedo
e Ramirez (1994) utilizaram condi¢des muito
semelhantes as condicdes utilizadas neste estudo.

Antunes et al. (2000) obtiveram resultados de
produgdo de goma xantana entre 11,7 gL' e 26,4 g1,
utilizando linhagens de X. campestris pv. pruni.

O estudo realizado por Moreira et al. (2001)

apresentou condicdes muito semelhantes as
utilizadas neste trabalho, com exce¢do do meio de
producdo de goma, pois nele foi utilizado o meio
II. Moreira et al. (2001), realizaram uma selegao
entre 18 diferentes linhagens de X. campestris pv
pruni, os autores observaram uma grande variagao
na quantidade de goma xantana encontrada apos 72

horas de fermentagdo, que foi de 2,3 g.L'' a 8,4 gL

Galindo, Salcedo e Ramirez (1994) obtiveram
rendimentos de 9,3 e 11,2 g.L"'com as linhagens B —
1459 e E2 (uma variante da 1459) de X. campestris
pv. campestris respectivamente. Nitschke e Thomas
(1995), utilizando linhagens selvagens de X
campestris pv. campestris, obtiveram produgdes de
10,6 g.L' e 14,5 g.L"! para as linhagens C5 e Cv2C8
respectivamente.

Borges (2003) estudou 30 diferentes linhagens
de X. campestris pv pruni, utilizando o meio Il como
meio de producgdo. Borges (2003) observou uma
grande varia¢ao de produg@o de goma xantana para
uma mesma linhagem, como no caso da linhagem
83 cuja produgdo varioude 0 a 9,2 g.L'.

Foresti (2003) determinou a producdo de xantana
(6,4 g.L'") pela cepa padraio NRRL B-1459 de X.
campestris pv. campestris, em condi¢des idénticas
a Borges (2003).

Efeito do estresse alcalino na produgdo de goma
xantana

A concentragdo de goma xantana obtida com a
utilizacdo do X. campestris pv. manihotis 280-95 apos

o processo de estresse alcalino foi de 15,2+0,92 g.L-
!. Esse processo aumentou em 40,76% a produgao
da goma (Figura 2).

1
>

goma xantana (g. L-1)

280-95

280-95 EA11

Figura 2. Produ¢do de goma xantana (g.L') para a li-
nhagem 280-95 sem o processo de estresse alcalino (4,0
x 10'° UFC/mL) e com o processo de estresse alcalino
em pH 11 (5,5 x 10" UFC/mL) por 1 hora, utilizando o
NaOH.

Os autores acreditam na hipotese de que o
processodeestressealcalinotenhalevadoamudangas
estruturais na célula com subseqiiente lise bacteriana,
o que, de alguma forma, proporcionou uma maior
producdo ou precipitagdo do biopolimero.

O efeito do tratamento de estresse alcalino sob
a producdo de goma xantana merece um estudo
mais profundo, a fim esclarecer o motivo do grande
aumento no rendimento de goma com a aplicagao
desse tratamento.

Viscosidade aparente das gomas produzidas

Estudos mostram que as solu¢des de goma
xantana sdo ndo-Newtonianas, apresentam um
comportamento dependente do tempo e/ou da
taxa de deformagcdo e sdo fluidos altamente
pseudoplasticos (PADILHA, 2003; CACIK;
DONDO; MARQUES, 2001; BUENO; GARCIA-
CRUZ, 2001; KATZBAUER, 1998).

Os dados obtidos nas avaliacdes de viscosidade
aparente podem ser observados nas Figuras 3 e 4. Todas
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as solucdes aquosas a 1% de goma xantana obtidas de
fermentacdes com as bactérias testadas, apresentaram
comportamento de fluido pseudoplastico, como era
esperado para as solu¢des aquosas de goma xantana.
Esses resultados estdo de acordo com os mostrados
na literatura por Padilha (2003), Cacik, Dondo e
Marqués (2001), Bueno e Garcia-Cruz (2001),
Katzbauer (1998), Nitschke, Thomas e Knauss (1997),
e Sandford e Baird (1983).

Na Figura 3, observa-se que a solug¢do obtida
a partir da goma xantana da linhagem 280-
95 apresentou maior viscosidade em taxas de
deformacdo entre 0-60 s!, com valor de viscosidade
para taxa de deformagdo de 10,5 s de 510 mPa.s.

10.00

1138-95
;429-99
;460—99
;779—02
280

—

280EA

729-00

. 36
Y_[1/s]

Figura 3. Viscosidade aparente (Pa.s) vs Taxa de defor-
magdo (s1), a 25°C das soluc¢des de goma xantana (1,0 %
p/v), produzidas pelas diferentes linhagens.

Além da goma produzida pela bactéria 280-95,
as gomas produzidas pelas bactérias 1429-99 ¢
1779-02 também apresentaram bom desempenho
no momento de taxa de deformagao zero.

Observa-se, na Figura 4, que a solugdo obtida
a partir da goma xantana da linhagem 280-95 sem
estressealcalinoapresentou510mPa.sdeviscosidade
aparente, a mesma linhagem apos estresse alcalino
apresentou 400 mPa.s para uma taxa de deformagao

de 10,5 s!. O estresse alcalino diminuiu a qualidade
da goma obtida pela linhagem 280-95, entretanto
observou-se uma goma com caracteristica mais
elastica do que viscosa, sugerindo um estudo de
viscoelasticidade.

Apesar da diminui¢do da viscosidade aparente
para a linhagem 280-95 submetida ao estresse
alcalino, essa ainda apresenta uma viscosidade
aparente superior as encontradas para as linhagens
1460-99, CA 110, 1138-95 e 729-00 nao submetidas
ao tratamento de estresse alcalino, em uma taxa de
deformacéo de 10,5 s,

Em taxas de deformagdo entre 0 — 60 s‘lw as
amostras 280-95, 1429-99, 1779-02 e 280-95 EA
sd0 as de maior viscosidade (Figura 3).

10.00 280
280EA
)
o
©
o
=
M+¢4¢
0.10 B
0.01 T T T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60
Y_[1s]

Figura 4. Viscosidade aparente (Pa.s) vs Taxa de defor-
magdo (s1), a 25°C das soluc¢des de goma xantana (1,0 %
p/v), amostras: 280-95 e 280-95 EAII.

No estudo realizado por Rottava (2005), o valor
de viscosidade aparente encontrado para as gomas
obtidas a partir do X. campestris pv. manihotis 1182,
X. campestris pv. campestris 607, X. campestris pv.
campestris 1078, X. campestris pv. campestris 254,
X. campestris pv. arracaciae 1198 e X. campestris
pv. campestris 729 foram respectivamente 360
mPa.s, 220 mPa.s, 230 mPa.s, 66 mPa.s, 37 mPa.
s e 161 mPa.s, para taxa de deformagéo de 10,5 s
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As condi¢des da analise reologica foram diferentes,
e foi utilizada no estudo de Rottava (2005) uma
solugdo aquosa trés vezes mais concentrada do que a
utilizada em nosso estudo, viscosimetro Brookfield,
modelo LVDV III+, spindle 18 a 25°C.

Borges (2003) apresentou em seu estudo a
caracterizacao de 30 cepas de X. campestris pv pruni,
utilizando condi¢des para a avaliagdo da viscosidade
semelhantes as utilizadas neste estudo, com excecao
da concentragdo das solugdes, que foi de 3% (p/p).
Apesar de utilizar o mesmo modelo de redmetro
(HAAKE, RS150), foi utilizado o sistema placa-
placa com sensor PP35Ti. Encontrou para uma taxa
de deformagao de 10 s valores de viscosidade entre
12.700 mPa.s e 1.370 mPa.s. Para uma amostra de
xantana comercial testada, encontrou 3.400 mPa.s.

Foresti (2003) obteve uma viscosidade aparente
da solu¢do aquosa de goma xantana (3% p/p) de
2.700 mPa.s numa taxa de deformacdo de 10 s
para a xantana sintetizada pela cepa padrao NRRL
B-1459 de X. campestris pv. campestris.

Nitschke e Thomas (1995), numataxade deformagao
de 12,5 s, relataram que as solugdes aquosas a 0,5%
(p/p) dos polimeros sintetizados por cepas selvagens
de X. campestris, variaram de 200 mPa.s para a cepa
Cv2C8, até 641 mPa.s para a cepa C7.

Souza e Vendruscolo (1999), ao determinar a
viscosidade aparente das solugdes aquosas a 3%
de xantanas produzidas por X. campestris pv. pruni
cepas 24 e 58, analisadas em redmetro HAAKE CV
20, obtiveram aproximadamente 5.000 mPa.s e 300
mPa.s respectivamente, numa taxa de deformagao
de 10 s

A goma xantana produzida pelo X. campestris
pv. manihotis 280-95 apresentou as maiores
viscosidades na faixa de taxa de deformacao testada
(0—60s1), atingindo viscosidade de 510 mPa.s para
taxa de deformacdo de 10,5 s*' . Esse valor € inferior
ao esperado para a xantana comercial, porém
deve-se ressaltar que as amostras em questdo nio
foram purificadas, o que prejudica seu desempenho
reologico.

Na literatura, ndo foi encontrado estudo
exatamente com as mesmas condi¢des de processo
e de analise reologica em que a goma xantana foi
testada. Porém os relatos fornecem uma orientacao
quanto a grandeza esperada para goma xantana de

boa qualidade e um produto comercial.

Industrialmente, existem muitos de
xantana com propriedades adequadas para cada tipo
de aplicagdo. Geralmentel a xantana tipicamente
utilizada em alimentos apresenta uma viscosidade
de 1400 mPa.s (solucao de 1%, com adi¢ao de 1%
de KCI, 60 rpm, 25°C, viscosimetro Brookfield
LVF, spindle 3), ja a xantana utilizada para outros
fins industriais apresenta viscosidade de 850 mPa.
s (60 rpm em 11 s') (CPKELCO, 2001; BRAUN;

ROSEN, 2000).

tipos

Analise de composi¢do quimica

Os biopolimeros obtidos foram analisados por
CCDC para a identificagdo de monossacarideos e
acidos constituintes. As amostras de gomas analisadas
apresentaram  perfis
(Figura 5-1I). Na sua composi¢ao foram identificados os
acidos glucurdénico com Rfde 0,30, os monossacarideos
glicose e manose com Rf de 0,54 ¢ 0,56 respectivamente
e sugere-se a presenca de ramnose com valor de Rf
0,70, necessitando a aplicacdo de outras técnicas
cromatograficas como co-cromatografia e CCDA-bi-
dimensional para uma confirmagao (OLIVEIRA et al.,
2000; SOUZA, 1999).

cromatograficos semelhantes

Apresengadaramnose pode serumacaracteristica
desejavel, pois, em geral, os polimeros nos quais este
monossacarideo estd presente possuem capacidade
de formar géis verdadeiros, quando em suspensao
aquosa (KANG; MCNEELY, 1977). A xantana
comercial, em solugdo aquosa, ndo tem capacidade
de formag@o de gel, mesmo em altas concentragoes.
Por isso, a importancia de ramnose quando se
deseja encontrar biopolimeros que possam ser
usados como estruturantes ou gelificantes. No
entanto, os biopolimeros que formam géis em
altas concentragdes mudam seu comportamento
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reologico quando em baixas concentragdes, nao
formando géis. Isso pode ser considerado como um
aspecto positivo, pois amplia a utilizagdo destes,
podendo ser utilizado como gelificante, espessante
ou estabilizante (SANDERSON, 1990; SOUW;
DEMAIN, 1979).

P1 P2

1429-99
1460-99
729-00
280-95
1779-02
280-95EA
1138-95
CA110

Figura 5. Cromatografia de camada delgada. Padroes:
(P,) Acido Glucurénico (AG, Rf 0,30), Manose (M, Rf
0,56) e Ramnose (R, Rf 0,70); (P,) Glicose (G, Rf 0,54)
e Fucose (F, Rf 0,65). Eluido com cloroférmio-Metanol-
Acido Acético-Agua (40:40:10:10 v/v/v/v).

As diferencas na estrutura dos biopolimeros
tendem ser principalmente devido a mudangas
nas concentracdes de piruvato e acetato, mas
variagdes na composi¢do de carboidratos também
podem ocorrer. Em muitos casos, a proporc¢do
entre monossacarideos ¢ mantida (1:1), mas
pequenas variagdes podem ocorrer entre diferentes
espécies (SUTHERLAND, 1981) e em mutantes.
HEYRAND et al. (1998) obtiveram um polimero de
X. campestris pv. campestris 8396, desprovido de
acido glucuronico, e nele a glicose e a manose estao
em uma razdo molar de 2:1. A presenga de outros
monossacarideos tais como galactose e ramnose
também tém sido relatada.

Conclusao

Para as condicoes utilizadas nesse estudo, as
linhagens que apresentaram o melhor desempenho
com relagdo a producdo e qualidade de goma
xantana obtida foram: X. campestris pv. manihotis
280-95, X. campestris pv. begoniae 1138-95 ¢ X.
campestris pv. dieffenbachiae 1429-00, com uma
produc@o de goma xantana de 10,8 g..1,9,0 g.L ' e
8,5 g.L! respectivamente.

A goma xantana produzida por X. campestris
pv. manihotis 280-95 foi a que apresentou maior
producdo (g.L') e também a maior viscosidade na
faixa de taxa de deformacao testada (0 — 60 s™).

O rendimento fermentativo com X. campestris
pv. manihotis 280-95 apds o processo de estresse
alcalino aumentou em 40,76%, merecendo um
estudo mais profundo acerca do efeito do estresse
alcalino sob a producdo de goma xantana e quais as
melhores condigdes para esse processo.
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