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RESUMO: Os biopolímeros são polissacarídeos, também conhecidos como gomas 
ou exopolissacarídeos (EPS), sua síntese pelos micro-organismos é influenciada 
pelas condições ambientais, porém estas influências ainda não estão bem 
elucidadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento reológico, a 
produção e produtividade de EPS sintetizados por duas estirpes de rizóbios em 
diferentes temperaturas. As estirpes de Rhizobium tropici, IPA 403 e IPA 49 foram 
cultivadas em meio YEM a pH 7,0, em agitador rotatório por 48 horas nas 
temperaturas de 28, 33 e 38° C. Realizou-se a medição da viscosidade aparente 
do caldo bacteriano e a determinação da produção e produtividade de biopolímeros 
das duas estirpes. Foi observada a maior viscosidade aparente do caldo bacteriano 
pela estirpe IPA 403 quando cultivada a 33° C, sendo esta estirpe a que mais 
produziu EPS. Maior produção e produtividade também foram encontradas nesta 
temperatura pelas duas estirpes estudadas. Sendo indicado o cultivo da IPA 403 
na temperatura de 33° C para obtenção de maior produção e produtividade do 
biopolímero, bem como para uma maior viscosidade aparente do caldo bacteriano. 
PALAVRAS CHAVE: exopolissacarídeos, rizóbio, reologia. 
 
 
1-INTRODUÇÃO 
 

Os biopolímeros são polissacarídeos que podem ser sintetizados por 
microrganismos (Pereira e Ferraz, 2016). São biodegradáveis, dentre esses estão 
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os exopolissacarídeos (EPS), que atuam no processo de FBN simbiótica e na 
adaptação de rizóbios a estresses ambientais, (Bashan et al., 2016), ainda podem 
apresentar importantes aplicações na indústria química, farmacêutica, alimentícia 
e na agricultura, devido às suas características físico-químicas (Brito et al, 2011; 
Oliveira et al., 2014). 

A biossíntese de EPS pelos Rhizobium é influenciada pelas condições 
ambientais e sofre uma regulação muito complexa (Castellane et al., 2014). Os 
estudos sobre a comercialização e produção de goma de rizóbios são escassos, 
sendo uma fonte inexplorada de polissacarídeos microbianos, altamente 
promissores para aplicações industriais e agrícolas (Öner, 2013; Moretto, 2014; 
Bashan et al., 2016; Arora et al., 2017). Neste contexto, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar o comportamento reológico, a produção e produtividade de EPS 
sintetizados por duas estirpes de rizóbios em diferentes temperaturas. 

 
 

2-MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foram utilizadas duas estirpes de Rhizobium tropici IPA 403 e IPA 49 

(Oliveira, 2012), cultivadas em meio YEM - manitol extrato de levedura (Vincent, 
1970 (modificado)) a pH 7,0, a partir da produção de pré-inóculo (incubado em 
meio YEM sob agitação a 28° C, até atingir uma DO560nm = 0,7 e inóculo (obtido 
pela transferência de 1mL do pré-inóculo, incubado em agitador rotatório a 200 
rpm por 48 horas (109 UFC mL-1). 

Para as avaliações as estirpes (IPA 403 e IPA 49) foram incubadas por 48 
horas a 28, 33 e 38° C, mantidos sob agitação rotatória (200rpm), sendo para isto 
transferido 2,5 mL do inóculo para 100 mL de meio YEM em Erlenmeyers de 500 
mL (Xavier, 2009; Barreto, 2008). O experimento foi realizado com o delineamento 
experimental em blocos casualizados com arranjo fatorial 2 x 3 com três 
repetições, foi avaliado o comportamento reológico do caldo bacteriano através da 
leitura da viscosidade aparente e a produção e produtividade de 
exopolissacarídeos (EPS). 

Foram utilizados dois spindles o SC4-18 (viscosidade de 1,5 a 30 mPa.s) e o 
SC4-31 (viscosidades 15 a 300 mPa.s) dependendo da viscosidade apresentada 
pelo caldo bacteriano, e as leituras foram realizadas com viscosímetro rotacional 
Brookfield, modelo LVDV II+P e banho termostático modelo TC 502, na temperatura 
de 25°C que foi controlada através de banho termostático acoplado ao 
equipamento. 

Após avalição da viscosidade do caldo bacteriano o EPS foi recuperado, 
adicionado álcool etílico absoluto na proporção 3:1, e colocado para secar em 
estufa a 30° ± 1° C até atingir peso constante e a massa seca foi determinada em 
balança de precisão. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, utilizando o Guided Data 
Analysis Procedure do SAS (SAS Institute, 2004), com nível de significância de 5% 
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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3-RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na figura 1 podemos observar que as estirpes de Rhizobium tropici IPA 403 
e IPA 49 (Oliveira et al., 2012), apresentaram um comportamento pseudoplástico, 
no mosto fermentado, ou seja, a viscosidade aparente decresce com o aumento da 
taxa de cisalhamento. Os resultados corroboram com os encontrados por 
Fernandes Junior, 2010; Barreto et al., 2011 e Oliveira et al., 2012. O 
comportamento pseudoplástico é encontrado em soluções poliméricas de 
polissacarídeos microbianos (Aranda-Selverio et al., 2010; Barreto, 2011; Melo et 
al., 2013). 

 

Figura 1 – Viscosidade aparente das estirpes de rizóbio IPA 403 e IPA 49 cultivadas por 48 horas 
nas temperaturas de 28, 33 e 38° C. 

 
As menores viscosidades foram apresentadas pela estirpe IPA 49 quando 

comparada com a IPA 403, indicando que a estirpe IPA 403 apresenta maior 
produção de EPS. 

A viscosidade aparente aumentou na temperatura de 33° C em relação à 
temperatura de 28° C, já quando as estirpes foram mantidas a temperatura de 
38° C houve diminuição da viscosidade, sendo a estirpe IPA 49 a que diminui mais, 
não sendo possível ler sua viscosidade com as hastes utilizadas. Para a estirpe IPA 
403 a viscosidade diminuiu 56,82 % em relação à IPA 403 a 33° C, a qual foi a 
maior viscosidade aparente apresentada (44,81 mPa.s). 

A estirpe IPA 403 apresentou maior produção (50 %) e produtividade (51 %) 
de EPS em relação a IPA 49 (Tabela 1). Bactérias do mesmo gênero cultivadas sob 
as mesmas condições, podem apresentar produção variável de EPS (Fernandes 
Junior, 2010). 

A produção de EPS pode ocorrer em qualquer fase do crescimento 
microbiano, porém geralmente ocorre maior de produção de EPS nas fases de 
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crescimento inicial e exponencial, essa produção é induzida pela limitação de um 
nutriente essencial, exceto o carbono ou outra fonte de energia (Gomes et al., 
2016). 
 

Estirpe 
Produção (g.L-

1) 
Produtividade (g.L-

1.h-1) 
IPA 403 1,279 a 0,027 a 
IPA 49 0,637 b 0,013 b 
CV (%) 32,73   32,73 

Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Tabela 1 – Produção e produtividade de biopolímeros sintetizados por duas estirpes de Rhizobium 

tropici após 48 horas de cultivo. 

 
A maior produção e produtividade de EPS foi observada quando as duas 

estirpes foram mantidas nas temperaturas de 28 e 33° C, sendo mais indicado o 
cultivo de Rhizobium tropici para produção de EPS nesta faixa de temperatura, já 
quando estas estirpes foram cultivadas a 38° C, houve diminuição na produção e 
produtividade de EPS, indicando a sensibilidade da bactéria nesta temperatura 
para a produção de EPS (Tabela 2). 

A temperatura é importante na síntese de polissacarídeos, sendo na faixa de 
25 a 35º C, encontrado o maior crescimento e a maior produção de EPS, onde cada 
espécie bacteriana apresenta a sua temperatura ótima (Schmidell, 2001; Souza e 
Garcia-Cruz, 2004; Figueiredo et al., 2014). 
 

Temperatura 
Produção 

(g.L-1) 
Produtividade 

(g.L-1.h-1) 

28° C 1,236 a 0,0257 a 

33° C 1,431 a 0,0298 a 

38° C 0,207 b 0,0043 b 
Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Tabela 2 – Produção e produtividade de biopolímeros sintetizados por duas estirpes de Rhizobium 
tropici cultivadas a 28, 33 ou 38° C por 48 horas. 

 
 
4-CONCLUSÕES 
 

A estirpe de Rhizobium tropici IPA 403 sintetiza mais biopolímero do que a 
IPA 49, produzindo caldo bacteriano mais viscoso na temperatura de 33° C. Pode-
se sugerir que o cultivo da estirpe IPA 403 no período de 48 horas na temperatura 
de 33° C, permite uma maior produção e produtividade de biopolímero. 
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ABSTRACT: Biopolymers are polysaccharides, also known as gums or 
exopolysaccharides (EPS), their synthesis by microorganisms is influenced by 
environmental conditions, but these influences are not yet well elucidated. Thus, 
the present research aimed to evaluate the rheological behavior, production and 
productivity of EPS synthesized by two strains of rhizobia at different temperatures. 
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The strains of Rhizobium tropici, IPA 403 and IPA 49 were multiplied in YEM culture 
medium (pH 7.0) in rotary shaker for 48 hours at temperatures of 28, 33 and 38°C. 
The apparent viscosity of the bacterial broth and the determination of the 
production and productivity of the biopolymers. The highest apparent viscosity of 
the bacterial broth was observed by strain IPA 403 when grown at 33°C, this strain 
being the one that most produced EPS. Higher production and productivity were 
also found at this temperature by the two strains studied. Overall the cultivation of 
the strain IPA 403 at 33 ° C was indicated to obtain a higher production and 
productivity of the biopolymer, as well as for a higher apparent viscosity of the 
bacterial broth. 
KEY WORDS: Exopolysaccharides, rhizobia, rheology. 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


