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APRESENTAÇÃO
 Sabe-se que as Ciências Biológicas envolvem múltiplas áreas do conhecimento que 

se dedicam ao estudo da vida e dos seus processos constituintes, sejam essas relacionadas 
à saúde, biotecnologia, meio ambiente e a biodiversidade. As Ciências biológicas 
apresentam singularidades como campo de conhecimento e características próprias em 
relação às demais Ciências, exibindo características específicas em termos de objetos 
que estudam, objetivos que almejam, métodos e técnicas de pesquisa, linguagens que 
empregam, entre outros. Dentro deste contexto, o E-book “Ciências Biológicas: realidades 
e virtualidades” está organizado com 22 capítulos escritos por diversos pesquisadores do 
Brasil, resultantes de pesquisas de natureza básicas e aplicadas, revisões de literatura, 
ensaios teóricos e vivências no contexto educacional.

No capítulo “BACTÉRIAS ENTOMOPATOGÊNICAS COM POTENCIAIS DE 
CONTROLE BIOLÓGICO” Alves e colaboradores efetivaram uma revisão de literatura 
explicitando as principais bactérias com potenciais de controle biológico, buscando 
caracterizar suas particularidades e aplicações na agricultura. Cordeiro e Paulo em 
“DETERMINAÇÃO DOS DADOS DE COEFICIENTE DE PARTIÇÃO DA LINHAGEM 
BACTERIANA LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS ATCC 4356 NOS SISTEMAS AQUOSOS 
BIFÁSICOS, FORMADOS PELA DEXTRANA NATIVA E PELO PVA” apresentam no 
capítulo o emprego dos sistemas aquosos bifásicos utilizando poliacetato de vinila 
(PVA) e um exopolissacarídeo, identificado como dextrana, produzido pelo Leoconostoc 
pseudomesenteroides R2, e verificaram que esta consiste em uma alternativa excelente 
de imobilização de células bacterianas para promover a encapsulação, protegendo os 
microorganismos das intempéries do ambiente.

Vila e Saraiva no capítulo “CONDIÇÕES FISICOQUÍMICAS PARA A PRODUÇÃO 
DE CAROTENÓIDES POR FLAVOBACTERIUM SP.” estudaram os fatores físico-químicos 
como a temperatura, fontes de carbono e nitrogênio e composição mineral na produção 
de carotenóides de um isolado antártico identificado como Flavobacterium sp. No capítulo 
“IMOBILIZAÇÃO DE FRUTOSILTRANSFERASE EM SÍLICA GEL E BUCHA VEGETAL 
PARA A SÍNTESE DE FRUTOOLIGOSSACARÍDEOS” os autores apresentam a influência 
da temperatura de imobilização na velocidade e rendimento de imobilização de enzimas 
Frutosiltransferase extracelulares de Aspergillus oryzae IPT-301 imobilizadas em sílica gel, 
assim como a atividade recuperada e estabilidade destas enzimas imobilizadas em bucha 
vegetal.

Costa e colaboradores em “BIOPROSPECÇÃO DE FUNGOS AMAZÔNICOS 
PRODUTORES DE L-ASPARAGINASE EXTRACELULAR” realizaram uma bioprospecção 
através de fungos filamentosos produtores de Lasparaginase extracelular provenientes de 
solos Amazônicos da área territorial da cidade de Coari, Amazonas. No capítulo “TESTES DE 
SUBSTRATOS PARA PRODUÇÃO DE HIDROLASES DE INTERESSE BIOTECNOLÓGICO 



DE FUNGOS FILAMENTOSOS DA AMAZÔNIA” Costa e colaboradores testaram diferentes 
resíduos agrícolas (cascas de castanha-do-pará, mandioca e banana) como substratos 
para produção de hidrolases por fungos filamentosos amazônicos no município de Coari, 
amazonas. 

De autoria de Fernandes e Colaboradores, o capítulo “DIVERSIDADE DE USO 
MEDICINAL DA FLORA EM UMA ÁREA DE CERRADO NA CHAPADA DO ARARIPE, NE, 
BR” realizaram um levantamento da diversidade de plantas medicinais em uma área de 
Cerrado na Chapada do Araripe, e investigaram a percepção da comunidade local sobre 
a aplicabilidade dessa flora em enfermidades e as epistemologias envolvidas nesses 
conhecimentos. Em “ETNOECOLOGIA: TRANSVERSALIDADE PARA A CONSERVAÇÃO 
DE ÁREAS NATURAIS PROTEGIDAS” Dutra e colaboradores desenvolveram um ensaio 
explorando a relevância da transversalidade entre a Etnoecologia e a Educação Ambiental 
para a conservação da biodiversidade de áreas naturais protegidas. 

Albuquerque e colaboradores em “DESEQUILÍBRIOS AMBIENTAIS OCASIONADOS 
POR LIXEIRAS VICIADAS NA CIDADE DE MANAUS – AM” realizaram uma revisão 
da literatura com bases de dados especializadas sobre as problemáticas ambientais 
ocasionadas por lixeiras viciadas na cidade de Manaus – AM. De autoria de Almeida 
Júnior e colaboradores, o capítulo “RESISTÊNCIA AO TRIPES DO PRATEAMENTO 
ENNEOTHRIPS FLAVENS MOULTON (THYSANOPTERA: THRIPIDAE) NOS GENÓTIPOS 
DO AMENDOINZEIRO ARACHIS HYPOGAEA L. ERETO” avaliaram a resistência aos tripés, 
a interação de genótipos e inseticida e o potencial produtivo de genótipos de amendoim. 

No capítulo “AÇÃO DE BIOESTIMULANTES VIA TRATAMENTO DE SEMENTES 
PARA GERMINAÇÃO E DESENVOLVIMENTO DE PLÂNTULAS DE CUCURBITA 
MOSCHATA L.” Matsui e colaboradores avaliaram a emergência e desenvolvimento de 
plântulas de Cucurbita moschata provenientes de sementes tratadas com um bioestimulante 
e um extrato de algas. Veras e colaboradores em “LEVANTAMENTO DE FORMIGAS EM 
ÁREAS ANTROPOMORFIZADAS NA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUÍ, TERESINA 
– PI”, realizaram um levantamento dos gêneros de formigas encontradas em áreas 
antropomorfizadas, especificamente locais de alimentação, na Universidade Estadual do 
Piauí (UESPI), no campus Poeta Torquato Neto, Piauí. 

Silva, Teixeira e Sesterheim em “INFLUÊNCIA DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL 
SOBRE A PRODUÇÃO DE RATOS LEWIS EM UM CENTRO DE PESQUISA” avaliaram a 
influência do enriquecimento ambiental nos índices zootécnicos de unidades reprodutivas 
de ratos Lewis. Em “PROCEDIMENTOS DA BIOLOGIA MOLECULAR UTILIZADAS PARA 
DESVELAR CRIMES” Aguiar e colaboradores apresentam os principais métodos que a 
biologia molecular e a genética forense dispõem para desvendar e entender os diversos 
tipos de crimes por intermédio dos marcadores moleculares. 

Aguiar e colaboradores em “MÉTODO SOROLÓGICO E MOLECULAR DA 
TOXOPLASMOSE” discutem aspectos do diagnóstico sorológico e molecular da 



toxoplasmose. Os autores ainda identificaram a importância do conhecimento sobre a 
infecção pelos profissionais de saúde, visto que o diagnóstico correto resulta da correlação 
das variáveis clínicas com a resultados de análises laboratoriais. Em “PROFISSIONAIS 
DOS CUIDADOS DE SAÚDE, DIGNIDADE HUMANA E BIOÉTICA” Rocha, Chemin 
e Meirelles efetivaram uma revisão bibliográfica apresentando a Bioética como uma 
ferramenta norteadora para compatibilizar as necessidades de pacientes e o respeito a 
profissionais dos cuidados de Saúde, também detentores de dignidade.

No capítulo “O JOGO COMO UMA ESTRATÉGIA DIDÁTICA PARA O ENSINO DA 
EVOLUÇÃO VEGETAL” Fernandes e Souza Júnior analisaram a eficácia do jogo didático 
“Detetive – Evolução Vegetal” no processo de ensino-aprendizagem de estudantes do 
ensino fundamental de uma escola municipal de Ceará-Mirim, Rio Grande do Norte, 
observando a influência da estratégia didática utilizada para a compreensão da evolução 
das plantas através dos seus táxons: briófitas, pteridófitas, gimnospermas e angiospermas. 
Santos, Conceição e Sales no capítulo “JOGO “BINGO DA REVISÃO”: APLICAÇÃO DE 
INSTRUMENTO PEDAGÓGICO NAS AULAS DE CIÊNCIAS NUMA ESCOLA PÚBLICA 
DO MUNICÍPIO DE ALAGOINHAS-BA” avaliaram a relevância do jogo “Bingo da Revisão” 
como uma atividade lúdica para melhoria da aprendizagem e instrumento de revisão para 
os discentes do ensino fundamental, na Escola Estadual Luiz Navarro de Brito, município 
de Alagoinhas, Bahia.

Maximo e Krzyzanowski Júnior no capítulo “AS REDES SOCIAIS NO PROCESSO 
DE BUSCA DE INFORMAÇÕES CIENTÍFICAS NO ENSINO MÉDIO: UM ESTUDO DE 
CASO NAS AULAS DE MICROBIOLOGIA” fizeram um levantamento e verificaram os tipos 
de fontes que estão sendo utilizadas pelos estudantes da educação básica nas pesquisas 
sobre assuntos científicos, com ênfase em temas da microbiologia. No capítulo “A 
EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE CIÊNCIAS: EM BUSCA DE UMA APRENDIZAGEM 
SIGNIFICATIVA” Souza e colaboradores apresentam um relato de experiência de ex-
bolsistas do PIBID/UESC-Biologia sobre o desenvolvimento de uma aula prática utilizando 
a metodologia experimentação com turmas do ensino fundamental em uma instituição da 
rede pública de Ilhéus, Bahia. 

Em “DEMOCRATIZAÇÃO DO CONHECIMENTO CIENTÍFICO: A EXPERIÊNCIA 
DO PROJETO “SABERES DA MATA ATLÂNTICA” Agrizzi, Teixeira e Leite apresentam e 
discutem as iniciativas e os impactos alcançados pela proposta de popularização da ciência 
do projeto “Saberes da Mata Atlântica”, desenvolvido pelo grupo de pesquisa BIOPROS, 
da Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais. Rodrigues e Sousa em “OBJETOS DE 
APRENDIZAGEM MULTIMÍDIA E ENSINO DE BIOLOGIA: UMA ABORDAGEM SOBRE 
BIOMAS BRASILEIROS” investigaram alguns objetos de aprendizagem destinados ao 
ensino de Biologia, que realizam uma abordagem sobre os biomas brasileiros, analisando 
as abordagens dos conteúdos biológicos, com base em referenciais da área e em suas 
aproximações com documentos oficiais da educação brasileira, propondo sugestões sobre 



suas possibilidades de utilização. 
Em todos os capítulos, percebe-se uma linha condutora envolvendo diversas áreas 

das Ciências Biológicas, como a Microbiologia, Micologia, Biologia Celular e Molecular, 
Botânica, Zoologia, Ecologia, bem como, pesquisas envolvendo aspectos das Ciências 
da Saúde, Ciências Ambientais, Educação em Ciências e Biologia. Espero que os estudos 
compartilhados nesta obra contribuam para o enriquecimento de novas práticas acadêmicas 
e profissionais, bem como, possibilite uma visão holística e transdisciplinar para as Ciências 
Biológicas em sua total heterogeneidade e complexidade. Desejo a todos uma boa leitura. 

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: O potencial biotecnológico dos micro-
organismos vem merecendo uma atenção cada 
vez maior da comunidade científica internacional. 
Muitos destes organismos possuem um 
metabolismo diferencial, produzindo substâncias 
metabólicas de grande prospecção, a exemplo 
dos exopolissacarídeos (EPS). O grupo das 
bactérias láticas apresenta diferentes espécies 
produtoras de exopolissacarídeos, principalmente 
aquelas que habitam regiões extremófilas, como 
são consideradas as regiões semiáridas. Uma 
importante aplicabilidade dos EPS está no 
processo da microencapsulação de materiais de 
origem biológicas, porém para que este processo 
seja eficiente será necessário que o agente 
encapsulante esteja preferencialmente protegido 
no interior da microcápsula.  Um dos processos 
eficientes para que ocorra tal aprisionamento, 
consiste na utilização de dois polímeros 

imiscíveis e de propriedades diferente para 
originar um sistema de dupla fase.  Sendo assim, 
o projeto teve como objetivo a utilização dos 
sistemas aquosos bifásicos utilizando poliacetato 
de vinila (PVA) e um exopolissacarídeo, 
identificado como dextrana, produzido pelo 
Leoconostoc pseudomesenteroides R2, visando 
a microencapsulação de micro-organismos. 
Para tal, foram preparadas emulsões contendo a 
mistura destes dois polímeros nas  concentrações 
de 2%, 4%, 6%, 8% e 10%  para determina o 
ponto de equilíbrio do sistema, sendo depois 
incorporados células viáveis da  Lactobacillus 
acidophilus ATCC 4356 determinando a 
viabilidade destas células nas duas fases  e 
determinando o coeficiente de partição do 
sistema bifásico. De acordo com os resultados 
obtidos, na concentração de 8% da mistura 
dos dois polímeros foi onde obteve-se o ponto 
de equilíbrio entre as duas fases. Sendo que o 
microrganismo manteve-se imobilizado em maior 
concentração na fase contendo a dextrana.  
Portanto, a utilização do sistema aquoso bifásico 
utilizando estes dois polímeros se mostrou uma 
alternativa excelente de imobilização de células 
bacterianas para promover a encapsulação, 
protegendo os micro-organismos das intempéries 
do ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Bactérias láticas, 
Exopolissacarídeos, Microencapsulação.
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DETERMINATION OF PARTITION COEFFICIENT OF BACTERIAL LINEAGE 
LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS ATCC 4356 IN BIPHASIC AQUEOUS 

SYSTEMS, FORMED BY NATIVE DEXTRAN AND PVA
ABSTRACT: The biotechnological potential of microorganisms has received increasing 
attention from the international scientific community. Many of these organisms have a 
differential metabolism, producing metabolic substances of great prospection, such as 
exopolysaccharides (EPS). The group of lactic bacteria has different exopolysaccharide-
producing species, especially those that inhabit extremophile regions, as semi-arid regions 
are considered. An important applicability of EPS is in the process of microencapsulation of 
materials of biological origin, however for this process to be efficient it will be necessary that 
the encapsulating agent is preferably protected inside the microcapsule. One of the efficient 
processes for such trapping to occur is the use of two immiscible polymers with different 
properties to create a double-phase system. Therefore, the project aimed to use two-phase 
aqueous systems using vinyl polyacetate (PVA) and an exopolysaccharide, identified as 
dextran, produced by Leoconostoc pseudomesenteroides R2, aiming at microencapsulation 
of microorganisms. For this, emulsions were prepared containing the mixture of these two 
polymers in concentrations of 2%, 4%, 6%, 8% and 10% to determine the system’s equilibrium 
point, and then viable cells of Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 were incorporated, 
determined at viability of these cells in both phases and the partition coefficient of the biphasic 
system was determined. According to the results obtained, in the concentration of 8% of the 
mixture of the two polymers, this was where the equilibrium point between the two phases 
was obtained. Since the microorganism remained immobilized in greater concentration in the 
phase containing dextran. Therefore, the use of the two-phase aqueous system using these 
two polymers has proved to be an excellent alternative for immobilizing bacterial cells to 
promote encapsulation, protecting microorganisms from the weather.
KEYWORDS: Lactic acid bacteria, Exopolysaccharides, Microencapsulation.

1 |  INTRODUÇÃO
Os principais propulsores da biotecnologia são a procura econômica e os 

avanços na ciência e tecnologia, os quais geram novos mercados, resolvem problemas 
emergentes e antigos, e melhoram o custo e a eficiência de processos industriais. O 
potencial biotecnológico dos micro-organismos vem merecendo uma atenção cada vez 
maior da comunidade científica internacional. Onde antes estes organismos eram vistos 
como meras curiosidades começam agora a ser considerados soluções viáveis para os 
problemas econômicos e/ou ecológicos de diversos processos industriais (SOUZA, 2008). 
Muitos destes organismos possuem um metabolismo diferenciado, produzindo substâncias 
metabólicas de grande prospecção, a exemplo dos exopolissacarídeos (EPS). O grupo 
das bactérias láticas apresenta diferentes espécies produtoras de exopolissacarídeos, 
principalmente àquelas que habitam regiões extremófilas, como são consideradas as regiões 
semiáridas (PAULO, 2010). Uma importante aplicabilidade dos EPS está no processo da 
microencapsulação de materiais de origem biológicas, porém para que este processo seja 
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eficiente será necessário que o agente encapsulante esteja preferencialmente protegido no 
interior da microcápsula. Um dos processos eficientes para que ocorra tal aprisionamento 
consiste na utilização de dois polímeros imiscíveis e de propriedades diferente para originar 
um sistema de dupla fase. 

Os biopolímeros são também chamados de colóides hidrofílicos, hidrocolóides 
ou gomas. São polímeros de elevado peso molecular que se dissolvem ou 
se dispersam em água para agir como agentes espessantes, gelificantes, 
estabilizantes e encapsuladores. Além disso, mostram propriedades 
secundárias de emulsificantes. Por isso são bastante utilizados na indústria 
de alimentos. Essas propriedades funcionais são responsáveis pela textura 
(corpo, viscosidade, consistência) dos alimentos processados (GLICKSMAN, 
1986). 

Os polímeros podem ser de origem vegetal, tais como: algas, sementes, exsudatos 
de árvores, alguns são produtos de biossíntese microbiana e, outros são produzidos por 
modificações químicas de polissacarídeos naturais (GARCIA-CRUZ, 2001).

Os polímeros microbianos podem ser sintetizados por bactérias, fungos filamentosos 
e leveduras. São constituídos principalmente por polissacarídeos, contendo pequenas 
quantidades de proteínas, lipídeos, glicoproteínas globulares e íons (PACE, 1992). 
Formam géis em meio aquoso, mesmo em baixa concentração. (MOREIRA; DEL PINO; 
VENDRUSCOLO, 2003). Os polissacarídeos de origem microbiana têm sido bastante 
estudados nos últimos anos, devido à grande variedade de propriedades que não são 
encontradas em polímeros originados de plantas, algas e animais (SUTHERLAND, 1982). 

Os polímeros microbianos apresentam algumas vantagens de sua 
obtenção quando comparados a estes polímeros tradicionais. Dentre elas, 
pode-se citar: grande versatilidade dos micro-organismos para sintetizar 
polissacarídeos neutros ou com cargas, com uma grande variedade de 
composição e propriedades funcionais, fonte de produção renovável e 
inesgotável, produção independente de condições climáticas, possibilidade 
de utilização de matérias-primas regionais, maior rapidez na obtenção do 
produto acabado e produção em espaço relativamente pequeno (PARIKHI; 
MADAMWAR, 2006). 

Segundo Faria (2002) devido a especificidade do microrganismo esses polímeros 
microbianos apresentam maior uniformidade em suas propriedades físico-químicas quando 
comparados com polímeros de outras fontes.

Os biopolímeros sintetizados por bactérias dividem-se em dois grupos 
segundo sua localização morfológica: intracelular e extracelular (este 
último incluindo os integrantes da parede celular). A pesquisa visando 
aplicação industrial, de modo geral, está concentrada nos polissacarídeos 
extracelulares, pois apresentam um processo de extração e purificação mais 
simples, além de possibilitarem uma produtividade mais elevada (SOUZA; 
GARCIA-CRUZ, 2004).
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Quando dois polímeros sem cargas são misturados num solvente comum, um 
sistema de duas fases é geralmente formado e em cada fase predomina um dos polímeros. 
Este processo é denominado de Sistema Aquoso Bifásico (SAB). As fases são denominadas 
aquosas devido à predominância de água na sua constituição, e por isso, tornam-se um 
ambiente favorável para biomoléculas (DA SILVA E LOH, 2006). 

Neste contexto, insere-se a proposta deste trabalho de avançar no conhecimento 
técnico-científico sobre os EPS produzido por bactérias láticas. O propósito do trabalho é 
responder as três prioridades em termos de pesquisas: 

• Prospecção de um potencial de aplicações para EPS oriundos de uma biodi-
versidade da região do semiárido baiano que possa ser visto, regional e na-
cionalmente, como fonte alternativa de polímeros biodegradáveis para uso em 
microencapsulação em setores diversos (alimentício, cosmético, farmacêutico). 

• Maior conhecimento do EPS produzidos por bactérias láticas em termos de 
propriedades físico-químicas (constituição de sistemas bifásicos aquosos com 
outros polímeros hidrofílicos); 

• Desenvolvimento de sistemas aquosos bifásicos que, a exemplo, de novas 
propostas poderiam ser utilizados para encapsular moléculas bioativas como 
proteínas ou material biológico (micro-organismos). 

Portanto, este projeto consiste em utilizar EPS produzidos por bactérias láticas 
provenientes do semiárido baiano, na utilização de estudos de equilíbrio de fase para se 
chegar a dados de coeficiente de partição da linhagem bacteriana Lactobacillus acidophilus 
ATCC 4356, visando garantir o aprisionamento de material biológico ativo, mantendo 
intactas as suas características.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Materiais
Os dois polímeros, tanto o poliacetato de vinila (PVA), como a dextrana proveniente 

de uma cultura de Leoconostoc pseudomesenteroides R2 foram cedidas pelo Laboratório 
de Microbiologia Aplicada e Saúde Pública (LAMASP), da Universidade Estadual de Feira 
de Santana (UEFS). Já o Lactobacillus acidophilus, foi oriundo da coleção de bactérias do 
sistema ATTCC.

2.2 Preparo das concentrações
Primeiramente foram preparadas cinco soluções com concentrações diferentes 

(2%, 4%, 6%, 8% e 10%) contendo em cada uma a proporção correta dos polímeros (PVA 
e Dextrana) além de água, para a obtenção correta das concentrações. O preparo das 
soluções foi realizado da seguinte maneira: cada polímero nas concentrações diferentes 



 
Ciências Biológicas: Realidades e Virtualidades Capítulo 4 46

foi pesado individualmente, sendo dissolvidos em água e aquecidos até dissolução 
completa. Em seguida foi misturado os polímeros nas suas respectivas concentrações 
(ex.: 2% PVA + 2% dextrana) e colocado em agitação a 150 rpm por um período de três 
horas. Após este período cada misturas foi vertida em provetas de 10mL e deixado em 
repouso a 28ºC durante 48h, sendo depois medido o volume das duas fases formadas na 
proveta.  A concentração dos polímeros que formou duas fases na proporção de 50% cada, 
foi acondicionada em refrigerador 4ºC para posteriormente ser misturado o Lactobacillus 
acidophilus (agente encapsulante).

2.3 Ativação das células bacterianas 
A cultura congelada dos Lactobacilos acidófilos, foi descongelada e repicada uma 

alçada em um tubo de ensaio contendo 2mL de caldo MRS, sendo incubada a 37ºC por 24 
horas. A partir desta ativação prosseguiu com uma segunda ativação, onde se verteu os 2mL 
da primeira cultura ativa em10mL de caldo MRS, sendo incubadas nas mesmas condições 
anteriores. Na terceira ativação verteram-se os 10 mL do tubo da segunda ativação em 
Erlenmeyer contendo 100 mL de caldo MRS, repetindo as condições de incubação.
2.4 Centrifugação e agitação

100 mL da cultura ativa foram centrifugadas, descartou-se o sobrenadante e todo 
o material sedimentado foi acrescentado em um balão de fundo chato contendo mistura 
de PVA e dextrana na concentração de 8%, (pois nesta concentração formava-se 50% de 
cada fase dos polímeros). A mistura foi agitada 150 rpm  durante 3 horas para completa 
homogeneização das células na mistura, sendo depois recolhido uma alíquota de 1 mL para 
a realização da contagem celular na mistura, a seguir a mistura foi vertida em uma proveta 
de 100 mL e deixado em repouso em refrigeração 4ºC por 24h, visando a separação das 
fases.

2.5 Contagem das células de L. acidophilus nas fases da mistura
Foram separadas cuidadosamente as duas fases em Erlenmeyer para realização da 

contagem celular em ambas as fases. Para tal, 1mL de cada fase foi diluído em 9 mL de 
solução tampão fosfato pH 5.4, originando a diluição 10-1, em seguida prosseguiu-se com 
as demais diluições decimais até 10-7 e semeou-se em triplicatas 1 mL das amostras diretas 
e das amostras diluídas no agar MRS, utilizando o método de semeadura por profundidade 
(pourplate). As placas foram incubadas a 35ºC por 48h, sendo realizado a contagem das 
colônias em placas que apresentavam entre 30 a 300 colônias, e os resultados expressos 
em UFC/mL.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Um dos propósitos deste experimento foi o de encontrar a concentração em equilíbrio 

dos polímeros (dextrana e PVA), que seria a formação por igual das fases na proveta (50% 
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de cada fase). Neste experimento o equilíbrio das fases foi obtido a 8%, apresentando 
visualmente a fase superior formada principalmente pelo PVA e a fase inferior pela dextrana. 
A tabela 1, a seguir apresenta os resultados do equilíbrio de fases entre os dois polímeros 
após 48 horas do término da homogeneização.

 Tabela 1. Resultado do ensaio para obtenção do equilíbrio de fases de dois polímeros (PVA e 
dextrana nativa).

- Não foi possível distinguir divisão entre as fases.

Era de se esperar que o polímero PVA ficasse na fase superior, visto que sua 
densidade é menor do que a do polímero dextrana que por sua vez permaneceu na fase 
inferior. Este resultado foi evidenciado nas diluições a parti de 6%. Nas diluições abaixo 
deste valor a quantidade de PVA e dextrana foram bem baixas, não produzindo efeito na 
proporção e separação entre as fases.

A análise dos resultados contidos na tabela revela que com concentrações de 6% e 
10% a fase contendo o PVA é superior a fase contendo a dextrana, isto se dá, pois existe 
uma maior interação entre os polímeros em tais concentrações. Já na concentração de 
8% a interação entre os polímeros é bem menor tanto que a divisão entre as fases se dá 
de maneira igual. Promovendo assim uma separação mais efetiva entre ambas. Percebe-
se assim que quanto menor a concentração dos polissacarídeos na mistura, menor é a 
tendência que essas soluções têm de promover a separação das fases.  

Uma vez determinada a melhor concentração para separação das fases, foi iniciada 
outra etapa da pesquisa, na qual consiste em determinar qual dos dois polímeros consegue 
reter a maior quantidade de células bacterianas e imobilizá-las.

O método utilizado para contagem microbiana foi a semeadura pour-plate. O 
microrganismo utilizado neste trabalho foi o Lactobacillus acidophilus, isolado de ambiente 
extremófilos do semiárido baiano. Os resultados obtidos referente a imobilização de tais 
micro-organismos após a separação das duas fases, estão descritos na tabela 2.
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Tabela 2. Resultado da contagem de células de L. acidophilus nas duas fases formadas pelos 
polímeros PVA e dextrana

Analisando os dados contidos na tabela acima, verifica-se que a maior quantidade 
de microrganismo ficou imobilizada na fase contendo o polímero dextrana, sendo uma 
quantidade bem superior quando comparado com a quantidade de microrganismo que ficou 
imobilizado na fase contendo o PVA. A maior prevalência do microrganismo na fase contendo 
a dextrana, pode ser explicado pelo fato deste polímero ser sintetizado de forma natural, 
pela ação das bactérias pertencentes à família Lactobacilaceae e mais especificamente 
aos gêneros Lactobacillus e Leuconostoc, por via fermentativa ou enzimática. Segundo 
Paulo (2010) a dextrana formada pelo L. pseudomesenteroides R2, possui ligações α-1-
6, α-1-4 e α-1-3, está última ligação conferi ao polímero cadeias ramificadas, facilitando 
assim o aprisionamento das células bacterianas. Já o PVA, um polímero sintético é obtido 
pela combinação de monômeros através de muitos mecanismos de reação, não formando 
redes de aprisionamento das células (RODRIGUES, 2012). Além de não ter muitas 
características em comum com tal microrganismo, dificultando a interação entre ambos, 
pois para que o PVA consiga uma boa aderência é necessário que a superfície de contato 
de outro organismo seja porosa, para que ele penetre em tais poros.

Para determinar a distribuição correta dos micro-organismos na solução, faz-se 
necessário o cálculo do coeficiente de partição (K). Conforme equação 1, mostrada abaixo. 

K = MO fase superior / MO fase inferior.    (1)

Onde MO significa a concentração do microrganismo (m/m). O resultado encontrado 
por esta equação revela que a proporção de micro-organismo que fica imobilizada na fase 
contendo PVA e infinitamente superior do que na fase contendo a dextrana, pois para cada 
célula bacteriana que fica retida no PVA outras 400 permanecem retidas na dextrana, ou 
seja, 0,25 % das células ficam retidas no PVA enquanto 99,75% das células ficam retidas 
na dextrana.

4 |  CONCLUSÃO
Percebe-se que emulsão formada por PVA e dextrana é uma excelente forma 

de preservação para culturas microbiológicas, pois tal emulsão consegue de maneira 
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eficiente aprisionar o microrganismo na dextrana, esta por sua vez permanece no interior 
envolvido pelo PVA. Este método de preservação poderá ser utilizado para substituir outros 
métodos convencionais, principalmente quando envolver transporte dos mesmos. Estudos 
subsequentes podem abordar o processo de microencapsulação deste sistema bifásico.
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