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EFEITO DE ONDAS ULTRA-SONICAS SOBRE A POPULACAO DE
Leuconostoc mesenteroides EM CALDO DE CANA-DE-ACUCAR!

Marcio Caliari?, Manoel Soares Soares Jinior? e Ratil Jorge Castro Gomes?®

ABSTRACT

THE EFFECT OF ULTRASOUND WAVES ON THE
Leuconostoc mesenteroides POPULATION
IN SUGARCANE JUICE

In the present work, first extraction sugarcane juice was
irradiated with ultrasound waves to control Leuconostoc
mesenteroides. Surface response methodology (central composite
model) was used to evaluate the treatment effects. The response
variable was the death rate (DR%) of the L. mesenteroides
population. The results showed that the highest rate of mortality,
10.55%, was obtained with a power of 50 W for 225 seconds, in
sugarcane juice with 18° Brix, pH 4.5 and 45°C.

RESUMO

No presente trabalho, irradiou-se caldo de cana-de-acticar
de primeira extragdo, com ondas ultra-sonicas, com o objetivo de
controlar a bactéria Leuconostoc mesenteroides. Foi aplicada a
metodologia de superficie de resposta (modelo central composto),
para avaliar o efeito dos tratamentos. A varidvel resposta avaliada
foi taxa de mortalidade (TM%) da populacdo de L. mesenteroides.
Os resultados mostraram que a maior taxa de mortalidade,
10,55%, foi obtida com a poténcia de 50 W, por 225 segundos,
em caldo de cana com 18° Brix, pH 4,5 e 45°C.
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INTRODUCAO

Nos dltimos anos, as unidades produtoras de
acuicar iniciaram um esfor¢o para minimizar as
perdas e maximizar a qualidade dos produtos
fabricados. Simultaneamente, as industrias
consumidoras de agicar (produtoras de balas,
bebidas, geléias e outros alimentos) comegaram a se
adaptar a normas que exigem determinados padrdes
de qualidade para todas as matérias-primas utilizadas.
Diante desses fatos, os esforcos da industria e da
pesquisa devem ser canalizados no sentido de
mensurar, isolar, combater e caracterizar os pontos
criticos que afetam a eficiéncia do processo e da
perda de qualidade dos produtos fabricados.

Vérios microrganismos causam Sérios
problemas no processo de fabricac@o de acticar, como

PALAVRAS-CHAVE: industria agucareira, cana-de-acucar,
ultra-som.

na sua qualidade final. Dentre estes microrganismos,
a bactéria Leuconostoc mesenteroides ¢ uma das
mais importantes. Esta infecta os colmos de cana de
acucar logo apds a queima das folhas, na colheita, e
de sua atividade metabdlica origina-se um polimero
chamado dextrana. Os problemas causados pela acdo
de L. mesenteroides se devem a goma de dextrana
que provoca a aderéncia das células do microrganismo
nas superficies que entram em contato com o caldo,
e conseqiiente entupimento de tubulacdes e peneiras,
além de aumentar a viscosidade do caldo e méis,
reduzindo a eficiéncia da cristalizac@o da sacarose e
formacao de cristais deformados (Yokoya 1991, Serra
et al. 1979, Amorim & Oliveira 1982, Alterthum et
al.1984).
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Os organismos presentes na cana vém do solo
e de plantas em decomposicao. O solo contém uma
ampla variedade de organismos, destacando-se o
género Enterobacter, como um dos mais comuns, e
0 Leuconostoc, em menor propor¢io. A microflora
da cana colhida € influenciada principalmente pela
temperatura, umidade e tempo decorrido entre a
queima e processamento (Copersucar 1986, Gallo &
Canhos 1991).

Os facdes utilizados para o corte da cana
propagam a bactéria L. mesenteroides. Depois de
dez minutos do corte, a bactéria pode migrar até 7,5
cm dentro do colmo, por transporte passivo através
dos eixos vasculares, seguindo para o parénquima
onde se multiplica (Copersucar 1986).

A microflora do caldo de cana industrial é
composta principalmente por espécies dos géneros
Leuconostoc e Bacillus (cerca de 60% a 70%), 10%
de géneros diversos de bactérias, e o restante por
leveduras. Leuconostoc mesenteroides é uma das
espécies de maior importincia econdmica pelos
efeitos que causa em todo o processo (Cruz et al.
1995).

A diminuicdo da contaminag¢do por L.
mesenteroides pode ser obtida conjugando-se dois
procedimentos: reducdo do tempo entre o corte e a
extracdo de caldo; e adicdo de agentes
bactereostdticos ao caldo de cana, durante a sua
extracao.

Alguns trabalhos de pesquisa, realizados em
Cuba, relatam o uso de ondas ultra-s6nicas como um
método alternativo para reduzir a populacao
microbiana no caldo de cana (Fernandez et al. 1982,
Rodriguez et al. 1984).

Fernandez et al. (1982) estudaram os efeitos
da radiacdo eletromagnética na faixa do ultra-som,
sobre bactérias dos géneros Leuconostoc e Bacillus,
em cultivo puro em agua esterilizada e em caldo de
cana estéril, empregando-se equipamento o
Braunsonic 1510. Os resultados obtidos foram
satisfatérios, sobretudo em relacdo as bactérias do
género Leuconostoc. Com poténcias compreendidas
entre 0,5 ¢ 2,0 W.cm™ foram obtidos tempos de
reducdo decimal entre um e cinco minutos (tempo
necessdrio para eliminar ao redor de 90% da
populacdo microbiana).

A desinfecc@o dos caldos agucarados por
cavitacdo pode dispensar o uso de produtos
bacteriostiticos e permite resultados satisfatdrios,
tanto para caldos de cana como para méis diluidos.
Em relacdo ao uso do calor, a cavitacdo € um método
alternativo mais econdmico (Cruz et al. 1995).

O uso de radiagdes ultra-sénicas no controle
de microrganismos em caldo de cana tem
perspectivas favordveis em relacdo ao controle
térmico e quimico, ja que esses Ultimos provocam
alteragdes significativas no caldo, como inversdo da
sacarose, formacdo de dcidos e alteracdes pelo calor,
como escurecimento por caramelizacdo e perda de
nutrientes (Lodos & Acosta 1981).

Alguns trabalhos demonstram a efetividade das
radiacdes ultra-sonicas como método esterilizante em
dilui¢cdes puras em caldos agucarados. Em
experiéncias realizadas com dilui¢des puras em caldo
de cana esterilizado, obteve-se a eliminacao de 90%
da populagdo de L. mesenteroides, em tempos entre
25 e 210 segundos, para poténcias entre 100 W e 20
W, respectivamente, para volumes de amostras de
50 mL e concentra¢des de microrganismos de 10* a
10° células.mL! (Rodriguez & Lodos 1982).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, pelo
método de superficie de resposta, a influéncia das
varidveis poténcia das ondas ultra-sdnicas,
temperatura, pH, tempo de exposicdo e teor de
s6lidos soliveis sobre a taxa de mortalidade de L.
mesenteroides, em caldo de cana de primeira
extracdo. Com a redugdo mdxima desse
microrganismo, imediatamente apds a moagem,
pretende-se diminuir a formagdo de dextrana e
diminuir os seus prejuizos em todo o processo de
fabricacdo de actcar.

MATERIAL E METODOS

O caldo de cana-de-acticar utilizado no ensaio
foi obtido junto as moendas da Usina Cofercatu,
localizada em Florest6polis-PR. A variedade de cana
empregada foi a RB 72-454, proveniente do Sitio
Recanto Rancho Alegre, no mesmo municipio.

Primeiramente, foi realizada uma avaliacio das
propriedades fisico-quimicas das amostras do caldo
de cana. Os valores de Brix refratométrico foram
obtidos por meio de leitura direta em refratdmetro
digital; a determinacgdo da percentagem em peso, de
sacarose aparente (Pol%_Caldo), através de em um
sacarimetro digital automético; os acticares redutores
por titulometria pelo método de Eynon & Lane, que
se fundamenta na reduc@o do cobre e oxidacdo do
acucar (Zago et al. 1996). O método de deter-
minacdo de dextrana no caldo de cana subdividiu-se
basicamente em duas etapas: preparo das amostras
(formacdo do complexo celite-dextrana) e
determinacdo (formacdo do complexo cobre-
dextrana, desenvolvimento de cor e posterior leitura



em espectrofotdmetro, a 485 nm). Apds a leitura, o
valor final € obtido por:

80x(L,—-L,)

Dextrana (ppm) =
(L,-L,)

em que: L, € a leitura da amostra; L, € a leitura do
padrdo; e L, € a leitura do branco.

O ensaio foi conduzido conforme um delinea-
mento experimental com cinco fatores de tratamentos:
poténcia das ondas ultra-sdénicas (W), pH,
temperatura (°C), tempo de exposicao as ondas ultra-
sonicas (segundos) e teor de sélidos soliveis (°Brix);
cada fator em cinco niveis. Os niveis dos fatores
(varidveis independentes) foram codificados em -2,
-1, 0, 1, 2, e estdo apresentados na Tabela 1. As
varidveis foram combinadas inteiramente ao acaso,
de acordo com a metodologia de superficie de
resposta —modelo central composto (Box & Drapper
1987). Essas combinacdes estdo na Tabela 2.

A varidvel resposta obtida foi a taxa de
mortalidade de L. mesenteroides (TM%). Para o
célculo dessa taxa determinou-se o nimero coldnias
da bactéria em caldo de cana, antes e apds o
tratamento com ultra-som. O nimero de unidade
formadoras de coldnias, em (UFC).mL-!, foi
determinado através de inoculacdo em placa de Petri
(¢ =10 cm) com trés dilui¢des, em triplicata, usando
o meio APT-Agar (seletivo para L. mesenteroides)
e incubacao a temperatura de 30°C durante 48 horas.
A contagem foi feita usando-se um contador de
colonias (Rodriguez et al. 1984). A expressiao
utilizada para determinar a taxa de mortalidade
(TM%) é:

TM% — log(ContagemAntes) - log(Contagem Apbs) XIOO
log (Contagem Antes)

O indculo foi preparado partindo-se de uma
cultura pura liofilizada de L. mesenteroides ssp.
mesenteroides (CCT 0605), obtida junto a Fundacgao
Tropical de Pesquisas. Essa cultura passou pelos
processos: a) reidratagdo — feita em 10 mL de 4gua
destilada, esterilizada, em tubo de ensaio; b) ativagcdo —

Tabela 1. Niveis codificados e valores reais das variaveis

independentes
Varidveis/Niveis 2 -1 0 +1 +2
X, - Poténcia (W) 500 1500 2500 3500 4500
X, pH 35 4.0 4.5 5.0 5.5
X3 Temperatura (°C) 250 300 350 400 450
X, Tempo de exposi¢do (s)  25.0 750 1250 1750 2250
X5_° Brix 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
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Tabela 2. Delineamento experimental utilizado, com cinco
varidveis e cinco niveis de variagao

Varidveis'

X X, X3 X4 X5

01 -1 -1 -1 -1 1
02 1 -1 -1 -1 -1
03 -1 1 -1 -1 -1
04 1 1 -1 -1 1
05 -1 -1 -1 -1
06 1 -1
07 -1 1
08 1 1
09 -1 -1 -1
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'- X,: Poténcia (W); X,: pH; X,: Temperatura ( C); X,: Tempo
de exposigdo (s); e X, °Brix.

apo6s a reidratacdo inoculou-se as células em meio
APT liquido a 30°C durante 48 horas, sem agitacao
(apds esse periodo, adicionou-se 10 mL de meio
liquido e incubou-se novamente durante mais 48 horas
a 30°C); c¢) adaptagdo — com uma aliquota de 2 mL
das células ativadas, inoculou-se 20 mL de caldo de
cana esterilizado (121°C e 15 minutos); d) incubag@o
por 48 horas a 30°C; e) purificagdo — com a cultura
adaptada foram inoculadas trés placas com meio
s6lido APT, que foram incubadas durante 24 horas a
30°C. Na seqiiéncia, com o auxilio da al¢a de platina,
uma coldnia de cada placa foi inoculada em 50 mL
de caldo de cana esterilizado, mantido a 30°C, ao
qual foi adicionado 200 mL de caldo de cana
esterilizado diariamente até se obter um volume de
1.000 mL de inéculo com 108 UFC.mL".

A variacdo da poténcia das ondas ultra-sdnicas
aplicadas sobre as amostras foi obtida com a variacio
do volume do caldo, ja que o equipamento utilizado
tinha poténcia fixa de 50 W para um volume total de
2.000 mL. A determinacdo dessa variacao de volume
foi obtida por:

Poténcia a ser aplicada
50

Volume irradiado = x 2000
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A cana usada no experimento teve o tempo
de aproximadamente 30 horas entre a queima e a
extracdo. Coletou-se aproximadamente 40 litros de
caldo de cana de primeira extracdo, que foi analisado.
Em seguida, as amostras de cada tratamento foram
resfriadas a 5°C, e ajustou-se o °Brix com a adi¢do
de dgua destilada estéril, e o pH com a adi¢do de
NaOH (0,01 N) ou HCI (0,01 N). Na seqiiéncia, as
amostras foram distribuidas em recipientes de 2,5
litros de capacidade, que retornaram para a
refrigeracdo. Em todos os recipientes foram
marcados os nimeros das amostras e os tratamentos
que sofreriam. Em seguida, iniciou-se o ajuste de
temperatura da amostra em banho-maria, até o
equilibrio térmico, verificado com termdmetro digital.
Ap6s essa etapa, introduziu-se o inéculo 2% (v/v) de
L. mesenteroides. Na seqiiéncia, tomou-se aliquotas
das amostras para determinacdo do nimero de
UFC.mL"" antes do tratamento com ultra-som.
Durante os tratamentos com ultra-som variou-se 0
tempo de exposicdo (em segundos), controlado com
crondmetro digital e a poténcia (W). Posteriormente
aos tratamentos tomou-se novas aliquotas de caldo
para andlise do nimero de UFC.mL".

Os resultados da varidvel resposta TM % foram
estudados com o auxilio da metodologia de superficie
de resposta, através do programa Statistica (Statistica
for Windows 1995). Através de regressdo linear
multipla foram determinados os coeficientes das
equagdes representativas dos modelos mateméticos
ajustados para cada resposta. Por andlise de variancia,
associada ao teste F, verificou-se a significancia das
varidveis explicativas para cada um dos modelos
ajustados. Foram excluidas as varidveis ndo
significativas, resultando em modelos ajustados
simplificados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise fisico-quimica do
caldo de cana, obtido de primeira extragdo, estdo
apresentados na Tabela 3. Os valores de Pol%_Caldo
e AR% indicam que a cana utilizada encontrava-se
em um bom estagio de maturacdo. O pH do caldo de
5,5 indica que a cana estava em boas condi¢des
microbioldgicas, o que € confirmado pela presenca
de uma quantidade moderada de 5,2 UFC.mL"! de L.
mesenteroides. O teor de dextrana estava dentro dos
valores médios obtidos pela indistria para canas com
tempo de queima entre 30 e 45 horas.

Os resultados da contagem de UFC.mL"! de
L. mesenteroides, antes e depois do tratamento com

Tabela 3. Andlises fisico-quimicas do caldo de cana de
primeira extragdo utilizado no experimento

Propriedade Resultado
Soélidos soldveis (°Brix) 18,2
Pol%_Caldo 14,1
pH 5,5
Acucares redutores - AR (%) 0,5
Acucares redutores totais — ART (%) 15,2
Dextrana (ppm) 107,5

ondas ultra-sdnicas e as taxas de mortalidade (TM%)
estdo apresentados no Tabela 4. O modelo preditivo
completo elaborado para taxa de mortalidade de L.
mesenteroides foi estatisticamente significativo
(p=0,0009), com um coeficiente de determinagdo (R2)
de 92,46% e falta de ajuste também significativa
(p<0,0377). O coeficiente de determinacio ajustado
(Rzaj) foi 78,75% e o coeficiente de variacdo (CV)
14,80%. Apesar da falta de ajuste, o coeficiente de
determinacdo ajustado é aceitdvel em funcdo das
medidas obtidas serem de cardter microbioldgico.
Pela andlise de variancia verificou-se que foram

Tabela 4. Unidades formadoras de coldnias de Leuconostoc
mesenteroides antes e apds o tratamento com
ultra-som, e taxa de mortalidade (TM %)

Nudmero do UFC/ mL TM%
tratamento antes depois
1 8,30x10° 4,43x10° 2,75
2 9,70 x 10° 4,75x10° 3,11
3 8,10x10° 5,02x10° 2,10
4 4,50x10° 2,50x10° 2,64
5 5,30x10° 2,92x10° 2,66
6 4,85x10° 2,20x10° 3,55
7 6,20x10° 3,33x10° 2,76
8 7,80x10° 4,34x10° 2,57
9 8,80x10° 3,36 x10° 4,20
10 3,00x10° 1,05x10° 4,81
11 5,60x10° 1,94 x10° 4,72
12 5,90x10° 2,09x10° 4,61
13 4,30x10° 1,26 x10° 5,53
14 3,70x10° 1,15x10° 5,30
15 7,50 x10° 2,92x10° 4,15
16 6,10x10° 1,82x10° 5,37
17 2,25x10° 9,00x10% 4,26
18 1,90 x10° 6,50x10% 5,02
19 2,70 x 10° 1,25x10° 3,55
20 2,15x10° 1,40 x10° 2,00
21 3,15x10° 1,40 x 10° 3,71
22 5,75x10° 1,65x10% 5,56
23 1,00x10° 7,00 x 10° 1,72
24 7,00 x 10° 1,19x10° 7,81
25 3,90x10° 1,95x10° 3,14
26 3,40 x10° 1,15x10° 4,94
27 4,60x10° 2,00x10° 3,74
28 4,45x10° 2,25x10° 3,07
29 3,75x10° 1,70 x 10° 3,59
30 4,15x10° 1,78 x10° 3,82
31 3,80x10° 1,87 x10° 3,21
32 3,90x10° 1,74 x10° 3,66




significativos os efeitos lineares das varidveis
temperatura-X, (p<0,0432), tempo de exposi¢do-X,
(p<0,000001) e °Brix-X, (p<0,0343) e o efeito
quadratico da varidvel X, o pH (p<0,0257).

Com base nessas observagdes, realizou-se uma
simplificacdo do modelo matemadtico através da
eliminacdo das varidveis ndo significativas (interacdes
e efeitos lineares e quadraticos ndo significativos).
Assim, o modelo matemaético simplificado para a taxa
de mortalidade de L. mesenteroides ficou como:

Y, =3,61+0,28 X, +1,20X, +0,29X, —0,28 X

Para verificar o efeito das varidveis indepen-
dentes sobre a taxa de mortalidade (resposta TM %)
foram feitas simulacdes dos dados nos mapas de
superficie de resposta e curvas de nivel, fixando-se
as varidveis X, (poténcia) e X, (pH) nos valores
codificados iguais a zero, e plotando-se as varidveis
X, (tempo de exposi¢do) e X, (teor de sélidos
soltiveis). Para avaliar o efeito da temperatura (X,)
esta foi fixada nos seguintes valores: 25°C, 30°C,
35°C, 40°C e 45°C. Os gréficos gerados por essas
simulacdes estdo apresentados nas Figuras 1, 2, 3, 4
e 5, respectivamente.

Pela observagao das Figuras 1 a 5 verifica-se
que o aumento da temperatura pode ser associado a
um aumento da taxa de mortalidade. Ambas varidveis,
o tempo e o teor de sélidos, também quanto mais
elevadas implicaram em maior a taxa de mortalidade.
Pelo modelo ajustado e dentro dos limites das
varidveis, o ponto de maxima mortalidade (10,55%)
ocorre com a temperatura de 45°C, tempo de 225
segundos e teor de sélidos de 18° Brix.

Dentro da faixa estudada, a poténcia nao teve
efeito significativo sobre a taxa de mortalidade da
bactéria, em caldo de cana de primeira extracdo.
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Poténcias semelhantes ja haviam sido utilizadas no
trabalho de Rodriguez et al. (1984), que estudaram o
efeito da poténcia (20 W a 100 W) sobre a
porcentagem de células vidveis em caldo de cana e
em dilui¢des puras inoculados com L. mesenteroides,
em diferentes tempos de retencdo (15 a 600
segundos). Esses autores verificaram que, o tempo
de reducdo decimal (tempo necessdrio para reduzir
90% da populagdo inicial do microrganismo), em
dilui¢des puras, foi de 25 segundos a 100 W, ou 210
segundos a 30 W. Para caldo de cana, o tempo de
reducdo decimal do L. mesenteroides foi de 180
segundos a 100 W, ou de 1260 segundos a 20 W.
Com o aumento da poténcia ou do tempo de retencao
houve uma diminuicdo gradual do percentual de
sobrevivéncia. No presente estudo o efeito do tempo
foi significativo, porém, o efeito da poténcia ndo foi,
pois, verificou-se que as contagens de UFC, antes e
apos o tratamento com ultra-som, em todo o desenho
experimental, sofreram pequenas reducdes na
contaminacao inicial de L. mesenteroides.

O efeito quadrético do pH foi significativo sobre
aTM% de L. mesenteroides. Os resultados mostram
ainda que a maior TM% ocorre no menor pH
estudado (4,5). Oliveira et al. (1996) reportaram que
a faixa 6tima de multiplicacdo de L. mesenteroides
ficaentre 5,5 e 6,0. Dessa forma, o pH 4,5 foi adverso
para o microrganismo estudado, auxiliando a aumentar
a sua taxa de mortalidade.

As temperaturas (25°C a 45°C) tiveram efeito
significativo sobre essa taxa. A maior TM % (10,55%)
foi obtida a 45°C, e a medida que diminuiu a
temperatura ocorreu uma reducdo gradativa de TM%.
Esse efeito também foi verificado por Rodriguez et
al. (1991), que observaram, no tratamento combinado
de calor (40°C e 50°C) e cavitacdo, um efeito mais
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Figura 1. Superficie de resposta (a) e curvas de nivel (b) da taxa de mortalidade (%) de Leuconostoc mesenteroides (%) em fungio do
teor de sélidos soliveis do caldo de cana (°Brix) e do tempo de exposi¢do as ondas ultra-sonicas (segundos). Valores

codificados a temperatura constante de 25°C



144 - Caliari et al. (2004) — Efeito de ondas ultra-sdnicas sobre a populagio de Leuconostoc mesenteroides ...

(a) (b)
2,5
K
g : 15
E,
]
4 g 0,5
B / ] 2,635 =
¥ ¢ [ 3,246 o
‘; 120% 1 3,857 -0,5
- 0l [ 4,469
B. 2ol - [ 5,080
i B 5,691 1.5
B 6,914
l!a; MLl Bl 7,525 '21532 5 15
Bl 8,136 ’ ’
Hl acima Tempo (segundos)

Figura 2. Superficie de resposta (a) e curvas de nivel (b) da taxa de mortalidade (%) de Leuconostoc mesenteroides em fungio do teor

de sélidos soliiveis de caldo de cana (°Brix) e do tempo de exposi¢do as ondas ultra-sonicas (segundos). Valores codificados
a temperatura constante de 30°C
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Figura 3. Superficie de resposta (a) e curvas de nivel (b) da taxa de mortalidade (%) de Leuconostoc mesenteroides em fungio do teor

de sélidos soliiveis de caldo de cana (°Brix) e do tempo de exposi¢do as ondas ultra-sonicas (segundos). Valores codificados
a temperatura constante de 35°C
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Figura 4. Superficie de resposta (a) e curvas de nivel (b) da taxa de mortalidade (%) de Leuconostoc mesenteroides em fungio do teor

de sélidos soliiveis de caldo de cana (°Brix) e do tempo de exposi¢do as ondas ultra-sonicas (segundos). Valores codificados
a temperatura constante de 40°C
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efetivo da temperatura elevada (50°C) sobre a
mortalidade do L. mesenteroides. Esses resultados
confirmam que em maiores temperaturas (dentro dos
limites estudados) ocorreu um aumento da TM%.

O tempo de exposicdo as ondas ultra-sdnicas
(25 a 225 segundos) foi significativo sobre a TM%.
A maior TM% (10,55%) foi obtida com tempo de
exposicao de 225 segundos. Fixando-se o tempo de
exposicdo no ponto 2,0, na Figura 5, fica bastante
claro que a medida que o teor de sélidos soliveis
aumenta a TM% também aumenta, passando por
vdrios niveis até atingir a taxa mixima (tempo de
exposicao = 2,0; e teor de sdlidos soliveis = 2,0).
Esses resultados mostram a importancia do tempo
de exposicdo as ondas ultra-sdnicas.

Rodriguez & Lodos (1982) trabalhando com
tempos entre (25 e 210 segundos), poténcias entre
(20 W e 100 W) e com concentracdes de
microrganismos de 10* a 10°, verificaram uma
reducao em UFC.mL" de até 90% (um ciclo
logaritmico) na populacdo de L. mesenteroides.
Entretanto, deve-se salientar que esses resultados
foram obtidos para dilui¢des puras em meio artificial
e ndo em caldo de cana, que possui uma grande
quantidade de outros microrganismos.

O efeito do teor de soélidos soliveis (10 a
18°Brix) foi significativo sobre a TM% de L.
mesenteroides. A maior TM% (10,55%) ocorreu a
18°Brix. A medida que se diminuiu o teor de s6lidos
soltiveis ocorreu uma diminui¢cao da TM%. Porém,
pode-se dizer que seria quase impossivel trabalhar
em nivel industrial com teores acima de 18°Brix ou
abaixo de 10°Brix, na extracdo. Portanto, esse fator
apresenta um elemento econémico que deve ser

considerado para a obtencdo de resultados mais
efetivos, levando-se em conta a sua interacdo com
os demais fatores.

O teor médio de sélidos soliveis no caldo
misto é de 12°Brix e o pH médio é de aproxima-
damente 5,5. Assim, nessas condi¢des industriais e
considerando os resultados obtidos, a maior taxa de
mortalidade foi de 8,06%, tendo ocorrido & uma
temperatura de 45°C, sob um tempo de exposi¢do de
225 segundos.

CONCLUSOES

1. A taxa de mortalidade de Leuconostoc
mesenteroides foi afetada significativamente pelo
tempo de exposicdo, temperatura, teor de sélidos
soldveis e pH.

2. As ondas ultra-sonicas com freqiiéncia de 45 kHz
podem ser utilizadas para a diminuicdo da
populacdo de L. mesenteroides.

3. Nas condic¢des industriais, a maior taxa de mor-
talidade de L. mesenteroides (8,06%), em caldo
misto (fabricagcdo de dlcool) com 12°Brix e pH
natural 5,5, pode ser obtida com tempo de
exposicdo 225 segundos, temperatura de 45°C e
poténcia de 250 W.

4. Em caldo de primeira extragdo (fabricacdo de
actcar), com 16°Brix e pH 5,5, a maior taxa de
mortalidade (9,72%) pode ser obtida nas mesmas
condi¢des de tempo, temperatura e poténcia
citadas anteriormente (225 s, 45°C e 250 W).
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