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RESUMO - O écido maltobidnico ¢ um composto com grande potencial de aplicagdo sendo relatado
por possuir atividade quelante de metais, atividade antioxidante, capacidade de melhorar sabor de
alimentos, capacidade de facilitar a absor¢ao de alguns minerais pelo organismo e ainda atividades
antimicrobianas, porém tais propriedades ainda ndo foram extensamente exploradas. Desta forma, o
objetivo do trabalho foi avaliar as atividades antimicrobianas - concentragdes inibitérias (CIM) e
bactericidas minimas (CBM) do acido maltobionico produzido por Zimomonas mobilis imobilizadas
em espuma de poliuretano flexivel. As atividades antimicrobianas foram determinadas por leitura
em placa de ELISA frente a bactérias Gram-positivas S. aureus e S. enteritidis e das bactérias Gram-
negativas E. coli e L. monocytogenes. Os resultados apontam uma relagdo dependente entre a
atividade antimicrobiana e a concentracdo de acido maltobidnico empregada, obtendo-se CIM de
9,375 ¢ 12,500 mg/mL e CBM de 37,500 e 37,500 mg/mL para as bactérias Gram-positivas S. aureus
e S. enteritidis, e CIM de 12,500 e 18,750 mg/mL e CBM de 37,500 e maior que 100,000 mg/mL
para as bactérias Gram-negativas E. coli e L. monocytogenes. Os resultados sugerem um bom
potencial de aplicacdo do acido maltobidnico como agente antimicrobiano, pois foram obtidos

resultados de CIM e CBM relativamente baixos em quase todos os testes realizados.

ABSTRACT — Maltobionic acid is a compound with great application potential, reported to possess

metal-chelating activity, antioxidant activity, the ability to enhance food flavor, the capacity to
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facilitate the absorption of certain minerals by the body, and antimicrobial activities. However, these

properties have not yet been extensively explored. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the antimicrobial activities - minimum inhibitory concentrations (MIC) and minimum
bactericidal concentrations (MBC) - of maltobionic acid produced by Zymomonas mobilis
immobilized in flexible polyurethane foam. The antimicrobial activities were determined using
ELISA plate readings against Gram-positive bacteria S. aureus and S. enteritidis and Gram-negative
bacteria E. coli and L. monocytogenes. The results indicate a concentration-dependent relationship
between antimicrobial activity and the applied maltobionic acid concentration, with MIC values of
9.375 and 12.500 mg/mL and MBC values of 37.500 and 37.500 mg/mL for Gram-positive bacteria
S. aureus and S. enteritidis, and MIC values of 12.500 and 18.750 mg/mL and MBC values of 37.500
and greater than 100.000 mg/mL for Gram-negative bacteria E. coli and L. monocytogenes. The
results suggest a promising potential for maltobionic acid as an antimicrobial agent, as relatively low

MIC and MBC values were obtained in almost all tests conducted.

PALAVRAS-CHAVE: Maltobionato de sodio; concentracdo inibitdria minima; concentragao

bactericida minima.

KEYWORDS: Sodium maltobionate; Minimum inhibitory concentration; Minimum bactericidal

concentration.

1. INTRODUCAO.

Acidos organicos sdo compostos que possuem em sua estrutura um ou mais grupos
carboxila, dentre os acidos organicos aqueles que sdo derivados de aglcares, sdo conhecidos como
acidos aldonicos. O acido maltobionico (AM) ¢ um polihidroxiacido da classe dos acidos aldonicos,
conhecido por possuir diversas atividades tais como habilidade quelante, atividade antioxidante,
atividade antienvelhecimento, capacidade de facilitar a absor¢do de alguns minerais, age como
melhorador de sabor ¢ atividade antimicrobiana (Brouda ef al., 2010; Suehiro et al., 2019; Suchiro et
al.,2020a; De Souza et al., 2024; Yuen, 1974).

Dentre estas propriedades, para a industria de alimentos, destaca-se a capacidade, ou
atividade antimicrobiana, pois ainda hoje, grande parte da deteriora¢do e das doengas vinculadas a
alimentos esta relacionada as contamina¢des microbiologicas. Tais contaminagdes geram prejuizos

economicos, desperdicio de alimentos e podem causar problemas a saude humana, desta forma
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investigam-se compostos que possam aumentar a seguranga alimentar, impedindo o desenvolvimento

de microrganismos por longos periodos ou até mesmo levando a morte celular.

Muitos dos compostos que exercem este tipo de fun¢do nos alimentos, sdo compostos
sintéticos cujos efeitos a longo prazo ainda sdo estudados e, mesmo os considerados seguros, ainda
tendem a gerar insegurancas na populacao, desta forma para atender a demanda por uma alimentagao
mais “natural” e saudavel, diversos trabalhos investigam a utiliza¢do de produtos naturais como
conservantes em detrimento aos ja comumente empregados. Neste sentido, o presente trabalho buscou
determinar as concentragdes inibitorias e bactericidas do acido maltobionico frente a microrganismos
patogénicos comumente encontrados em alimentos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Concentracao inibitéria minima (CIM)

A CIM foi determinada com base no método de Gaio et al. (2015), adaptado para quatro
bactérias patogénicas: Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherichia coli (ATCC 8739),
Salmonella enteritidis (ATCC 13076) cultivadas em meio Luria Bertani, e Listeria monocytogenes
(NCTC 25923) em meio Brain Heart Infusion, ambas incubadas a 35 £ 1 °C por 24 horas.

Microdilui¢des do produto foram realizadas em placas de ELISA, utilizando meio nutriente
como diluente, resultando em volumes de 150 pL por poco, com concentragdes variando de 100
mg/mL a 0,5 mg/mL. Foram inoculados 10 pL de meio fermentado em cada pogo. As leituras de
absorbancia foram feitas com leitor de microplacas ELISA (490 nm) antes e apds a incubagao de 24
horas. A CIM ¢ a menor concentragao que inibe o crescimento bacteriano, identificada pela auséncia
de turvagdo apos o periodo de incubacdo e calculada pela Equacdo 1. A analise foi realizada em

triplicata.
CIM (22) = ABS4n — ABSon (1)

Onde: ABSon € a absorbancia em 0 h e ABS»41 a absorbancia apds a incubagao.

2.2. Concentracao bactericida minima (CBM)

Para a CBM, 10 pL de cada concentragdo que inibiu o crescimento (item 2.1.) foram
inoculados em 150 pL de meio nutriente especifico em nova placa de ELISA. Apods a inoculacao, as
leituras foram feitas a 490 nm, seguida de uma incubacdo de 24 horas e nova leitura. A CBM ¢
definida como a menor concentragao causadora de morte total das células dos microrganismos
avaliados, indicado pela auséncia de turbidez, conforme a Equagdo 1 utilizada para a CIM. A andlise

foi realizada em triplicata.
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Os resultados, CIM e CBM (itens 2.1. e 2.2.), foram tratados estatisticamente pela analise

de variancia (ANOVA), seguido das diferencas das médias pelo teste de Tukey (significancia de

95%), empregando o software Statistica 5.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Atividades antimicrobianas (CIM e CBM)

A Figura 1 apresenta os graficos de turbidez da analise de CIM e CBM para cada bactéria,
em 3 dos 4 casos a CIM e CBM foram dependentes da concentragdo, indicando uma boa correlagdo
entre o método empregado e os resultados obtidos. Ademais para as bactérias S. aureus (Figura 1A),
S. enteritidis (Figura 1C) e E. coli (Figura 1D) uma quantidade moderada de acido ¢ capaz de
expressar atividade bactericida de modo satisfatorio, por outro lado a bactéria L. monocytogenes
(Figura 1B), apesar de possuir CIM de modo dose dependente, ndo apresentou CBM nas
concentragdes testadas, podendo ser resultado de uma resisténcia da cepa de microrganismo utilizada

ou uma resisténcia da espécie, sendo assim necessarios mais testes comprobatorios da eficacia do AM
frente a L. monocytogenes.
Figura 1 — Graficos da relacao entre a concentragao do composto e as determinagdes de CIM e

CBM das bactérias Gram-positivas S. aureus e S. enteritidis ¢ das bactérias Gram-negativas E. coli

e L. monocytogenes.
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Onde: A ¢ o grafico referente a bactéria E. coli; B é o grafico referente a bactéria L. monocytogenes; C é o grafico

referente a bactéria S. enteritidis; D é o grafico referente a bactéria S. aureus.

A Tabela 1 apresenta os valores determinados para a CIM e CBM do acido maltobionico
frente as diferentes cepas tesdas, com valores de CIM variando de 9,375 a 18,750 mg/mL ¢ CBM
variando de 37,500 a >100,000 mg/mL.

Tabela 1 — Concentracdo inibitéria minima (CIM) e concentragdo bactericida minima (CBM) do

acido maltobidnico frente a 4 microrganismos patégenos.

Microrganismo CIM (mg/mL) CBM (mg/mL)
Gram-positivo S. aureus 9,375 37,500
Aerébicos S. enteritidis 12,500 37,500
Gram-negativo E. coli 12,500 37,500
L. monocytogenes 18,750 > 100,000

Nao existem trabalhos na literatura que investiguem o método de agdo antiomicrobiana do
acido maltobionico, e poucos foram os que determinaram a CIM in vitro do composto, sendo os
trabalhos de Souza (2021) e Souza et al. (2024) os unicos encontrados a determinar a CIM com
valores variando de 8,0 e 10,5 mg/mL para as bactérias Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 25922 e Salmonella choleraesuis ATCC
10708. Porém, o mecanismo de acdo pode ser comparado ao do acido lactobidnico, estereoisdmero
do acido maltobidnico, que age sobre a membrana e parede celular levando ao extravasamento de
compostos, e também sobre o0 DNA (Kang et al., 2024).

4. CONCLUSOES

O acido maltobionico apresenta propriedades antimicrobianas razodveis frente a bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas, podendo ser utilizado como conservante em detrimento a outros
compostos sintetizados quimicamente ou em conjunto, afim de reduzir os produtos sintéticos.
Ademais foi comprovado a relagdo de dependéncia entre a concentra¢do de acido maltobidnico e as
capacidades de inibicdo e eliminagdo das bactérias em contato com o composto. Sendo que, a
principal importancia dos testes realizados, estd na area académica, pois a CIM e CBM sao as
primeiras analises a serem realizadas antes da investigacdo do mecanismo de inibi¢do do composto.
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