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RESUMO

Alicyclobacillus € uma bactéria Gram-positiva, acidéfila, termofilica e ndo patogénica,
de grande relevancia na industria de alimentos, especialmente em bebidas citricas
como o suco de laranja, devido ao seu potencial deteriorante e impacto econémico
negativo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antimicrobiana do extrato
hidrometandlico de Matricaria chamomilla L. isoladamente e em combinagcdo com a
radiacao UV-C, contra diferentes espécies de Alicyclobacillus em meio de cultura e
em suco de laranja reconstituido, além de verificar o impacto desses tratamentos
nas caracteristicas sensoriais da bebida. Para a andlise da atividade antimicrobiana,
foram realizados testes de Concentracédo Inibitéria Minima (CIM) e Concentracao
Bactericida Minima (CBM), aplicando o extrato hidrometandlico de Matricaria
chamomilla L. de forma isolada e combinada com a radiagcdo UV-C em diferentes
tempos de exposicao. O estudo abrange as espécies A. acidoterrestris CBMAI (...),
A. acidiphilus, A. herbarius, A. hesperidum e A. sendaiensis. Além dos testes em
meio de cultura, também foram conduzidos ensaios no suco de laranja para verificar
a aplicabilidade pratica dos tratamentos. Adicionalmente, foi realizada a analise
sensorial de Nariz Eletrbnico, para avaliar possiveis alteracbes nas propriedades
sensoriais do alimento apdés a aplicacdo dos tratamentos, garantindo que sua
qualidade seja mantida.

INTRODUCAO

Alicyclobacillus spp. sao bactérias Gram-positivas, termofilicas, acidoéfilas,
formadoras de esporos e ndo patogénicas. Desenvolvem-se em pH entre 2,0 € 6,0 e
temperaturas de 20 a 70°C. Seus esporos resistem a tratamentos térmicos
convencionais e podem produzir compostos como guaiacol e 2,6-dibromofenol,
responsaveis por odores indesejaveis em bebidas acidas. (Ferreira et al., 2020).
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Matricaria chamomilla L., popularmente conhecida como camomila, pertence
a familia Asteraceae e é amplamente utilizada com fins medicinais. Seus principais
constituintes incluem a-bisabolol, 6xidos de bisabolol, B-farneseno e camazuleno,
além de flavonoides, cumarinas, terpenoides, taninos, apigenina, matricina e outros
compostos com reconhecida acao antimicrobiana (Carvalho et al., 2014; Sharifi-rad
et al., 2018).

Segundo a U.S. Food and Drug Admnistration (2000) a luz UV-C (200-280
nm) possui potencial germicida e é utilizada como método de desinfeccdo em
alimentos, com aprovacao do para aplicacdao em frutas. Seu uso tem crescido como
alternativa para controle microbiano, visando reduzir custos, otimizar processos e
manter a qualidade do produto. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo a
associacao de métodos alternativos para avaliar a eficdcia dos tratamentos contra
Alicyclobacillus spp. em suco de laranja reconstituido, como alternativa aos
processos convencionais da industria.

MATERIAIS E METODOS

) As cepas utilizadas no estudo, CBMAI, foram estocadas no Laboratério de
Agua, Ambiente e Alimentos da Universidade Estadual de Maringa (UEM) em
freezer a -20 °C. A fracdo hidrometandlica de Matricaria chamomilla L. (FHM) foi
obtida por maceracao dos capitulos florais com etanol 96%, na proporcao de 15 g de
material vegetal para cada 175 mL de solvente, utilizando-se um total de 1000 g de
capitulos. A mistura foi mantida por 12 dias em ambiente protegido da luz, seguida
de filtracdo, rotaevaporacdo do solvente e liofilizagdo, sendo posteriormente
acondicionada em local apropriado. O suco de laranja utilizado foi doado por uma
industria da regiao de Paranavai.

Para a preparacdo da suspensao de esporos, células vegetativas de
Alicyclobacillus spp. foram cultivadas em caldo BAT (pH 4,0; 45 °C) por 120 h para
inducao da esporulacdao. Apods centrifugacao e lavagens, as suspensdes foram
armazenadas a 4 °C. A concentracao de esporos foi determinada por tratamento
térmico (80 °C por 10 min), diluicdo em solucao salina, plagueamento em agar BAT
e incubacao a 45 °C por 24 h. A fim de testar a eficdcia da FHM, foram realizados
ensaios de Concentracao Inibitéria Minima (CIM) e Concentracdo Bactericida
Minima (CBM), sendo o CIM determinado por microdiluicdo em microplacas de 96
pocos, conforme metodologia CLSI M07-A11 (2018). A Concentracdo Esporicida
Minima (CEM) foi determinada também por microdiluicdo, seguida de incubagao,
choque térmico e plaqueamento, sendo considerada eficaz a menor concentracdo
sem crescimento. Esses testes também foram realizados em suco de laranja.

Os tratamentos com radiacao UV-C foram realizados em camara equipada
com lampadas de 254 nm, com intensidade de 14 W/m?2 e aplicacao unidirecional. As
amostras foram agitadas para garantir distribuicdo uniforme da radiacao, e a fluéncia
foi calculada com base na poténcia e no tempo de exposicdo. Para o tratamento
combinado, células e esporos de Alicyclobacillus spp. foram diluidos em suco de
laranja reconstituido (11 °Brix) e expostos a radiacdo UV-C por periodos de 0 a 15
min. Ap6s cada tempo de exposicao, foram realizadas diluicdes, plaqueamento e
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incubacgao, repetindo-se o procedimento com adicao do extrato de M. chamomilla
para avaliacao do efeito combinado.

As amostras que apresentaram os melhores resultados foram submetidas a
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) para observacdo de danos estruturais.
Por fim, a analise sensorial foi realizada utilizando um nariz eletrénico construido em
laboratério, conforme o método descrito por Vieira et al. (2020), com adaptacoes. A
aquisicao e o controle dos dados foram realizados por meio do software Enose CAD
2.3, e as analises estatisticas foram processadas no MATLAB R2023a (Galvan &
Bona, 2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato hidrometandlico de Matricaria chamomilla L. demonstrou efeito
antimicrobiano relevante, com CIM variando entre 62,2 a 250ug/mL e CBM entre 125
ug/mL a 500 pg/mL, apresentando resultados satisfatérios contra as cepas
avaliadas. O extrato também foi ativo contra esporos, embora exigindo
concentracdes mais altas.

A exposigéo a radiacao UV-C isolada reduziu significativamente a viabilidade
das células e esporos, sendo mais efetiva com 15 minutos de exposi¢do, no qual
apresentou 100% de remocdo em todas as cepas neste tempo. O tratamento
combinado do extrato com a UV-C apresentou efetividade, resultando na maior
reducdo microbiana observada no estudo. Nos testes em suco de laranja, o
tratamento combinado manteve sua eficacia. A microscopia eletrdnica revelou danos
estruturais visiveis nas células e esporos ap6s os tratamentos, confirmando a acao
antimicrobiana observada. Na analise sensorial, foram observadas diferencas no
perfil de volateis apds os tratamentos.

CONCLUSOES

Este trabalho avaliou a atividade antimicrobiana do extrato hidrometandlico de
Matricaria chamomilla L., isolado e combinado com radiacao UV-C, contra diversas
espécies de Alicyclobacillus. A combinacao dos tratamentos mostrou reducao
significativa da carga microbiana, com efeito potencializador e maior eficiéncia que
0os meétodos isolados, especialmente ap6s 15 minutos de exposigdo. Danos
estruturais nos esporos foram confirmados por microscopia eletronica. Os resultados
indicam potencial para aplicacdes industriais e sugerem a necessidade de estudos
adicionais.
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