!g"f;! Laboratério James Clerk Maxwell de Micro-ondas e Eletromagnetismo Aplicado
iﬂﬁi IV Workshop de Micro-ondas — Eletromagnetismo Aplicado — Suzano - SP — 23 e 24 de outubro/17

RADIAQAQ DE MICRO-ONDAS NA REDUCAO DA
CONCENTRACAO DE CELULAS DE Saccharomyces cerevisiae

Alexandre Manicoba de Oliveiral?, Maria Raquel Manhani?, Tarcisio Fernandes
Ledo?®, Isabella Di Stasi®, Antonio L. Marques?, Antonio M. Oliveira Neto!, Sérgio
T. Kofujit?, Jodo F. Justo 12,

1 aboratério Maxwell de Micro-ondas e Eletromagnetismo Aplicado do IFSP, Suzano (SP), Brasil,

2Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos da EPUSP, Séo Paulo (SP), Brasil
% Laboratério de Automagéo para a Vida do IFSP, Séo Paulo (SP), Brasil.

amanicoba@ifsp.edu.br

Resumo - Nos Gltimos anos, muitos esforgos vém sendo realizados para incrementar as ferramentas no
controle de reducdo de micro-organismos pelo uso de radiagdo de micro-ondas, tanto na area da salde
guanto na inddstria de alimentos. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito letal da radiacdo de
micro-ondas sobre as células da levedura Saccharomyces cerevisiae. Um total de oito aliquotas de 20 mL
de uma suspensdo de S. cerevisiae em solugéo salina foi utilizado no estudo, no qual duas delas foram
isoladas completamente de qualquer tipo de radiacdo eletromagnética (amostras controle) e as demais
foram bombardeadas em diferentes cenarios, variando a poténcia da radiacdo em camara de ressonancia a
2,45GHz por um periodo de 10 segundos. Observou-se uma reducgdo da ordem de 102 na concentragdo das
suspensoes de leveduras expostas a radiagdo eletromagnética com 375 W e 750 W de poténcia.

Palavras-chave: Reducdo microbiana; Micro-ondas; Radiacdo ndo ionizante; Radiodesinfec¢do; Controle
de micro-organismos.

INTRODUCAO

A técnica de reducdo por micro-ondas é realizada pela exposi¢cdo de micro-organismos a radiacdo
eletromagnética ndo ionizante, cuja frequéncia de oscilagdo estd compreendida entre 300MHz e 300GHz,
com comprimento de onda entre Im ¢ Imm e energia fotdnica de 1,24 peV a 1.24 meV, respectivamente

(1], [2], [3]. [4].

Nesta exposicdo, dois tipos de efeitos, os térmicos e os ndo térmicos, causadores da reducédo
microbioldgica podem ocorrer. Os efeitos térmicos sdo causados por vibracdo por meio da interacdo entre
moléculas do tipo dipolo e a componente campo elétrico (E-Field) da onda eletromagnética e pelo
surgimento de correntes elétricas cujos portadores sdo ions livres, causando a transferéncia de energia na
forma de calor. Os efeitos ndo térmicos, por sua vez, relacionam-se & transferéncia de energia, ndo na
forma de calor, mas como efeitos eletrostaticos polares, promovendo a formacdo de perdxido de
hidrogénio (H20;), altamente oxidante e letal para muitos micro-organismos, além da quebra de ligacdes
quimicas [5], [6], [7], [8].

A peculiar e profundamente detalhada estrutura celular de Saccharomyces cerevisiae, vulgarmente
conhecida por “levedura de cerveja”, faz dela um dos micro-organismos de maior interesse da
comunidade cientifica como um modelo (Real Phanton) para estudo em areas relacionadas a Biologia, tais
como Bioengenharia, Biotecnologia e Tecnologia de Alimentos. Ela é encontrada na forma unicelular, ou
na forma de pseudomicélios (filamentos semelhantes as hifas dos bolores). Sua reproducdo celular ocorre
por brotamento. Sua capacidade de fermentar agUcares especificos é um dos principais fatores de
distincéo entre outras leveduras [9].

DESENVOLVIMENTO

Transferiu-se um indculo de S. cerevisiae para 100 mL de caldo triptona de soja enriquecido com
1,5% de glicose, previamente esterilizado, seguido de incubacdo a temperatura de 35°C por 24 horas.
Apos incubagdo, uma aliquota de 20 pL da cultura foi adicionada a 200 mL de solucéo salina a 0,85%
estéril, obtendo-se a suspensao de trabalho.

Adicionaram-se 20 mL da suspenséo de trabalho a oito placas de Petri estéreis. Trés pares de placas
contendo a suspensdo de trabalho foram submetidos a radiagdo de micro-ondas por um periodo de 10
segundos em um equipamento para uso doméstico, da marca LG, modelo MS3048GA, com poténcia de
entrada de 1250 W e trés poténcias de saida distintas: minima (10% ou 75W), média (50% ou 375W) e
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maxima (100% ou 750 W). Um par de placas de Petri ndo foi submetido a radiacéo, sendo considerado o
grupo controle.

Neste experimento buscou-se mitigar a possibilidade de reducdo por efeitos térmicos, de forma que
testes preliminares foram realizados com 20 mL de 4gua de maneira que fosse determinada a temperatura
final a que as leveduras seriam submetidas durante todo o processo.

A Tabela 1 apresenta as temperaturas atingidas das amostras de 20 mL de agua apds a exposicao por
10 segundos com a radiacdo ocorrendo em condicdes de poténcias minima, média e maxima. Um
processo de repeticdo ocorreu por trés vezes para se obter a média da temperatura dos 20 mL de agua ao
final da exposicéo.

TABELA 1 - Valores médios de temperatura da dgua apds exposicéo a trés poténcias distintas por 10
segundos. n =3

Poténcia (W) Temperatura (°C)
75 38,3
375 50
750 51

A partir deste primeiro experimento, e com base na temperatura ambiente da sala, que se encontrava
em 30°C, constatou-se que a temperatura média final obtida estava apenas 23°C acima da temperatura
ambiente, minimizando a probabilidade de que a reducdo ocorresse devido aos efeitos térmicos.

Imediatamente apds os testes de irradiagdo, um mililitro (1 mL) de todas as amostras de suspensdes
de levedura, irradiadas e controle, foi transferido para 9 mL de solugdo salina, resultando na dilui¢do 1:10
(10Y). A seguir, transferiu-se 1 mL desta diluicdo para outro tubo contendo 9 mL de solucéo salina,
perfazendo a diluicdo 1:100 (10?). Finalmente, obteve-se a diluicdo 1:1000 (107%) a partir da transferéncia
de 1 mL da diluicdo 102 para 9 mL de solucdo salina.

Aliguotas de 1 mL das diluigdes 102 e 10 de todas as amostras foram inoculadas em profundidade
(pour plate) em &gar triptona de soja suplementado com 1,5% de glicose, seguido de incubagdo a 35° C
por 72 horas.

Apos o periodo de incubacéo, realizaram-se as contagens das unidades formadoras de coldnia (UFC)
das leveduras nas placas, utilizando-se o procedimento assistido por visdo computacional proposto por

GEISSMANN [10].

RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se na Tabela 2, que houve uma reducdo na concentracdo de células viaveis de S. cerevisiae
das suspensfes expostas ao bombardeamento por radiacdo eletromagnética por um periodo de 10
segundos, nas trés poténcias de saida distintas em relacdo ao controle.

TABELA 2 — Concentragdes de Saccharomyces cerevisae na amostra controle e nas placas submetidas as poténcias de saida distintas por 10 segundos.

Poténcias (W)
Controle 75 375 750
Concentragdes 3,20 x 10° 2,6 x 10* 1,0 x 10° 2,6 x 10°

(UFC/mL)

Os resultados obtidos neste estudo permitiram constatar que os efeitos ndo térmicos da radiacdo de
micro-ondas mostraram-se eficientes no controle microbiano, destacando-se as poténcias média (375 W)
e alta (750 W), que causaram uma reducdo da ordem de 102 ou 2 ciclos logaritmicos na concentracéo da
suspensdo de leveduras.

Pode-se apresentar a técnica de reducdo por micro-ondas como método vidvel para
desenvolvimentos futuros, sobretudo na indlstria de alimentos, ndo descartando seu uso como forma de
desinfeccdo ou até mesmo esterilizacdo em procedimentos da area de salde, ora no tratamento médico
como radioterapia, ora na desativacdo de micro-organismos para a producdo de vacinas.

A radiacdo eletromagnética ndo ionizante tem como residuo, oriundo dos efeitos ndo térmicos, o
peroxido de hidrogénio, letal para bactérias do género Streptococcus, por serem incapazes de produzir a
enzima catalase, responsavel pela clivagem desta substancia.
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As espécies mutans e viridans deste género sdo importantes agentes etiolégicos de endocardite
bacteriana [11]. Infere-se, desta maneira a possibilidade de aplicacdo da técnica de reducdo por micro-
ondas, objetivo de estudo deste trabalho, como tratamento auxiliar desta patologia.
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