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RESUMO

O grande interesse em novos métodos de conservação biológica de alimentos, com a finalidade de
reduzir o uso de aditivos quı́micos sem comprometer a segurança dos mesmos, tem incentivado as pes-
quisas sobre bactérias lácticas produtoras de bacteriocinas.

As bacteriocinas mantém suas propriedades quando submetidas a tratamentos térmicos (como pas-
teurização), e são estáveis quando mantidas sob temperaturas de refrigeração. Por causa destas carac-
terı́sticas, apresentam grande potencial e valor para aplicação em alimentos. Bacteriocinas sozinhas, ou
combinadas com outros tratamentos, representam um avanço promissor para a segurança microbiológica
e manutenção das propriedades sensoriais em alimentos [3].

Durante processamento de alimentos, a sobrevivência dos microrganismos depende de sua capa-
cidade de percepção de mudanças ambientais, assim como da habilidade das bactérias iniciadoras de
fermentação adaptarem-se rapidamente e tornarem-se mais tolerantes a condições de stress ambiental
[10].

A regulação da produção de bacteriocina dependente da densidade de células é um fenômeno conhe-
cido como quorum sensing [8], e que envolve moléculas especı́ficas que são diretamente percebidas por
histidinas quinases localizadas na membrana, depois do qual o sinal é transmitido para um regulador de
resposta intracelular que ativa a transcrição de genes alvo [1], [4], [5], [7], [9], [10].

O desenvolvimento de modelos matemáticos, formulados com parâmetros de significado biológico
claro e consistente, é uma ferramenta indispensável para controle, análise e otimização de produção
combinada de ácido láctico e bacteriocinas em escala industrial.

A equação logı́stica é geralmente apropriada para descrever o crescimento de bactérias lácticas, pois
leva em conta a auto-inibição causada pela produção de ácido láctico e a depleção de nutrientes. As
bactérias tem uma máxima taxa de crescimento, mas quando a quantidade de bacteriocina é baixa, a
bactéria se multiplica mais lentamente porque ela está se adaptando ao ambiente.

Do ponto de vista ecológico, isso parece sugerir que quando as células de bactérias láticas crescem
em alto número, a necessidade de produzir metabólitos defensores como bacteriocinas, diminui. Quando
a população sente que uma certa concentração de células é atingida, a produção de bacteriocina pode
consequentemente diminuir.

Com estas hipóteses, desenvolvemos um modelo matemático não-linear de equações diferenciais
ordinárias que descreve o crescimento de bactérias lácticas e produção de bacteriocina, levando em
consideração o efeito de quorum sensing tanto no crescimento, quanto na produção da bacteriocina.

Analisando o modelo é possı́vel verificar condições para a existência de múltiplos equilı́brios. É
possı́vel também demonstrar a estabilidade global quando existe apenas um ponto de equilı́brio não-
trivial, assim como, utilizando a teoria de variedade central [2], [6], é possı́vel indicar a direção da
bifurcação transcrı́tica ocorrendo em φ = 0.
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