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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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CAPITULO 18
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SUAS APLICACOES NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Larissa Cristina Costa
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RESUMO: A seguranca alimentar tem sido
uma questdao importante em todo o mundo
devido ao aumento das doencas transmitidas
por alimentos e a mudanga nos habitos
alimentares. O desenvolvimento de tecnologias
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de biopreservacédo representa um obstaculo
adicional na protecdo de alimentos contra
a contaminagcdo microbiana, uma vez que
estas bactérias produzem varias substancias
antimicrobianas, incluindo acidos organicos,
peréxido de hidrogénio e bacteriocinas. As
bacteriocinas sédo peptideos antimicrobianos
e liberados no meio extracelular com acgao
bactericida e/ou bacteriostatica sobre diversos
microrganismos. O objetivo deste trabalho é de
apresentar uma revisdo sobre as bacteriocinas
bem como a sua classificacdo, o seu modo
de acédo, biossintese e transporte, aplicagao
e as perspectivas de seu uso como agente
bioprotetor em alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Bacteriocina; Bactérias;
Biopreservacao; Conservacédo de Alimentos;
Conservantes naturais.

ABSTRACT: The food safety has been an
importante issue globally due to increasing food-
borne diseases and change in food habits. The
development of biopreservation technologies
represents an additional hurdle in the protection
of food against microbial contamination as
these bacteria produce several anti-microbial
substances including organic acids, hydrogen
peroxide and bacteriocins. Bacteriocins are
antimicrobial peptides and released into the
extracellular medium with bactericidal and / or
bacteriostatic action on various microorganisms.
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The objective of this work is to present a review on bacteriocins as well as their
classification, their mode of action, biosynthesis and transport, application and the
perspectives of their use as a bioprotective agent in food.

KEYWORDS: Bacteriocin; Bacteria; Biopreservation; Food Conservation; Natural
preservatives.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento e/ou proliferagdo de microrganismos deteriorantes e/ou
patogénicos sdo os principais fatores que afetam economicamente a industria de
alimentos bem como a saude dos consumidores. A acdo destes microrganismos
podem alterar as propriedades fisico-quimicas, sensoriais e nutricionais dos alimentos
podendo colocar em risco a saude humana (CASTRO et al., 2015; IBARGUREN et al.,
2015).

Assim, a maior preocupacéo da industria de alimentos e dos complexos circuitos
de distribuicdo € fazer com que os alimentos tenham um maior tempo de prateleira
mantendo suas caracteristicas sensoriais e nutricionais originais (SOUSA et al., 2013).
Neste aspecto, a industria de alimentos utiliza-se de varios métodos de conservacao
para prevenir e inibir a presenca de microrganismos indesejaveis. No entanto,
as tecnologias utilizadas atualmente na conservacédo de alimentos ndo garantem
totalmente a sua segurancga, sendo necessario o sinergismo de métodos alternativos
na conservacéao destes (OLIVEIRA et al., 2012).

Neste contexto, as bacteriocinas tém ganhado notoriedade, pois constituem-se de
um grupo de defesa que age especificamente contra as bactérias, eliminando-as e/ou
inibindo-as. Através de suas diversas estruturas, as bacteriocinas possuem diferentes
mecanismos de ac&o com diversas aplicacdes, dentre elas as terapéuticas (LEE; KIM,
2011). Sao de natureza proteica com agao bactericida e bacteriostatica sobre diversos
microrganismos e possuem estabilidade, baixa toxidade e grande espectro de acao
(COTTER et al., 2013).

Este trabalho teve por objetivo apresentar alguns estudos sobre classificacao,
seu modo de acéo, biossintese e transporte das bacteriocinas, bem como a sua,
aplicacéao e as perspectivas de seu uso como agente bioprotetor em alimentos.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bacteriocinas

As bacteriocinas sdo peptideos antimicrobianos, sintetizadas nos ribossomos de
bactérias e sdo produtos de metabolismo celular. Seu principal papel estéa relacionado
a competicdo em um mesmo nicho ecoldégico atuando como mecanismo de defesa
especifico fazendo com que haja inativacéo de bactérias patogénicas e/ou deteriorantes
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sem afetar a cepa produtora (YANG et al., 2014).

Historicamente, a primeira bacteriocina, designada posteriormente como colicina,
foi descoberta em 1925 por Gratia, no qual envolvia o antagonismo bacteriano mediado
por uma substancia produzida por Escherichia coli. Diversos géneros bacterianos séo
produtores de bacteriocinas (Figura 1).

40

22

%]
-

Bacteriocin frequency
o
o

Figura 1: Distribuicdo de bacteriocinas entre os géneros bacterianos. Em amarelo: Archea; em
azul: gram-positivas; em vermelho: gram-negativa. Dados Bactbase (2018).

Porém, as bacteriocinas produzidas por Bactérias Acido Laticas (BAL) sdo as
usadas para melhorar a seguranca e qualidade dos alimentos, por ser considerados
como “friendly” isto é, ndo apresentarem risco associado a saude, devido a seu status
Generally Recognized as Safe - GRAS (OGAKI et al., 2015; ALVAREZ-SIEIRO et al.,
2016; CAMARGO et al., 2018) (Figura 2). Outros criterios que sdo adotados para
aplicacao da bacteriocina em alimento sdo que a bactéria bacteriocinogénica apresente
status como seguro, apresentar uma amplo espectro de inibi¢ao, incluindo patégenos;
ser tolerantes a pH e calor; fornecer qualidade e sabor e prontamente digeridas por
enzimas proteoliticas no estomago devido a sua natureza proteica (COTTER et al.,
2013).
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Figura 2: Principais géneros bacterianos pertencentes ao grupo de Bactérias Acido Laticas
(BAL) reconhecidas como GRAS e produtoras de bacteriocinas.

Diferentemente dos conservantes quimicos, que por sua vez podem afetar a
saude humana, as bacteriocinas prometem uso seguro como conservante de alimentos
em vegetais, laticinios, queijos, carnes e outros produtos alimenticios, pois inibem a
contaminagao de microrganismos durante o processo de producao (KHAN et al., 2010;
YANG et al., 2014). Isto acontece por seu espectro de acao abranger boa parte dos
microrganismos que deterioram alimentos e causam intoxicacoes alimentares.

Devido a esta propriedade as bacteriocinas tém despertado grande interesse na
industria de alimentos tendo potencial aplicacdo como biopreservantes atuando na
eliminacéo de bactérias patogénicas e deteriorantes. No entanto, tais antimicrobianos
sofrem a interferéncia de alguns fatores para a sua producdo como: ambiente
inadequado para expressdo, reducdo da producédo da enzima, antagonismo pela
microbiota, interacdo entre bacteriocina e as macromoléculas formando complexos
nao ativos e desenvolvimento de organismos resistentes as bacteriocinas (CUI et al.,
2012).

As caracteristicas de cada bacteriocina difere de acordo com as bactérias
produtoras e diferem entre si em relagdo a massa molecular, modificacdo pos-
traducao, presenca de aminoacidos modificados, estrutura quimica (COTTER; ROSS;
HILL, 2013) entre outras caracteristicas conforme descrito no quadro 1. Além disso,
sua atividade antimicrobiana varia de acordo com a bactéria alvo podendo apresentar
uma agao reduzida na presenca de outras bactérias e/ou possuir maior acdo contra
bactérias de outros géneros (COTTER; ROSS; HILL, 2013; DIGAITENE et al., 2012;
MILLS et al., 2011).

Origem ribossdmica; Peptideos extracelulares sé&o produzidos por
Origem bactérias gram-positivas e gram-negativas e estima-se que 99% das
bactérias sejam capazes de sintetizar pelo menos uma bacteriocina.

In vitro: n&o téxico para linhas celulares normais; toxico para as células
cancerosas;

Efeitos T . . . P
In vivo: ndo estimula o sistema imunol6gico; ndo toéxico em modelos
animais e humanos (inativado por proteases digestivas).
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Espectro de acéo

Eles podem agir contra bactérias Gram positivas e Gram negativas, e
Fungos.

Modo de atividade

Bactericida, bacteriostatica e fungicida.

Estrutura quimica

Peptideos; glicoproteinas e lipoproteinas

Peso molecular

Gram negativo: eles séo muito variaveis em tamanho e podem atingir
até 80kDa;

Gram positivo: em geral, seu tamanho é menor que 10kDa, embora
valores mais altos tenham sido relatados.

Ponto Isoelétrico

De 8,1 a 10,0

Localizagdo de genes
que codificam as
bacteriocinas

Plasmideos e cromossomos

Sensibilidade Todos séo sensiveis a enzimas proteoliticas, como pepsina, tripsina e
enzimatica pronase.

Sensibilidade a Compostos termoestaveis, ou seja, a maioria suporta 100-121°C
temperaturas durante 15-30min.

Sensibilidade a pH

A maioria das bacteriocinas sao estaveis na faixa de pH de 3,0 2 9,0.

Quadro 1: Caracteristicas gerais das bacteriocinas.

Fonte: Adaptado de Vasquez et al., (2009); Josefiak e Sip (2013); Bemena et al., (2014) Veskovic et al., (2014);
Favaro et al., (2015).

Até o momento ha 229 bacteriocinas caracterizadas e 785 bacteriocinas putativas
(BactiBase, 2018). No decorrer dos anos, as classificacdes das bacteriocinas sofreram
modificacdes (Figura 3), sendo que, a mais recente classificacdo € proposta por Cotter,
Ross e Hill (2013), onde ha separacao entre as bacteriocinas produzidas por bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas. Nessa nova classificacdo, foram excluidas as
classes lll e IV as quais foram relatadas por pesquisadores anteriormente.

Cotter et al.,

| - Peptideos modificados (11
subclasses)
Il-Peptideos ndc modificados /
clclicos

lla - Tipa Pediocina

lIb - dois peptideos

lic - peptideos ciclicos

lid - os sem 3
lineares, tipo ndo pediccina, ou
bacteriocinas de (nico peptideo

lld - Contem serina na regido
(C-terminal, modificagio pds-
traducional tipo siderdforo.

Cotter et al.,

Eliminaram classe llc, Il e IV,

Klaenhammer ram a classe ||

Propbe ciamslicagio: I - Lantibiéticos (11 subclasses)
Il - Peptideas ndo modficados
lla - tipo pediocina
Iib - dois peptidecs
lic - peptideos ciclicos
Iid - Grupo heterogéneo

| - lantibidticos

Gratla Il - Peptideos néo modificados

) lli- Proteinas grandes termo-labeis
Principio V| | v.complexos de bacteriocinas

2000 2006

l 2013

Heng e Tagg

1953 1996

1993 l
v

NES stal., VAN BELKUM e Stiles

1925 2005

Jacob et al.,

Sugerem termo
bacteriocinas

Classe Il subdividida
com base no numero
de residuos e cisteinas

1 - Lantibidticos
la - Linear

Ib - Globular
Ic - multi

Excluséo da
classe IV

Il - Peptideos ndo modificados
lla -Tipo pediccina

Ilb - Grupo heterogéneo
lle - multi-componentes

IIl - peptideos grandes
llla - bacteriocliticos
Illb - ndo liticos

IV - Peptideos ciclicos
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Figura 3: Classificacéo cronoldgica das bacteriocinas.
Fonte: Ogaki et al., (2015).

De uma maneira geral as bacteriocinas de Gram-positiva foram divididas em
trés classes. Classe | (peptideos modificados pds traducao, lantibi6ticos), classe
Il (peptideo sem modificacdo pos tradugao, nao lantibidticos) e classe Il (grandes
proteinas, nao termoestaveis).

A classe | corresponde aos lantibi6ticos, nos quais s&o modificados pos traducéo
(com adicéo de aminoacidos incomuns e modificados, como a lantionina e a 3-metil-
lantionina), tendo massa molecular menor que 5 kDa podendo se apresentar em
duas estruturas linear (nisina) ou estrutural (mersacidina). Esse classe é produzida
principalmente pelo Lactococcus spp.

Na classe Il tem-se as bacteriocinas com menos de 10 kDa, termoestaves,
toleram ampla faixa de pH e apresenta carga positiva. Os géneros produtores dessa
classe sao os Pediococcus spp., Lactococcus spp., Lactobacillus spp., € Enterococcus
spp. Essa classe é subdividda em 5 grupos por COTER et al. (2013). A sub-classe
lla, sdo as bacteriocina antilisterial ou do tipo pediocinas. Essa sub-classe apresenta
uma regiao conservada (YGNGV) em sua extremidade N-terminal, que tem papel
essencial na atividade antilisterial. Por outro lado, a classe IIb apresenta uma estrutura
complexa que contem ao menos dois peptidos para atividade antimicrobiana, como as
lactacinF e ABP-118. Enquanto a classe llc sdo as bacteriocinas circulares, como as
AS-48. A sub-classe lld corresponde as bacteriocinas ndo modificadas, lineares, do
tipo nao pediocina, de peptideo unico, incluindo lactococcinaA e epidermicina NIO1.
As bacteriocinas que contem uma regido carboxi-terminal rica em serina com uma
modificagao pos-traducional do tipo sideréforo ndo ribossémico pertencem a classe lle,
como as microcinas E492. Essa subclasse deve ser consideradas nas classificacbes
de bacteriocinas de Gram-negativas, que sédo divididos em peptideos pequenos, como
as microcinas, e as grandes proteinas, como as colicinas. Quando da presenca ou
auséncia de modificacdes significativas as microcinas sao classificadas em classe | e
I, respectivamente.

A classe Il consiste nas bacteriocinas maiores que 10 kDa, ndo termoestaveis
e principalmente produzidas pelos genéros Lactobacillus spp. e Enterococcus spp.
Elas podem ser divididas em dois grupos distintos. A pertencentes ao grupo A sao
bacterioliticas, como a enterolisinaA e as do grupo B séo as néo liticas como caseicin
80

No entanto, essa classificacdo esta sendo continuamente revisada e esta
evoluindo com o acumulo de conhecimento e o surgimento de novas bacteriocinas
(ALVAREZ- SIEIRO et al., 2016).
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2.2 Biossintese e Transporte

A formacdo de uma bacteriocina madura inicia-se com peptideos prematuros
que irdo ligar-se a uma chaperona Sec B que estéa localizada no citoplasma. A mesma
o transportara a outra chaperona, denominada de Sec A. Por sua vez, a chaperona
Sec A acionara a hidrélise de ATP e através de um regulador intramolecular o IRA 1
ira interagir com o pré-peptideo prematuro auxiliando na translocagao pela regido Sec
YEG. Nesta mesma regido, descrita anteriormente, passara o pré-peptideo prematuro
ocorrendo a formacdo da bacteriocina madura (FELTCHER; BRAUNSTEIN, 2012;
LYCKLAMA; DRIESSEN, 2012) (Figura 4).

Baceriocing
madura
o g
’
-
#*
| Parede celular
=
02 22 22 02 2 402 & & & &4 0 NN NN
Membrlnapl:srniﬁm Lo LA \:, -.5 : \-: \I. -:. -\I\ LG €L :l. (L CC €% 't.-. .‘\ i
(¢ (€ (¢ ¢ L AWNRNRUNE Y ¢ WL NN NN
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Figura 4: Biossintese e transporte de bacteriocina.
Fonte: Feltcher; Braunstein, (2012); Lycklama; Driessen, (2012).

As proteinas translocase sao responsaveis pelo transporte dos pré-peptideos no
interior da membrana plasmatica para o meio extracelular onde através da hidrélise de
ATP e por for¢a proton motora, a bacteriocina madura € acionada para o exterior da
célula (FELTCHER; BRAUNSTEIN, 2012).

2.3 Mecanismo De Acao

O mecanismo de ag¢do das bacteriocinas ocorre em 2 modelos como mostra a
figura 5. No primeiro modelo, a da classe |, ocorre o envelope celular. Neste modelo,
as bacteriocinas inibem o lipideo Il que estéao presentes na membrana celular, fazendo
com que ocorra a inibicao da sintese de peptidoglicano. O segundo modelo, a da classe
I, consiste na formacao de poros ocasionando a inibicdo ou a morte de bactérias alvo
(MACHADO, 2015). Ainda, ha de se salientar que, algumas bacteriocinas da classe
I, como a nisina e outras bacteriocinas possuem estes dois mecanismos de acao
(COTTER; HILL; ROSS, 2013).
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Figura 5: Mecanismos de agéo bacteriocinas. Bacteriocinas classe |: inibicdo da sintese de
peptidoglicano. Bacteriocinas classe Il: formagéo de poros na membrana celular;

Fonte: Adaptado de Cotter; Hill; Ross (2013).

De acordo com Skalikova e colaboradores (2015), alguns peptideos
antimicrobianos inibem a sintese da parede celular bem como a formacéo de enzimas
e/ou suas vias de biossintese.

2.4 Aplicacao de bacteriocinas na Industria de Alimentos

As bacteriocinas apresentam-se como uma alternativa ao uso de conservantes
quimicos tradicionalmente empregados devido ao seu potencial bioprotetor. Dentre
as vantagens da utilizagdo em alimentos destacam-se na redugdo de intoxicacéao
alimentar, reducdo e/ou substituicdo de conservantes sintéticos, e aliados as outras
tecnologias de conservacdo podem reduzir a intensidade de tratamentos fisicos,
consequentemente (CARVALHO, 2016).

De acordo com o Food and Drug Administration (FDA), os antimicrobianos
naturais aplicados em alimentos devem ser produzidos por microrganisSmos seguros
(GRAS). As bacteriocinas podem ser introduzidas aos alimentos pela adicao direta ou
através da inoculagcao de microrganismos produtores, sendo que € necessario que haja
condicOes favoraveis para a producdo do composto. A adicdo direta da bacteriocina
nos alimentos pode ocorrer de duas formas, séo elas: (I) pela adi¢cao direta ao alimento
sendo ela purificada ou parcialmente purificada e, (ll) pela forma de um ingrediente
concentrado reconhecido como uma cultura starter (Figura 6). Ambas as aplicacées
em alimentos devem estar de acordo com a legislacdo e devem ser aprovadas como
conservante alimentar (CARVALHO, 2016).
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Figura 6: Representacéo esquematica da utilizacdo de bacteriocinas na industria. Adaptado de:
Yang et al (2014).

As bacteriocinas tem sido objeto de muitos estudos e por isso existe uma ampla
colecdo de bacteriocinas para uso alimentar (Quadro 2). Porém, comercialmente,
apenas trés bacteriocinas estdo disponiveis sendo elas a nisina produzida por
Lactococcus lactis, a ALTA 2351® e ALTA 2341®, ambas produzidas por Pediococcus
spp. e usadas em processos fermentativos (MILLS et al., 2011; SABO et al., 2014).
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Pais Bacteriocina Alimento Microrganismo
alvo
Nisina; lacticina;
Espanha enterocina AS-48; Creme L. monacytogenes
. de leite S. aureus
reuterina
. Salmonella entéerica;
Espanha Enterocina AS-48 Conserva de repolho E coli
Espanha Enterocina AS-48 Ensalada L. monocytogenes
L. monocytogenes;
Espanha Enterocina A e B Salsichas S. aureus;
Salmonella
E. coliO157H7; &.
Coreia Leuconostoc kimchi aureus, Salmonella
typhi
ltalia lema_ A; nisina Z; Queijo L. monocytogenes e
lactocina S. aureus
Munditicina; pediocina;
Alemanha sakacina; leucocina; Leite e carmme moida | L. monocytogenes
pediocina
Alemanha Sakacina Carne de ave L. monocytogenes

Quadro 2: Uso de bacteriocinas comerciais em alimentos.
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A enterocina AS-48 isolado de E. faecalis é codificada por genes localizados em
plasmideo responsivo a ferormonio pMB2, tendo na sua exportagao celular a clivagem
do pré-peptideo formando um peptideo maduro com 70 aminoé&cido, pela clivagem
do peptideo lider (MARTINEZ-BUENO et al., 1994). A AS-48 foi a primeira enterocina
purificada e caracterizada e apresenta um amplo espectro inibitériom sendo capaz
de inibir muitas bactérias ndo relacionadas com Gram positivos tais como Bacillus
spp., Corynebacterium glutamicum, Corynebacterium bovis, Mycobacterium phlei,
Micrococcus luteus, S. aureus e também algumas espécies Gram-negativas tais
como Salmonella typhimuriam, Shigella sonnei, Escherichia coli, Pseudomonas spp.e
Klebsiella pneumoniae (KHAN et al., 2010). Lucas et al. (2006) observaram a acao da
AS-48 contra o crescimento vegetativo de Bacillus coagulans, em refrigeracao e altas
temperaturas, em alimentos enlatados (LUCAS et al., 2006).

Enquanto Grande et al. (2005) observaram o aumento da sensibilidade dos
endosporos de Bacillus spp com aplicacao da AS-48. O que demonstra a importancia
dessa enterocina na reducao de células vegetativas, bem como formas de resisténcias.
Ananou et al. (2010) relataram que a enterocina AS-48 pode ser produzida em
subprodutos da industria de laticinios, reduzindo os custos da produgao industrial.

Como ja relatado héa varios estudos de enterocinas no controle de crescimento
de L. monocytogenes, além de mostrar eficiéncia mesmo apos tratamentos fisicos,
tais como calor e alta pressdo, ou efeito sinérgico com os conservantes usados em
alimentos (LUCAS et al., 2006; KHAN et al., 2010). Tem sido aplicada na industria de
laticinios e conservacao de vegetais e frutas (LUCAS et al., 2006), carnes (ANANNOU
et al., 2005) e sucos de frutas (GRANDE et al., 2005; LUCAS et al., 2006).

Outro problema na industria de alimento sdo os biofilmes bacterianos, pois estes
protegem os patdgenos de condicbes ambientais adversas, como os procedimentos
de sanitizagdo, permitindo que eles sobrevivam e persistam nas instalagcdes de
processamento, resultando na contaminacgéao cruzada dos produtos finais (CAMARGO
et al., 2018). No entanto, os regimes convencionais de limpeza e desinfeccao também
podem contribuir para o controle ineficiente do biofiime e para a disseminacdo da
resisténcia. Consequentemente, novas estratégias de controle estdo emergindo
constantemente, com grande incidéncia no uso de bio-solugdes, como por exemplo as
bacteriocinas (SIMOES et al., 2010).

Bacteriocinas, comumente usadas como bioconservadores, como nisina,
lauricidina, reuterina e pediocina, foram bem documentadas para o seu potencial de
controle de biofilme contra microrganismos comumente encontrados em instalacées
de processamento de laticinios. Surtos de patdgenos associados a biofilmes tém
sido relacionados a presenca de Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica,
Campylobacter jejuni, Salmonella spp. Staphylococcus spp. € EscherichiacoliO157: H7
(SIMOES et al., 2010). Porém s&o poucos os estudos similares utilizando enterocinas.

Zhao et al. (2004) observaram a reducéao de biofilme de L. monocytogenes por
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CFS de Enterococcus durans e Lacotoccus lactis. Camargo et al. (2016) observou que
CFS de diversas BAL, incluindo Enterococcus spp. foram capazes de prevenir biofilme
de L. monocytogenes isoladas de ambientes de processamento de carne.

Al-Seraih, et al. (2016) relataram uma enterocina produzida por E. faecalis
B3A-B3B com atividade contra L. monocytogenes, S. aureus resistente a meticilina e
Clostridium perfringens e Salmonella Newport. Essas enterocinas foram capazes de
impedir a formacao de biofilme de L.monocytogenes. Além disso, sua utilizagdo com
nisina reduziu concentragéo inibitdria minima necessaria para inibir células plancténica
ou biofilme de L.monocytognes.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Devido a suas caracteristicas fisico-quimicas e a atividade bacteriostatica e/ou
bactericida, bem como fungicida as bacteriocinas tém ganho notoriedade e despertado
o interesse da industria de alimentos na aplicacdo deste composto como um potencial
conservante natural de alimentos Neste contexto, faz-se necessario o desenvolvimento
de novas pesquisas a fim de selecionar estirpes que sejam eficientes na producéo de
bacteriocinas, métodos para isolamento e concentragao destes peptideos para a sua
aplicacao a nivel industrial e em diferentes areas.
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