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APRESENTAÇÃO

Caro leitor,
As Ciências Biológicas é uma grande área de estudo que diz respeito a todos 

os seres vivos e suas especificidades; mas também faz intersecção com outras áreas, 
como a Educação, a área da Saúde e a Biotecnologia. Nesta obra, “Produção científica 
em Ciências Biológicas 2”, nossa intenção é mostrar ao longo de 18 capítulos o que vem 
sendo produzido neste campo, com trabalhos originais ou de revisão que englobam saúde, 
bioconservação, meio ambiente, pesquisa experimental, Microbiologia, aplicações na 
indústria farmacêutica e Educação.

Trabalho com anticorpos monoclonais para diagnóstico, com antígenos plaquetários, 
ou avaliação de aspectos clínicos e epidemiológicos de doenças como anemia falciforme; 
produção de cosméticos, aplicação de biotecnológica de micro-organismos na indústria, 
conservação ambiental e registro de novas espécies animais; ou avaliação do tema 
saúde e currículo escolar. Estes são alguns dos temas encontrados neste livro e mostram 
a importância da multidisciplinaridade e da interdisciplinaridade dentro das Ciências 
Biológicas. É com certeza uma literatura necessária para estudantes e profissionais. 

Sempre prezando pela qualidade, a Atena Editora possui um corpo editorial formado 
por mestres e doutores formados nas melhores universidades do Brasil, com o objetivo 
de revisar suas obras. Isto garante que um trabalho de alta qualidade chegue até você. 
Esperamos que você tenha uma ótima leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: O Brasil ocupa o primeiro lugar no 
ranking mundial de exportações de carne de 
frango, porém perdas significativas na produção 
ocorrem devido a elevada contaminação 
microbiana. Soforolipídios são biossurfactantes 
pertencentes à classe de glicolipídios e são 
compostos por uma molécula de soforose unida 
a uma cadeia de ácido graxo. São produzidos 
por diversos microrganismos, com destaque 
para a levedura Starmerella bombicola. Dentre 
as diversas aplicações, os soforolipídios têm 
chamado atenção devido sua ação antimicrobiana 
contra uma ampla gama de patógenos. 
Considerando esses aspectos, este capítulo 
tem o objetivo de apresentar as propriedades 
antibacterianas dos soforolipídios contra 
bactérias contaminantes da indústria avícola. 
De acordo com os estudos, os soforolipídios 
demonstrou ser uma molécula inovadora com 
perspectiva de aplicação na indústria avícola, 
para a redução da contaminação e aumento da 
produtividade industrial.  
PALAVRAS-CHAVE: Biossurfactantes, 
soforolipídios, patógenos avícolas, atividade 
antibacteriana. 

ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF 
SOPHOROLIPIDS AGAINST POULTRY 

INDUSTRY PATHOGENS 
ABSTRACT: Brazil occupies the first place 
in the world chicken meat exports, although 
there are losses in the sector due to microbial 
contamination. Sophorolipids are biosurfactants 
belonging to the class of extracellular glycolipids 
composed of a sophorose molecule linked to a 
fatty acid chain. They are produced by several 
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microorganisms, especially the yeast Starmerella bombicola. Among the diverse applications, 
sophorolipids has increased attention due to their antimicrobial activities against various 
bacteria. Considering these aspects, this chapter aims to present the antibacterial properties 
of sophorolipids against contaminating bacteria in the poultry industry. According to the 
studies, the sophorolipids present themselves as an innovative molecule with perspective of 
application in the poultry industry, to reduce contamination and increase industrial productivity.
KEYWORDS: Biosurfactants, sophorolipids, chicken pathogens, antibacterial activity.

1 | 	INTRODUÇÃO 
A cadeia produtiva de aves no Brasil tem apresentado um crescimento com taxas 

significativas desde a década de 80. Segundo dados do relatório anual de 2022 da 
Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA), a produção de frango brasileira superou 
12 milhões de toneladas, ocupando o segundo lugar mundial. Os estados brasileiros que 
apresentam uma produção mais expressiva são Paraná, Santa Catarina e Rio Grande 
do Sul, destacando o Paraná como o maior exportador. Esse crescimento na produção, 
aumentou o risco e a preocupação com a transmissão de patógenos, assim como a 
necessidade de um maior controle da qualidade higiênico e sanitário dos produtos. 

Os alimentos de origem animal, com destaque para as aves, são os maiores 
responsáveis pela disseminação de microrganismos causadores de infecções alimentares 
tais como Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli, 
os quais representam um risco potencial à saúde do consumidor. Desse modo, estudos que 
apontem para novos agentes sanitizantes que possam ser introduzidos na cadeia produtiva 
de aves, tais como os antimicrobianos naturais, como os soforolipídios, que se destacam 
como uma inovação de importância, podendo contribuir para uma maior competitividade 
do setor produtivo. Neste capitulo, destacamos as propriedades antibacterianas de 
soforolipídios contra bactérias contaminantes da carne de frango, para potencial utilização 
como sanitizante na indústria avícola.

2 | 	SEGURANÇA ALIMENTAR EM PROCESSAMENTO DE PRODUTOS 
AVÍCOLAS  

A carne de frango é um importante commodity alimentar e a previsão de produção é 
que se atinja uma meta de 134,5 milhões de toneladas nos próximos dez anos, assegurando 
a liderança entre todos os tipos de produção de carne (AHMED; HIREMATH; JACOB, 2016). 
O setor avícola no Brasil apresenta um grande impacto social e econômico, ocupando o 
primeiro lugar no ranking mundial de exportações de carne de frango, concentrada nas 
regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, sendo que o estado do Paraná contribuiu com 
35,54% do volume abatido total do país no ano de 2021 (ABPA, 2022). Em contrapartida 
com esse cenário de crescimento econômico, encontra-se também um aumento no 
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risco de contaminações e preocupação com a transmissão de patógenos, assim como a 
necessidade de um maior controle da qualidade higiênico e sanitário dos produtos. Diante 
da importância mundial da avicultura brasileira e as exigências dos mercados importadores, 
o processo produtivo tem sido constantemente aprimorado com automações, visando a 
melhoria de produtividade e diminuição de perdas. 

Surtos de doenças alimentares são um problema de saúde pública, causando 
anualmente 600 milhões de doenças e 420.000 mortes em todo o mundo (WHO, 2015). 
Salmonella spp., Campylobacter spp. e Listeria spp. estão entre os principais patógenos 
causadores de doenças transmitidas por alimentos, sendo os principais fatores de risco 
o manejo e o consumo de frango cru ou mal cozido ou outras carnes, leite cru e águas 
contaminadas (AURAS, 2018). Além disso, a carne de frango é altamente perecível e 
os principais patógenos encontrados são Staphylococcus aureus, Campylobacter spp., 
Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli (AHMED; HIREMATH; JACOB, 
2016b; JAMES; PRUCHA; BREWER, 1993; SILVA, 1998). 

Uma prática tradicional utilizada na remoção da contaminação gastrointestinal 
visível é o refile, em que as carcaças contaminadas têm suas partes afetadas cortadas e 
descartadas. Outro método implementado em países como Brasil, Estados Unidos, Canadá 
e Europa é o emprego do sistema de lavagem por meio de bicos aspersores para remoção 
da contaminação presente nas superfícies internas e externas das carcaças, como 
alternativa à prática do refile, sendo considerada superior tanto no aspecto microbiológico 
quanto operacional (BRASIL, 2011; STEFANI et al., 2011). Concomitantemente a lavagem, 
outras estratégias vêm sendo estudadas e aplicadas, especialmente no exterior, ao longo 
de todo o processo produtivo. 

No entanto, no Brasil ainda não é permitida a utilização de qualquer adjunto ou 
composto descontaminante no processamento de abate das aves, sendo utilizado somente 
cloração da água de no máximo 1 ppm de cloro livre e a água de renovação dos resfriadores 
até 5 ppm (BRASIL, 1998).

 Dessa forma, estudos que busquem o desenvolvimento e aplicação de novos 
sanitizantes são fundamentais para atrair a atenção dos órgãos de regulamentação do 
Brasil sobre a necessidade de mudanças e adesão de novos procedimentos para diminuição 
dos prejuízos na produção de frangos. Pesquisas sobre agentes antimicrobianos naturais, 
como os soforolipídios, são de grande relevância para a tentativa de melhorias no produto, 
tanto na questão de redução da carga microbiológica e aumento da vida de prateleira, 
como também a redução dos custos de produção.

3 | 	APLICAÇÕES INDUSTRIAIS DOS SOFOROLIPÍDIOS 
Os soforolipídios são biossurfactantes pertencentes à classe dos glicolipídios 

extracelulares, compostos por um dissacarídeo soforose (O β-Dglicopiranosil-2-1-β-D-
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glicopiranose) unidos por ligação β-glicosídica entre o carbono 1’ e o carbono terminal 
(ω) ou subterminal (ω-1) de uma cadeia de ácido graxo de 16 ou 18 carbonos (ASHBY; 
SOLAIMAN, 2010). São considerados metabólitos secundários, sendo produzidos no final 
da fase exponencial e início da fase estacionária (HOMMEL et al., 1987). 

O principal microrganismo produtor é a levedura Starmerella bombicola, devido aos 
seus rendimentos de produção bastante expressivos, o que a faz ser a mais utilizada e 
estudada atualmente para essa produção (PAULINO et al., 2016). Os soforolipídios são 
sintetizados em altas concentrações e geralmente por cepas não patogênicas, tornando 
esse grupo de moléculas particularmente atrativo para produções comerciais e futuras 
aplicações, considerando os aspectos de segurança (PAULINO et al., 2016).

Devido suas propriedades anfifílicas, os soforolipídios possuem a capacidade de 
diminuir a tensão superficial e interfacial de diversos compostos, tornando-o potencialmente 
aplicáveis nas mais amplas áreas, como agentes detergentes e emulsificantes. A redução 
da tensão superficial e os valores de concentração micelar crítica dos soforolipídios são 
comparáveis aos dos surfactantes comercialmente 26 disponíveis, como a surfactina 
(JEZIERSKA et al., 2018). Assim, os soforolipídios têm sido vastamente estudados 
como um substituto natural para os surfactantes normalmente empregados na indústria 
(KAUR; SANGWAN; KAUR, 2017; REBELLO et al., 2018; VAN BOGAERT et al., 2007). 
Os soforolipídios também possuem outras propriedades de alto valor agregado, tais como 
componentes de misturas germicidas aplicadas na limpeza de frutas e verduras (PIERCE; 
HEILMAN, 1998), lise de microrganismos patogênicos da pele e cabelo (MAGAR; 
ROTHLISBERGER; WZGNER, 1987), biopesticidas e agentes antifúngicos de patógenos 
de plantas (YOO; LEE; KIM, 2005), ações anti-inflamatórias, antimicrobianas, antivirais e 
anticancerígenas (BORSANYIOVA et al., 2015; DEY et al., 2015; DIAZ DE RIENZO et 
al., 2015; VAN BOGAERT et al., 2007; ZHANG et al., 2016), eliminação de radicais livres 
(HILLION, 1998), entre outros. 

Os soforolípidios possuem baixa citotoxicidade e seus produtos são considerados 
aceitos e aprovados pela FDA (Food and Drug Administration) (JEZIERSKA et al., 2018). 
Atualmente, são os biossurfactantes mais aplicados na indústria e seus produtos são 
disponíveis em nível comercial. Destacam-se as aplicações em formulações de cosméticos 
(MAENG et al., 2018); agentes de limpeza (JEZIERSKA et al., 2018); recuperação de petróleo 
(PESCE, 2002); biorremediação (MINUCELLI et al., 2017); na indústria de alimentos como 
estabilizantes e emulsificantes (NITSCHKE; SILVA, 2017); na indução de enzimas (SHAH, 
2007); na área da saúde como antivirais, anticâncer e anti-inflamatórios (SHAH et al., 2005; 
CHEN et al., 27 2006; RASHAD et al., 2014; SHAO et al., 2012; JOSHI-NAVARE; SHIRAS; 
PRABHUNE, 2011; ZIEMBA et al., 2017). Outra atividade biológica de grande importância 
é sua ação antimicrobiana, que tem sido de grande destaque atualmente.
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3.1	 Propriedades antibacterianas dos soforolipidios 
A ação antimicrobiana do soforolipídios está relacionada à sua natureza anfifílica, a 

qual através de interações sinérgicas entre as porções da soforose e ácido graxo produz o 
efeito surfactante, sendo capaz de diminuir a tensão interfacial e superficial de compostos 
e materiais, e assim promover alterações da adesão de microrganismos (VALOTTEAU et 
al., 2017). Sua ação envolve mecanismos de desestabilização e alteração da permeação 
da membrana, o que leva a ruptura e extravasamento do conteúdo celular (FRACCHIA et 
al., 2015). 

A atividade antibacteriana dos soforolipídios tem sido descrita para várias cepas 
bacterianas (OLANYA et al., 2018; RIENZO et al., 2014; VALOTTEAU et al., 2017; ZHANG 
et al., 2016) e embora apresentem resultados de inibição contra Gram-negativas, na 
maioria dos casos, soforolipídios demonstrou ter melhor ação em cepas Gram-positivas. 
Isso se deve à sua especificidade de ação em membranas, uma vez que existem diferenças 
estruturais na parede celular dessas bactérias (ZHANG et al., 2016). 

Pontes et al. (2016) conduziram um estudo sobre a aplicação de soforolipídios em 
cateteres de silicone para inibir a formação de biofilmes bacterianos. Foram testadas cepas 
de S. aureus ATCC 25923 e E. coli ATCC 25922, como microrganismos representativos de 
infecções vasculares e urinárias. Os resultados revelaram que a presença de soforolipídios 
na superfície do silicone foi capaz de diminuir a hidrofobicidade do material com 
consequente redução na formação de biofilmes pelas duas bactérias. S. aureus mostrou 
ser mais vulnerável à ação desse biossurfactante, sendo erradicada na concentração 
inibitória mínima (MIC) de 50 mg/mL. Contrariamente, não foi possível observar inibição 
completa da E. coli dentro das concentrações testadas (MIC < 750 mg/mL). 

Ações sinérgicas dos soforolipídios com outros compostos também têm sido 
descritas. Joshi-Navare e Prabhune (2013) relataram interação entre soforolipídios e 
antibióticos tradicionais (cefaclor e tetraciclina), apresentando efeitos melhorados na 
atividade contra E. coli ATCC 8739 e S. aureus ATCC 29737, respectivamente. Díaz de 
Rienzo e colaboradores (2016a) além de reportarem ação antimicrobiana dos SL contra 
Pseudomonas aeruginosa PAO1, Bacillus subtilis NCTC 10400, S. aureus ATCC 9144 e E. 
coli NCTC 10418 (CIM > 5%), também investigaram a ação conjugada de SL 1% e ácido 
caprílico 0,8% na inibição de biofilmes formados por P. aeruginosa, E. coli e B. subtilis, 
sugerindo uma interação sinérgica entre os compostos. Em outro estudo, os mesmos autores 
(Díaz de Rienzo et al., 2016b) verificaram a combinação de soforolipídios e ramnolipídios 
(0.04%/ 0.01%) contra biofilmes de P. aeruginosa ATCC 15442, S. aureus ATCC 9144 e 
uma cultura mista de ambas, obtendo resultados positivos para os dois últimos casos. 

Zhang et. al (2017) investigaram os mecanismos de ação do sofrolipídio e do etanol 
assim como sua ação combinada contra E. coli O157:H7. Os resultados mostraram que 
utilizando o padrão de etanol 20% ou soforolipídios de forma isolada, não houve redução 
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significativa na população da bactéria. Na presença de 10% de etanol, nenhuma das formas 
acídicas e lactônicas obtiveram resultados promissores. Contudo, reduções significativas 
foram observadas com todos os soforolipídios na presença de 20% de etanol, sugerindo 
um efeito sinérgico entre eles, com aumento na atividade antimicrobiana do soforolipídios.

Considerando a importância de encontrar alternativas para o controle de patógenos 
na indústria de alimentos, um estudo avaliou o potencial antimicrobiano dos soforolipídeos 
em combinação com ácido lático contra L. monocytogenes, S. aureus, E. coli e Salmonella 
spp. Os resultados demostraram que soforolipídios foram capazes de reduzir completamente 
a viabilidade de S. aureus e L. monocytogenes em valores de MIC de 31,25 mg/mL e 
62,5 mg/mL, respectivamente. O ácido lático inibiu completamente o crescimento de todas 
as bactérias em concentrações de 0,15% a 0,6%. Um efeito combinado de soforolípidios 
com ácido lático apresentou um efeito interação aditiva para L. monocytogenes e S. 
aureus, reduzindo o MIC de cada composto pela metade foi observado. O teste de tempo 
de morte apresentou a redução logarítmica progressiva ao longo de 24 horas e mostrou 
inibição completa das populações de S. aureus. Para L. monocytogenes, a erradicação 
foi alcançada às 12h com soforolipídeo, 10h com lático ácido e 12 h com combinação. O 
ensaio de citotoxicidade mostrou que as concentrações menores que 62,5 mg/mL foram 
citotóxicas para as células HepG2, portanto, o tratamento combinado entre soforolipídeos 
e ácido lático representou um potencial uso dos compostos como sanitizante na avicultura 
com eficácia antimicrobiana e sem citotoxicidade efeitos (SILVEIRA et al., 2021). 

4 | 	PERSPECTIVAS FUTURAS 
Os soforolipídios são metabólitos secundários produzidos por leveduras não 

patogênicas, destacando a levedura Starmerella bombicola. São secretados para o 
meio extracelular como uma mistura de compostos de estruturas químicas relacionadas 
e possuem ação antibacteriana comprovada por diversos estudos do nosso grupo de 
pesquisa, incluindo bactérias contaminantes do processo de abate e processamento de 
aves. Desta forma, pesquisas sobre agentes antimicrobianos naturais são de grande 
relevância na busca de alternativas para reduzir a carga microbiológica e aumento da vida 
de prateleira de produtos avícolas, resultando assim na redução dos custos de produção. 
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