





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof? Dr? Aline Silva da Fonte Santa Rosa de Oliveira - Hospital Federal de Bonsucesso
Prof® Dr? Ana Beatriz Duarte Vieira - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Ana Paula Peron - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4513496Y0&tokenCaptchar=03AGdBq2458SPEQEODzlpQokb908t-TrS0q2mqXiZD6E_s0Whm3-17m2vEy8T6m32llHGBw7IUUXUsDXsYl2ifZ6ylcJRVOwOu41x4ehDsFw5_UQnamyfWyea7fLGzOKX3erqFJvpeKNM5UCMiHww_gNsPDkpu45SBAl3Nq6SyjzbG9FK0SW5tkk0wxo1jwdXUwwqU_DekSrQRdbJEQr0_jmFvIxARjUZ6fb9LY216FLc2QY4i3famcP4_1ctxdQ9cS_w4WEzZWjNkOG0MmGd_Jgkv1mdc8xbWO9eSYAhq1o7MmLZN7Dy5LyJHpiOE0vwQKextWR30f6uvJLxQN6skwsQqnbHZqC82FAYK_4-VHMFabZ96ihZ_uNcsQ5koyhFJTSX9fuEZESvQkrnt3gn3XRWpa3ZyAErKG4F4IyARHmQxM3d6Y6JCW5RIg-Z1Tul4zl7gV9b55T2pKoT3r6Kn2SA27jtUyzT-zw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=EC728E48AFE16A98FFC773D5A8602CDB.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=EC728E48AFE16A98FFC773D5A8602CDB.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3C9AE197E57189A69901A5CA9DA477A9.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040

Prof. Dr. Cirénio de Aimeida Barbosa - Universidade Federal de Ouro Preto

Prof® Dr? Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salide de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? lara Luicia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Aderval Aragédo - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AratGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Maurilio Antonio Varavallo - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Sheyla Mara Silva de Oliveira - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Suely Lopes de Azevedo - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4469747P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4765517P4&tokenCaptchar=03AGdBq25L0ZeMenyvmbGxNKYMxIjTZE_z2C_MkOvUgthueD01gklc0ZTmcWYcnYkybfPMYonWrO6eO724-9ItpTYdLDvhGTCcartqOGt8BGblsu2kRVj0OY8DQZLY6SoGSTCfW9q6VtakFtQdluBPvPtQ2AxvjIwU-4lb5tiksAVt6oPhWe5S6V8XzRbPzussTkPtBJxx0-7feaS45R6KjgjmrVx-3CehyCnPDSMrlAaVtSKj9y3LNtUAHB05sbCL8JhdZLKsaXzJ4wOYHcT6L0kX2WipKTwj9uC0ILrBsOLBKqmKNw9YscHOTJUkXWTNGWZiPXCBdG5qgwPVjYeCX3DN1Nkz6ZfIyMOFs45XAi7fzyWo2GydjhoBktYm_9oIKPeSP2eTA07gAtlODiAOhtyRYDb_9X7gs-EZ-ybLGFTzQME-HmjOtfOAGWQinEMQ_cBP5fT9Cfj9dCED77E_dXydXoIDyEoDWg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7

Producao cientifica em ciéncias biolégicas 2

Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregao: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadora: Daniela Reis Joaquim de Freitas

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

P964  Producao cientifica em ciéncias biolégicas 2 / Organizadora
Daniela Reis Joaquim de Freitas. - Ponta Grossa - PR:
Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0372-2

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 722222206

1. Biologia. I. Freitas, Daniela Reis Joaquim de
(Organizadora). II. Titulo.

CDD 570

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacado, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

Caro leitor,

As Ciéncias Biologicas € uma grande &rea de estudo que diz respeito a todos
0s seres vivos e suas especificidades; mas também faz intersecgdo com outras areas,
como a Educacéo, a &rea da Saude e a Biotecnologia. Nesta obra, “Producéo cientifica
em Ciéncias Biologicas 2”, nossa intencéo é mostrar ao longo de 18 capitulos o que vem
sendo produzido neste campo, com trabalhos originais ou de revisao que englobam saudde,
bioconservacdo, meio ambiente, pesquisa experimental, Microbiologia, aplicacbes na
industria farmacéutica e Educacéo.

Trabalho com anticorpos monoclonais para diagnostico, com antigenos plaquetarios,
ou avaliagédo de aspectos clinicos e epidemiologicos de doengas como anemia falciforme;
producdo de cosméticos, aplicagdo de biotecnolégica de micro-organismos na indistria,
conservagdo ambiental e registro de novas espécies animais; ou avaliagdo do tema
saude e curriculo escolar. Estes sdo alguns dos temas encontrados neste livro e mostram
a importancia da multidisciplinaridade e da interdisciplinaridade dentro das Ciéncias
Bioldgicas. E com certeza uma literatura necessaria 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 vocé.
Esperamos que vocé tenha uma étima leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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INDUSTRIA AVICOLA

RESUMO: O Brasil ocupa o primeiro lugar no
ranking mundial de exportagbes de carne de
frango, porém perdas significativas na produgéo
ocorrem devido a elevada contaminagéo
microbiana. Soforolipidios sdo biossurfactantes
pertencentes a classe de glicolipidios e s&o
compostos por uma molécula de soforose unida
a uma cadeia de acido graxo. S&o produzidos
por diversos microrganismos, com destaque
para a levedura Starmerella bombicola. Dentre
as diversas aplicagcbes, os soforolipidios tém
chamado atengéo devido sua a¢do antimicrobiana
contra uma ampla gama de patégenos.
Considerando esses aspectos, este capitulo
tem o objetivo de apresentar as propriedades
antibacterianas dos  soforolipidios  contra
bactérias contaminantes da industria avicola.
De acordo com os estudos, os soforolipidios
demonstrou ser uma molécula inovadora com
perspectiva de aplicagdo na industria avicola,
para a reducéo da contaminacdo e aumento da
produtividade industrial.
PALAVRAS-CHAVE:
soforolipidios, patégenos avicolas,
antibacteriana.

Biossurfactantes,
atividade

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.

11 INTRODUGCAO

A cadeia produtiva de aves no Brasil tem apresentado um crescimento com taxas
significativas desde a década de 80. Segundo dados do relatério anual de 2022 da
Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA), a producgao de frango brasileira superou
12 milhdes de toneladas, ocupando o segundo lugar mundial. Os estados brasileiros que
apresentam uma produg@o mais expressiva sdo Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, destacando o Paranid como o maior exportador. Esse crescimento na producéo,
aumentou o risco e a preocupagdo com a transmissdo de patégenos, assim como a
necessidade de um maior controle da qualidade higiénico e sanitario dos produtos.

Os alimentos de origem animal, com destaque para as aves, sd0 0S maiores
responsaveis pela disseminagdo de microrganismos causadores de infecgdes alimentares
tais como Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli,
0s quais representam um risco potencial a satde 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 soforolipidios, que se destacam
como uma inovacao de importancia, podendo contribuir para uma maior competitividade
do setor produtivo. Neste capitulo, destacamos as propriedades antibacterianas de
soforolipidios contra bactérias contaminantes da carne de frango, para potencial utilizagéo

como sanitizante na industria avicola.

21 ,SEGURANQA ALIMENTAR EM PROCESSAMENTO DE PRODUTOS
AVICOLAS

A carne de frango € um importante commaodity alimentar e a previséo de produgéo &
que se atinja uma meta de 134,5 milhdes de toneladas nos proximos dez anos, assegurando
a lideranca entre todos os tipos de producéo de carne (AHMED; HIREMATH; JACOB, 2016).
O setor avicola no Brasil apresenta um grande impacto social e econémico, ocupando o
primeiro lugar no ranking mundial de exportagbes de carne de frango, concentrada nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, sendo que o estado do Parana contribuiu com
35,54% do volume abatido total do pais no ano de 2021 (ABPA, 2022). Em contrapartida

com esse cenario de crescimento econdmico, encontra-se também um aumento no
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risco de contaminagbes e preocupagdo com a transmissédo de patdgenos, assim como a
necessidade de um maior controle da qualidade higiénico e sanitario dos produtos. Diante
da importancia mundial da avicultura brasileira e as exigéncias dos mercados importadores,
0 processo produtivo tem sido constantemente aprimorado com automacdes, visando a
melhoria de produtividade e diminuicdo de perdas.

Surtos de doencas alimentares s@éo um problema de salde publica, causando
anualmente 600 milhdes de doencas e 420.000 mortes em todo o mundo (WHO, 2015).
Salmonella spp., Campylobacter spp. e Listeria spp. estdo entre os principais patdgenos
causadores de doencas transmitidas por alimentos, sendo os principais fatores de risco
0 manejo e o consumo de frango cru ou mal cozido ou outras carnes, leite cru e dguas
contaminadas (AURAS, 2018). Além disso, a carne de frango é altamente perecivel e
0s principais patdgenos encontrados sdo Staphylococcus aureus, Campylobacter spp.,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli (AHMED; HIREMATH; JACOB,
2016b; JAMES; PRUCHA; BREWER, 1993; SILVA, 1998).

Uma pratica tradicional utilizada na remocdo da contaminagdo gastrointestinal
visivel é o refile, em que as carcagas contaminadas tém suas partes afetadas cortadas e
descartadas. Outro método implementado em paises como Brasil, Estados Unidos, Canada
e Europa € o emprego do sistema de lavagem por meio de bicos aspersores para remogao
da contaminagdo presente nas superficies internas e externas das carcagas, como
alternativa a pratica do refile, sendo considerada superior tanto no aspecto microbioldgico
quanto operacional (BRASIL, 2011; STEFANI et al., 2011). Concomitantemente a lavagem,
outras estratégias vém sendo estudadas e aplicadas, especialmente no exterior, ao longo
de todo o processo produtivo.

No entanto, no Brasil ainda ndo é permitida a utilizagdo de qualquer adjunto ou
composto descontaminante no processamento de abate das aves, sendo utilizado somente
cloragéo da agua de no maximo 1 ppm de cloro livre e a &gua de renovacao dos resfriadores
até 5 ppm (BRASIL, 1998).

Dessa forma, estudos que busquem o desenvolvimento e aplicacdo de novos
sanitizantes sdo fundamentais para atrair a atengcdo dos é6rgdos de regulamentagéo do
Brasil sobre a necessidade de mudancas e ades&o de novos procedimentos para diminui¢cao
dos prejuizos na produgéo de frangos. Pesquisas sobre agentes antimicrobianos naturais,
como os soforolipidios, sdo de grande relevancia para a tentativa de melhorias no produto,
tanto na questdo de redugdo da carga microbiol6gica e aumento da vida de prateleira,
como também a reducéo dos custos de produgéao.

31 APLICACOES INDUSTRIAIS DOS SOFOROLIPIDIOS

Os soforolipidios sdo biossurfactantes pertencentes a classe dos glicolipidios
extracelulares, compostos por um dissacarideo soforose (O B-Dglicopiranosil-2-1-3-D-
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glicopiranose) unidos por ligagéo B-glicosidica entre o carbono 1’ e o carbono terminal
(w) ou subterminal (w-1) de uma cadeia de 4cido graxo de 16 ou 18 carbonos (ASHBY;
SOLAIMAN, 2010). Séao considerados metabdlitos secundarios, sendo produzidos no final
da fase exponencial e inicio da fase estacionaria (HOMMEL et al., 1987).

O principal microrganismo produtor é a levedura Starmerella bombicola, devido aos
seus rendimentos de producéo bastante expressivos, o que a faz ser a mais utilizada e
estudada atualmente para essa producdao (PAULINO et al., 2016). Os soforolipidios séo
sintetizados em altas concentragcbes e geralmente por cepas ndo patogénicas, tornando
esse grupo de moléculas particularmente atrativo para produgbes comerciais e futuras
aplicagdes, considerando os aspectos de seguranga (PAULINO et al., 2016).

Devido suas propriedades anfifilicas, os soforolipidios possuem a capacidade de
diminuir a tensao superficial e interfacial de diversos compostos, tornando-o potencialmente
aplicaveis nas mais amplas areas, como agentes detergentes e emulsificantes. A redugéo
da tensao superficial e os valores de concentragcdo micelar critica dos soforolipidios séo
comparaveis aos dos surfactantes comercialmente 26 disponiveis, como a surfactina
(JEZIERSKA et al.,, 2018). Assim, os soforolipidios tém sido vastamente estudados
como um substituto natural para os surfactantes normalmente empregados na industria
(KAUR; SANGWAN; KAUR, 2017; REBELLO et al., 2018; VAN BOGAERT et al., 2007).
Os soforolipidios 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 patogénicos da pele e cabelo (MAGAR,;
ROTHLISBERGER; WZGNER, 1987), biopesticidas e agentes antifingicos de patégenos
de plantas (YOO; LEE; KIM, 2005), a¢des anti-inflamatorias, antimicrobianas, antivirais e
anticancerigenas (BORSANYIOVA et al., 2015; DEY et al., 2015; DIAZ DE RIENZO et
al., 2015; VAN BOGAERT et al., 2007; ZHANG et al., 2016), eliminacdo de radicais livres
(HILLION, 1998), entre outros.

Os soforolipidios possuem baixa citotoxicidade e seus produtos sdo considerados
aceitos e aprovados pela FDA (Food and Drug Administration) (JEZIERSKA et al., 2018).
Atualmente, sdo os biossurfactantes mais aplicados na indlstria e seus produtos séo
disponiveis em nivel comercial. Destacam-se as aplicagées em formulagbes de cosméticos
(MAENG etal., 2018); agentes de limpeza (JEZIERSKAet al., 2018); recuperagéo de petroleo
(PESCE, 2002); biorremediacao (MINUCELLI et al., 2017); na indUstria de alimentos como
estabilizantes e emulsificantes (NITSCHKE; SILVA, 2017); na indugdo de enzimas (SHAH,
2007); na area da salde como antivirais, anticancer e anti-inflamatérios (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 biologica de grande importancia
€ sua agao antimicrobiana, que tem sido de grande destaque atualmente.
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3.1 Propriedades antibacterianas dos soforolipidios

A acéo antimicrobiana do soforolipidios esté relacionada a sua natureza anfifilica, a
qual através de interacdes sinérgicas entre as porgdes da soforose e acido graxo produz o
efeito surfactante, sendo capaz de diminuir a tenséo interfacial e superficial de compostos
e materiais, e assim promover alterag6es da adesao de microrganismos (VALOTTEAU et
al., 2017). Sua agéo envolve mecanismos de desestabilizagdo e alteracdo da permeacgéo
da membrana, o que leva a ruptura e extravasamento do contetdo celular (FRACCHIA et
al., 2015).

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

Pontes et al. (2016) conduziram um estudo sobre a aplicacdo de soforolipidios em
cateteres de silicone para inibir a formacgéo de biofilmes bacterianos. Foram testadas cepas
de S. aureus ATCC 25923 e E. coli ATCC 25922, como microrganismos representativos de
infeccOes vasculares e urinarias. Os resultados revelaram que a presenca de soforolipidios
na superficie do silicone foi capaz de diminuir a hidrofobicidade do material com
consequente redugdo na formacgéo de biofilmes pelas duas bactérias. S. aureus mostrou
ser mais vulneravel a agdo desse biossurfactante, sendo erradicada na concentragédo
inibitéria minima (MIC) de 50 mg/mL. Contrariamente, nao foi possivel observar inibicao
completa da E. coli dentro das concentragdes testadas (MIC < 750 mg/mL).

Acbes sinérgicas dos soforolipidios com outros compostos também tém sido
descritas. Joshi-Navare e Prabhune (2013) relataram interagcdo entre soforolipidios e
antibiéticos tradicionais (cefaclor e tetraciclina), apresentando efeitos melhorados na
atividade contra E. coli ATCC 8739 e S. aureus ATCC 29737, respectivamente. Diaz de
Rienzo e colaboradores (2016a) além de reportarem agédo 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 agdo conjugada de SL 1% e acido
caprilico 0,8% na inibicdo de biofilmes formados por P. aeruginosa, E. coli e B. subtilis,
sugerindo uma interagdo sinérgica entre os compostos. Em outro estudo, os mesmos autores
(Diaz de Rienzo et al., 2016b) verificaram a combinag&o de soforolipidios e ramnolipidios
(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 Gltimos casos.

Zhang et. al (2017) investigaram os mecanismos de ac¢ao do sofrolipidio e do etanol
assim como sua agédo combinada contra E. coli O157:H7. Os resultados mostraram que
utilizando o padréo de etanol 20% ou soforolipidios de forma isolada, ndo houve reducao
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significativa na populacéo da bactéria. Na presenca de 10% de etanol, nenhuma das formas
acidicas e lacténicas obtiveram resultados promissores. Contudo, redugbes significativas
foram observadas com todos os soforolipidios na presenca de 20% de etanol, sugerindo
um efeito sinérgico entre eles, com aumento na atividade antimicrobiana do soforolipidios.

Considerando a importancia de encontrar alternativas para o controle de patégenos
na industria de alimentos, um estudo avaliou o potencial antimicrobiano dos soforolipideos
em combinagao com &cido latico contra L. monocytogenes, S. aureus, E. colie Salmonella
spp. Os resultados demostraram que soforolipidios 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 &cido latico inibiu completamente o crescimento de todas
as bactérias em concentracdes de 0,15% a 0,6%. Um efeito combinado de soforolipidios
com é&cido latico apresentou um efeito interacdo 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 reducao logaritmica progressiva ao longo de 24 horas e mostrou
inibicdo completa das populagdes de S. aureus. Para L. monocytogenes, a erradicagao
foi alcancada as 12h com soforolipideo, 10h com latico acido e 12 h com combinacéo. O
ensaio de citotoxicidade mostrou que as concentracdes menores que 62,5 mg/mL foram
citotoxicas para as células HepG2, portanto, o tratamento combinado entre soforolipideos
e acido latico representou um potencial uso dos compostos como sanitizante na avicultura
com eficacia antimicrobiana e sem citotoxicidade efeitos (SILVEIRA et al., 2021).

41 PERSPECTIVAS FUTURAS

Os soforolipidios sdo metabdlitos secundarios produzidos por leveduras nao
patogénicas, destacando a levedura Starmerella bombicola. Sédo secretados para o
meio extracelular como uma mistura de compostos de estruturas quimicas relacionadas
e possuem acdo 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 sdo de grande
relevancia na busca de alternativas para reduzir a carga microbioldgica e aumento da vida

de prateleira de produtos avicolas, resultando assim na redugdo dos custos de produgao.
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