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INTRODUCAO

A contaminacao microbiana inaceitavel
de alimentos é caracterizada por um perigo
bioldgico, que pode acarretar riscos a saude
humana. Nesse sentido, € de alta relevancia
garantir a qualidade microbiolégica do ali-
mento, a fim de evitar a ocorréncia de Do-
encas de Transmissao Hidrica e Alimentar
(DTHA). Todavia, os consumidores exigem
gue os produtos sejam minimamente proces-
sados e sem adicao de conservantes. Neste
contexto, as bacteriocinas destacam-se por
serem conservantes, devido a sua acao an-
timicrobiana, que ndo apresentam toxicida-
de e aplicam-se a industria alimenticia (KIM;
AHN; AHN, 2022).

Por outro lado, a crescente ampliacao dos
patégenos resistentes a antimicrobianos é
uma ameaca a saude publica. Relata-se que,
se nao implementadas medidas de resolucao
para o problema, até 2050, o mundo pode-
ra atingir 444 milhdes de mortes devido a
doencas causadas por microrganismos re-
sistentes. Logo, solucdes alternativas a uti-
lizacao de antimicrobianos convencionais ja
nao eficazes devem ser aplicadas a fim de se
garantir a saude humana. Neste contexto, as
bacteriocinas detém mecanismos de acao di-
versos, bactericidas e bacteriostaticos, que
atuam sobre as bactérias resistentes aos far-
macos convencionais (XIANG et al., 2022).

Além da saude humana, os microrganis-
mos resistentes permeiam a saude animal,
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gerando baixa taxa de sucesso em tratamen-
tos e ndo resolucao de casos clinicos, como é
o caso de mastite causada por cepas de Sta-
phylococcus aureus. Dessa forma, existem
bacteriocinas, como a nisina, produzida por
Lactococcus lactis, que demonstraram serem
aplicaveis a doencas infecciosas, em animais.
No mesmo sentido, estas podem ser a opcao
para o tratamento de doencas causadas por
Staphylococcus aureus resistente ao antibio-
tico meticilina (CASTELAN!I et al., 2019).

Nessa perspectiva, dentre os compostos
bioativos produzidos pelas bactérias, estao
as bacteriocinas, peptideos formados nos
ribossomos bacterianos, sendo uma possibi-
lidade de tratamento de processos infeccio-
sos. Além de apresentarem especificidade,
nao sao téxicas e ndo permanecem no am-
biente, por serem degradadas por enzimas
proteoliticas. Assim, as bacteriocinas podem
ser aplicadas em diversos ramos que objeti-
vam combater microrganismos com igualda-
de evitando a resisténcia microbiana (DABA;
ELKHATEEB, 2024).

Portanto, o presente estudo tem como ob-
jetivo abordar sobre a aplicabilidade das bac-
teriocinas na industria alimenticia e na saude
Unica. Com isso, serdao ampliados os conhe-
cimentos sobre estes peptideos, a fim de in-
centivar a utilizacdo dos mesmos, visto a im-
portancia de se combater microrganismos de
origem alimentar e aqueles que interferem ne-
gativamente na saude Unica por meio dos seus
mecanismos de resisténcia.
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BACTERIOCINAS E SUA APLICACAO NA
INDUSTRIA ALIMENTICIA

A composicao quimica e tamanho sao fa-
tores que determinam as categorias das bac-
teriocinas. Em primeiro plano, bacteriocinas
de classe | apresentam peso molecular infe-
riora 5 kDa (quilodalton) e o seu principal me-
canismo de acao é por meio da formacao de
poros na membrana plasmatica bacteriana.
Por outro lado, as de classe |l possuem peso
de 5 a 10 kDa. Dentre as subdivisoes, as bac-
teriocinas pertencentes a subclasse II-A for-
mam poros na membrana celular, visto que
penetram na porcdao C terminal da mesma.
Ainda, aquelas pertencentes a subclasse 11-B
modificam a permeabilidade da membrana a
ions que levam a morte celular. Semelhante
a isto, as bacteriocinas de subclasse II-C pe-
netram na membrana celular, ocasionando a
perda de ions e as de subclasse II-D também,
mas se ligam a receptores distintos. Por fim,
bacteriocinas de classe Ill sdo proteinas com
peso superior a 10 kDa e destroem a parede
celular bacteriana ou rompem a membrana,
ocasionando lise celular (MANNA; MON-
DAL, 2023).

Ainda é importante destacar que a mor-
fologia das bacteriocinas interfere em sua
atividade. Desse modo, as bacteriocinas cir-
culares possuem uma estrutura ciclica que
confere rigidez ao peptideo. Assim, pode-se
citar a bacteriocina circular Ent53B, produzi-
da pela bactéria Enterococcus faecium, que
apresenta atividade antimicrobiana contra
Lactococcus lactis em meios mais alcalinos,

além de alta estabilidade a enzimas proteoli-
ticas e ao calor. Frente a isso, demostrou-se
que a bacteriocina circular possui atividade
em situacoes em que a nisina, por exemplo,
seria degradada. Dessa forma, a utilizacao de
bacteriocinas circulares possui vantagens e
tem potencial de ser aplicada a producao de
alimentos (WANG et al., 2023).

A nisina, produzida por Lactococcus lactis
e outras bactérias gram-positivas, como Sta-
phylococcus spp. e Streptococcus spp., é a
bacteriocina mais popular utilizada na indus-
tria alimenticia. Dessa forma, é encontrada,
naturalmente, em produtos lacteos, por ser
produzida por uma bactéria intrinseca do lei-
te. Sua atividade contra bactérias gram-posi-
tivas justificam a utilizacao na preservacao e
seguranca de alimentos. Além disso, a nisina
pode ser utilizada, seguramente, até a dose
de 12,5 mg/kg (miligramas por quilo) e é fa-
cilmente degradada no intestino, de forma a
nao perturbar a microbiota intestinal (TAVA-
RES et al., 2024).

Relatou-se a acdo da bacteriocina lactis-
cina, produzida por Lactococcus lactis, con-
tra Escherichia coli, Vibrio parahemolyticus,
Staphylococcus aureus e Micrococcus luteus.
A inducao de permeabilizacido da membrana
bacteriana ilustrou o mecanismo de acao des-
ta bacteriocina. Por conseguinte, observou-se
que a lactiscina possui amplo espectro, além
de ser estavel a pH entre 3,0 e 12,0 e ao aque-
cimento a 100 °C por 30 minutos. Assim, a fim
de garantir qualidade alimentar, a industria,
por meio de um sistema de purificacao, pode
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extrair a lactiscina, produzida por uma bac-
téria acido latica, com efeito bioconservante
(RUKYING et al., 2023).

Ainda no contexto da industria alimenti-
cia, demonstrou-se a viabilidade da utiliza-
cao de bactérias acido laticas, produtoras de
bacteriocinas, em embalagens de alimentos.
Com isso, é possivel inibir o crescimento de
microrganismos patogénicos e deteriorantes,
a fim de garantir a qualidade higiénico-sani-
taria e sensorial do produto. Dessa forma,
uma cepa de Latilactobacillus curvatus, por
meio da producao de bacteriocinas, reduziu
a contagem de Listeria innocua até o final da
vida de prateleira do alimento, em filme de
proteina, inulina e gelatina do soro de leite.
Portanto, estudos devem ser desenvolvidos
no que tange a viabilidade da utilizacao de
microrganismos com acao probiotica e an-
timicrobiana em embalagens de alimentos
(SILVA; TEIXEIRA; SILVA, 2023).

APLICACAO DE BACTERIOCINAS NA
SAUDE HUMANA

No que se diz respeito a resisténcia anti-
microbiana, seu desenvolvimento relaciona-se
ao uso indiscriminado e irracional dos antibi6-
ticos. Portanto, a saide humana apresenta-se
em risco, visto que ja nao existem farmacos
disponiveis para o tratamento de determina-
das afeccoes e o desenvolvimento de antimi-
crobianos para isso nao é rapidamente viavel.
Nesse sentido, as bacteriocinas podem ser
aplicadas, por diversas vias de administracao,
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como via oral, subcutanea, intravenosa, intra-
nasal e intravaginal, com intuito de combater
microrganismos resistentes. Contudo, as apli-
cacoes locais demonstram maior eficacia na
utilizacdo das bacteriocinas, mas, estratégias
devem ser desenvolvidas para otimizar o efeito
sistémico das mesmas (FLYNN; RYAN; HUD-
SON, 2021).

Além de seu efeito antimicrobiano, as
bacteriocinas apresentam atividade anticar-
cinogénica, por meio do estimulo a apoptose
e inibicdo a proliferacdo de oncdcitos. Ain-
da, foi relatado que a nisina inibiu fatores de
transcricao relacionados a resisténcia das cé-
lulas tumorais aos quimioterapicos, apontan-
do a possibilidade de regressao da doenca.
Nesse sentido, a nisina apresentou resulta-
dos satisfatérios contra células de carcinoma
cervical, colorretal e hepatocelular em huma-
nos (BALCIK-ERCIN e SEVER, 2022).

Dentre os fatores para prevencao de ocor-
réncia de caries, destacam-se as bacteriocinas.
Lactobacillus fermentum, bactéria acido latica,
probidtica e produtora de bacteriocina, mos-
trou efeitos promissores na manutencao da
saude bucal e prevencao contra periodontite.
Vale ressaltar que as bactérias acido laticas
sao as principais produtoras de bacteriocinas
e podem inclusive ser aplicadas na reducao de
bactérias que desenvolvem infeccdo do siste-
ma génito-urinario em humanos. Dessa forma,
é possivel administrar bacteriocinas em catete-
res, que sao fonte de patdgenos importantes
causadores de infeccoes do sistema génito-u-
rinario (MIGLAN!I et al., 2023).
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APLICACAO DE BACTERIOCINAS NA
SAUDE ANIMAL

A aplicacdo de solucdes antes e apés a or-
denha sdo praticas importantes para a redu-
cao da contagem de microrganismos no leite
e para a prevencao de infeccdo intramama-
ria em vacas. Desse modo, as bacteriocinas
podem ser aplicadas nas solucdes que desin-
fetam o teto. Logo, observou-se em estudo
gue a nisina e reuterina reduziram a conta-
gem bacteriana total e de Staphylococcus
spp. do teto. Em vista disso, a aplicacao das
bacteriocinas no teto das vacas possui cus-
to inferior e menor risco por efeitos toxicos,
quando comparados aos antimicrobianos.
Contudo, para melhor eficacia, é indicado
associar mais de um tipo de bacteriocina e,
além disso, a combinacao dessas com antimi-
crobianos pode ampliar seu espectro de acao
(BENNETT et al., 2022).

Semelhante a nisina, a reuterina pode ser
utilizada como bioconservante natural. Lacto-
bacillus reuteri produz a reuterina durante a
fermentacao anaerdbica. Apesar de causar lise
de bactérias gram-positivas e negativas, ain-
da nao existem estudos consistentes, in vivo,
guanto ao efeito téxico e a seguranca da subs-
tancia. Contudo, estudos in vitro demonstra-
ram que a reuterina ndo causa destruicao das
vilosidades intestinais e hemdlise de células
sanguineas (SALTANI et al., 2021).

Além de seu efeito terapéutico, os antimi-
crobianos sao utilizados nas criacbes animais
para efeito zootécnico, como melhoria da con-
versao alimentar e ganho de peso. Todavia, as
praticas inadequadas de utilizacdo destes far-

macos levam ao desenvolvimento de resistén-
cia antimicrobiana. Assim, Telhig et al. (2022)
realizaram um experimento com duzentos e
oitenta e oito leitdes a fim de avaliar o efeito
de bacteriocinas, comparado aos farmacos
convencionais, no crescimento desses animais.
Em suma, foi relatado que os animais submeti-
dos a utilizacao de bacteriocinas apresentaram
crescimento semelhante aqueles que foram
tratados com antimicrobianos.

Por outro lado, com intuito de aumentar
a qualidade do sémen utilizado na reprodu-
c¢ao animal, um dos componentes da solu-
cao pode ser bacteriocinas. Nesse contexto,
utilizou-se a bacteriocina 860/1c, produzida
por bactérias da familia Enterobacteriace-
ae, e observou-se reducao na contagem de
Escherichia coli, guando comparado ao sé-
men sem bacteriocina. Ainda, ndo se obser-
vou impacto na fertilidade dos animais com
a aplicacao desse peptideo. Portanto, mais
estudos devem ser elaborados sobre a uti-
lizacdo de bacteriocinas na preservacao de
sémen destinado a inseminacao artificial em
animais (JAKOP et al., 2021).

Por fim, a producao de bacteriocinas pos-
sui desafios, por ser altamente dispendiosa.
Dentre algumas etapas, as bacteriocinas de-
vem ser precipitadas, filtradas e submetidas
a cromatografia, que compéem o processo
de purificacdo do peptideo (VERMA et al.,
2022). Outro desafio relatado foi a resistén-
cia de microrganismos contra algumas bacte-
riocinas, como nisina e pediocina. Contudo, a
combinacao de diversas bacteriocinas, assim
como a modificacao dos residuos de amino-
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acidos dessas, por meio de bioengenharia,
combatem a resisténcia das bactérias contra
essas (KUMARIYA et al., 2019).

IMPACTOS AMBIENTAIS DA RESISTENCIA
A ANTIMICROBIANOS

A resisténcia bacteriana a antimicrobia-
nos caracteriza-se quando a concentracao
inibitéria minima do farmaco torna-se supe-
rior a concentracao necessaria para 0 mesmo
exercer o efeito em cepas nao resistentes.
Nesse sentido, uma posologia normalmente
utilizada nao possibilitara éxito no tratamen-
to. Sabe-se, também, que os genes de resis-
téncia aos antibiéticos € um componente da
natureza. Contudo, a utilizacdo inadequada
dos antibiéticos e a forma de eliminacdo no
ambiente colaboram para o desenvolvimen-
to da resisténcia a esses farmacos (BOOTH:;
AGA; WESTER, 2020).

Neste contexto, relatérios revelam que
a contaminacao quimica de antibiéticos de
ambientes aquaticos é um importante fator
para o desenvolvimento da resisténcia bac-
teriana. Associado a isso os genes de resis-
téncia compartilham-se entre os microrga-
nismos, por meio de conjugacao, transducao
e transformacao. Com isso, observa-se uma
ampliacdo da resisténcia aos antibidticos,
gerando, no meio ambiente, superbactérias
nocivas a saude dos animais e seres huma-
nos (VARGAS-VILLALOBOS et al., 2024).

A poluicdo por baixas concentracoes de
antimicrobianos no meio ambiente, associa-
do aos genes de resisténcia, a longo prazo,

SUPLEMENTO CIENTIFICO

manifestam o desenvolvimento de bacté-
rias resistentes. Com isso, por vias diretas e
indiretas estes microrganismos entram em
contato com os seres humanos e podem
desenvolver enfermidades. Atrelado a isso,
a Organizacao Mundial da Saude apresenta
uma lista das bactérias resistentes que ge-
ram preocupacao global, dentre elas desta-
ca-se Pseudomonas aeruginosa multirresis-
tente (WERKNEH; ISLAM, 2023).

Por fim, a sadde Unica envolve a saude
animal, humana e ambiental. Nesse sentido,
torna-se nocivo a saude unica a utilizacao
inadequada de antimicrobianos em seres hu-
manos e na pecuaria, além do descarte de re-
siduos no meio ambiente. Assim, as bactérias
multirresistentes fazem parte da realidade
(SAMREEN et al., 2021). Contudo, a bacte-
riocina BMP32r, produzida por Lactobacillus
crustorum, mostrou atividade antimicrobia-
na contra bactérias multirresistentes, além
do amplo espectro de acdo, contra bactérias
gram-positivas e gram-negativas. Ainda, esta
bacteriocina apresentou estabilidade fisico-
-quimica e seguranca, podendo ser formula-
da para utilizacdéo como um antimicrobiano
(QIAO et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

As bacteriocinas possuem uma ampla
gama de aplicacoes, inclusive na industria de
alimentos, com eficicia comprovada na pro-
ducao de alimentos seguros e com prazo de
validade prolongado. Além disso, garantir a
saude humana é uma das funcdes das bac-
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teriocinas, principalmente no tratamento de
afeccdes causadas por bactérias resistentes
a antimicrobianos convencionais. Da mesma
forma, a sua utilizacao aplica-se a saude ani-
mal e melhoria de indices zootécnicos. En-
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tretanto, ainda se faz necessario um maior
estimulo a pesquisa no que diz respeito as

formas de utilizacao e eficiéncia de producao

em larga escala das bacteriocinas, a fim de se
evidenciar seus efeitos promissores.
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