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Resumo - A contaminacéo de alimentos é um sério problema que resulta em grandes indices de morbidade. Apesar de
existem diversas tecnologias de conservacdo ja disponiveis, nenhuma delas assegura completamente a qualidade
microbiologica dos alimentos. Com isso, fica evidente a necessidade de se desenvolver alternativas de conservagao para
que, aliadas as tecnologias existentes, possibilite disponibilizar alimentos de qualidade microbiolégica e toxicoldgica
seguras a populacdo. Com esse intuito, a biopreservacdo é uma alternativa bastante promissora. Trata-se de uma técnica
utilizada para estender a vida Util dos alimentos e aumentar a sua seguranca por meio da aplicagdo de uma microbiota
protetora, a exemplo das bactérias laticas e das suas propriedades antibacterianas, com énfase a producdo das
bacteriocinas. Bacteriocinas sdo peptidios ou proteinas antimicrobianas que apresentam acdo bactericida ou
bacteriostatica sobre microrganismos relacionados, sem promover alteracdo na qualidade sensorial dos alimentos.
Grande parte dos estudos dos ultimos anos sobre biopreservacdo esta baseada nas bacteriocinas, enfatizando-se sua
deteccdo, producdo, purificacdo, mecanismo de acdo, caracterizacdo bioquimica, propriedades bactericidas,
microrganismos inibidores ou sensiveis e aplicacdo com éxito na bioconservacéo de alimentos, como é o caso da nisina.

Palavras-chave: peptideos antimicrobianos; bactérias acido laticas; bioconservacéo

BACTERIOCINS AS A FOOD PRESERVATION ALTERNATIVE

Abstract - Food contamination is a serious problem that results in substantial morbidity. Although there are several
conservation technologies already available, none of them completely ensures the microbiological quality of food. Thus,
it is evident the need to develop alternatives for the conservation of which, together with existing technologies, enables
providing quality food microbiological and toxicological secure to the population. To that end, the biopreservacion is a
promising alternative. This is a technique used to extend the useful life of foods and increase security by applying a
protective microflora, the example of lactic acid bacteria and their antibacterial properties, with emphasis on the
production of bacteriocins. Bacteriocins are antimicrobial peptides or proteins that have bactericidal or bacteriostatic
action of microorganisms involved, without changes in sensory quality of foods. Most studies in recent years on
biopreservacion is based on bacteriocins, with emphasis on detection, production, purification, mechanism of action,
biochemical characterization, antibacterial properties, inhibiting or microorganisms sensitive and successful application
in bioconservacion of food, as is the case of nisin.
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microbioldgica e toxicoldgica seguras a popula¢do. Com

esse intuito, os bioconservadores ou biopreservadores sdo
uma alternativa bastante  promissora (SCHULZ;

INTRODUCAO

A contaminacdo de alimentos é um sério

problema que resulta em grandes indices de morbidade.
Apesar de existem diversas tecnologias de conservacao ja
disponiveis, nenhuma delas assegura completamente a
qualidade microbioldgica dos alimentos. Com isso, fica
evidente a necessidade de se desenvolver alternativas de
conservacdo para que, aliadas as tecnologias existentes,
possibilite  disponibilizar  alimentos de qualidade

BONELLLI; BATISTA, 2005; VASQUEZ et al., 2009).

A biopreservacdo € uma técnica utilizada para
estender a vida Otil dos alimentos e aumentar a sua
seguranca por meio da aplicagdo de uma microbiota
protetora como das bactérias acido-laticas, utilizando-se
de suas propriedades antibacterianas, atribuidas aos
produtos finais do seu metabolismo como 4cidos
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organicos, peroxido de hidrogénio, diacetaldeidos,
reuterina e seus peptideos antimicrobianos, as
bacteriocinas (SCHULZ et al., 2003; VASQUEZ et al.,
2009).

Bacteriocinas sdo peptidios ou proteinas
antimicrobianas sintetizadas nos ribossomos das células
bacterianas e liberadas no meio extracelular que
apresentam acdo bactericida ou bacteriostatica sobre
microrganismos taxonomicamente relacionados. Além
disso, ndo promovem alteracdo na qualidade sensorial do
produto, observando-se o crescente interesse da inddstria
de alimentos sobre o potencial de utilizacdo destes
compostos em substituicdo aos conservantes quimicos
(NASCIMENTO; MORENO; KUAYE, 2008).

Grande parte dos estudos sobre biopreservacao
dos ultimos anos estd concentrada sobre as bacteriocinas,
enfatizando-se sua detec¢do, producdo, purificacdo,
mecanismo de acdo, caracterizacdo  bioquimica,
propriedades bactericidas, microrganismos inibidores ou
sensiveis e aplicacdo com éxito na bioconservacdo de
alimentos, como é o caso da nisina (VASQUEZ et al.,
2009).

Pesquisas com bacteriocinas de bactérias laticas
tém-se expandido nos Gltimos anos. Suas propriedades
antagonistas sobre outros microrganismos aliadas a
historia de seu uso em produtos fermentados tradicionais
as tornam muito atrativas para serem utilizadas como
bioconservantes. Como as bactérias laticas ocorrem
naturalmente em muitos alimentos fermentados, suas
bacteriocinas podem ser mais facilmente aceitas como
aditivos alimentares pelas autoridades de salde e pelos
consumidores (ROSA& FRANCO, 2002). Uma vez que a
adicdo de antibidticos ndo é permitida em alimentos, as
bacteriocinas tornam-se um interessante grupo de
biomoléculas com propriedades microbianas que
representam uma boa alternativa. O interesse por esses
compostos tem estimulado o isolamento e a caracterizacdo
de peptidios antimicrobianos produzidos por bactérias
laticas (PARADA et al., 2007).

Desta forma, a busca por bacteriocinas de
microrganismos considerados seguros como
biopreservativos, como as bactérias laticas, sera de grande
valia como potencial inibidor de patégenos e
deterioradores alimentares.

BACTERIOCINAS: CONCEITO E HISTORICO

Bacteriocinas  sdo  peptidios ou  proteinas
antimicrobianas sintetizadas nos ribossomos das células
bacterianas e liberadas no meio extracelular. Essa
producdo ocorre de forma natural durante a fase
logaritmica do crescimento microbiano ou ao final desta,
possuindo relacdo direta com a biomassa produzida. As
bacteriocinas  apresentam  acdo  bactericida  ou
bacteriostatica sobre microrganismos relacionados cujo
espectro de acdo € dependente da espécie alvo. A célula
produtora sintetiza uma molécula que a torna imune
contra sua propria bacteriocina. O crescente interesse da

pesquisa e da industria de alimentos sobre o tema da-se
devido ao potencial de aplicacdo das bacteriocinas na
preservagdo de alimentos, uma vez que podera substituir
ou reduzir a adicdo de conservantes quimicos, sem
interferir na qualidade sensorial e nutricional do alimento
(VASQUEZ et al., 2009; KAUR et al., 2011; ACUNA et
al., 2012).

Para que o potencial bioconservador de uma
bacteriocina possa vir a ser aproveitado na industria de
alimentos, a mesma devera cumprir alguns requisitos pré-
estabelecidos, como ser termoestavel, ndo apresentar risco
a saude do consumidor, apresentar amplo espectro de
inibicdo sobre os principais patégenos de alimentos ou ser
altamente especifica sobre algum deles, ter efeito benéfico
sobre o produto aumentando sua seguranca e ser resultante
de uma linhagem microbiana produtora com o status
Generally Recognized As Safe (GRAS) (NASCIMENTO
et al., 2008; AGRAWAL & DHARMESH, 2012).

Segundo histdrico apresentado por Nascimento et
al. (2008), os primeiros registros sobre bacteriocinas
datam de 1925, quando André Gratia publicou um estudo
referente ao antagonismo promovido por uma linhagem de
Escherichia coli sobre outras linhagens da mesma espécie.
As substancias responsaveis por esse efeito inibitério
foram denominadas de ‘colicinas’ em referéncia ao
microrganismo produtor original. Com a descoberta de
que a producdo desses compostos ndo se limitava ao grupo
dos coliformes, Jacob et al. em 1953 propuseram o termo
‘bacteriocina’ para as proteinas antimicrobianas
produzidas por microrganismos Gram-negativos e Gram-
positivos. Em 1928, Rogers evidenciou a capacidade de
certas linhagens de Lactococcus de promover a inibicdo
de outras bactérias lacticas. Somente em 1947, Mattick e
Hirsch concentraram uma substancia inibidora produzida
por uma linhagem de Lc. lactis subsp. lactis, que
apresentava um amplo espectro de atividade,
denominando-a de nisina. Esta bacteriocina foi
inicialmente purificada e comercializada na Inglaterra em
1953, sendo considerada segura para uso em alimentos
pela Organizagdo de Alimentos e Agricultura/Organizaco
Mundial de Saide (FAO/OMS) em 1969, com o limite
méaximo de ingestdo de 33.000 Unidades Internacionais/kg
de peso corpdreo (SCHULZ et al., 2003). Na Europa, em
1983, a nisina foi adicionada a lista de aditivos
alimentares e, em 1988, nos EUA, o Food and Drug
Administration (FDA) autorizou seu uso em queijos
processados. No Brasil, em 1996, o Ministério da Salde
autorizado seu emprego em queijos na concentracdo de até
12,5mg.kg-t (NASCIMENTO et al., 2008).

Na natureza, a produgdo de bacteriocinas pode
ser detectada tanto em diferentes microrganismos Gram-
positivos quanto em Gram-negativos, porém os Gram-
positivos estdo relacionados com uma maior diversidade e
abundancia de producdo que as bactérias Gram-negativas.
Contudo, as bacteriocinas produzidas por bactérias acido-
laticas (BAL) tém concentrado atengdo considerdvel por
parte dos pesquisadores e da inddstria devido ao seu
potencial como biopreservativo em alimentos, decorrente

Revista Verde (Mossor6 — RN — Brasil) v.7,n.1, p. 09-15 janeiro marco de 2012
http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

Revisdo de Literatura

da acdo inibitoria sobre patdégenos e deterioradores de
alimentos, e também como potencial de aplicacdo na
terapéutica (KAUR et al., 2011).

Parada et al. (2007) mencionam que as
bacteriocinas formam um grupo bastante heterogéneo
considerando seu espectro antibacteriano de agdo, espécies
produtoras, peso molecular, estabilidade, propriedades
fisico-quimicas e modo de agdo. Ha um tipo mais classico,
onde o0 espectro de agdo antimicrobiano ¢ efetivo apenas
contra espécies homologas, e um segundo tipo, menos
comum, que possuem um amplo espectro de acdo contra
microrganismos Gram-positivos. Bacteriocinas ativas
contra bactérias Gram-negativas nao sdo frequentes, pois a
membrana externa dessas bactérias funciona como uma
barreira permeédvel para a célula, dificultando e/ou
impedindo que essas moléculas alcancem a membrana
citoplasmatica microbiana. Todavia Parada et al. (2007)
cita alguns estudos que mencionaram atividade
bacteriocinogénica contra bactérias Gram-negativas, como
plantaricin 35d produzida por Lactobacillus plantarum e
ativo contra Aeromonas hydrophila, a inibicdo de
Escherichia coli por uma bacteriocina produzida por
Lactobacillus paracasei subsp. Paracasei e algumas
outras.

BACTERIOCINAS DE BANCTERIAS ACIDO-
LATICAS: CLASSIFICAGAO E BIOSSINTESE

Bactérias laticas sdo microrganismos anaerdébios,
anaerébios facultativos ou microaerofilos, Gram-
positivos, sem motilidade e se apresentam na forma de
cocos ou de bacilos ndo esporulados (MATA et al., 2008).
Despertam interesse devido ao seu potencial de utilizacdo
no biocontrole em alimentos. Elas podem exercer a
atividade inibitéria frente a outras bactérias devido a
competicdo direta por nutrientes e/ou pela producéo de
compostos antagonisticos como &cidos organicos,
perdxido de hidrogénio, diacetil e bacteriocinas (SARIKA
etal., 2010).

As bacteriocinas de bactérias lacticas séo
geralmente estaveis ao calor, sdo degradadas pela acdo de
enzimas proteoliticas do trato intestinal humano e nédo
induzem alteracBes nas propriedades organolépticas dos
alimentos. Essas caracteristicas conferem a essas
bacteriocinas interesse especial, devido ao seu potencial
biopreservativo em alimentos e representa uma opg¢ao
atrativa para a industria, podendo contribuir para o
aumento da vida de prateleira dos alimentos. Além disso,
a acdo combinada do &cido lactico e da bacteriocina
também pode ser efetiva contra bactérias oportunistas
indesejaveis em alimentos fermentados (DELBONI, 2009)

As bacteriocinas de BAL investigadas até o
momento diferem em seus espectros de atividade,
caracteristicas bioquimicas e determinantes genéticos. A
maioria delas possui baixa massa molecular (3 a 10 kDa),
alto ponto isoelétrico e contém regides hidrofilicas e
hidrofébicas (CARRIM, 2005). Segundo Schulz et al.
(2003), Carrim (2005) e Rajaram et al. (2010) estas

bacteriocinas podem ser subdivididas em 4 classes,
baseadas na sua estrutura primaria, peso molecular,
estabilidade ao calor e organiza¢do molecular. Em funcéo
das semelhancas observadas nas suas caracteristicas, essa
classificacdo acabou sendo adotada também para
substancias produzidas por outras bactérias Gram-
positivas.

A Classe | é a dos lantibi6ticos, caracterizados pela
presenga de lantionina e B-metil lantionina, com peso
molecular inferior a 5 kDa, sendo alguns representantes
desse grupo a nisina, lacticina 481, carnocina UIl49,
lactocina S. Na Classe Il estdo agrupados pequenos
peptideos (<10 kDa) relativamente estaveis ao calor, que
ndo contém lantionina, como a pediocina pA-1, sakacinas
A e P, curvacina A e outras. A Classe Il encontra-se
associada a grandes proteinas termolabeis (>30 kDA) que
podem ser representadas pelas helveticinas J,
acidophilucina A e lactacinas A e B. Ja na classe 1V,
encontramos bacteriocinas complexas que contém porcoes
lipidicas ou de carboidratos, além da porgdo protéica,
como a plantaricina S, leuconocina S, lactocina 27,
pediocina SJ 1 (CLEVELAND et al (2001); RAJARAM
et al., 2010).

Os aspectos bioguimicos e genéticos envolvidos na
biossintese de bacteriocinas das classes | e Il tém sido
extensivamente investigados, dada sua conhecida
atividade letal contra patdgenos alimentares. A sintese de
bacteriocinas envolve quatro diferentes genes: o
responsavel pela producdo do pré-peptidio ou pré-
bacteriocina; aquele responsavel pela producdo da
proteina que confere imunidade a célula produtora; o da
producdo das proteinas do transporte ABC que
externalizam a bacteriocina e, por fim, o gene que codifica
uma proteina acessério, ndo pertencente ao transporte
ABC, mas necessaria para a excrecdo da bacteriocina. A
especifica funcdo dessa proteina acessorio ndo ¢é
conhecida (ROSA & FRANCO, 2002).

As bacteriocinas sdo sintetizadas, primeiramente,
na forma de pré-peptidios ou pré-bacteriocinas
biologicamente inativos. Esses pré-peptidios contém uma
seqliéncia de 18 a 27 aminodcidos, apresentando 2 glicinas
na regido N-terminal. As fungdes dessa seqiiéncia de
aminoacidos sdo evitar que a bacteriocina seja
biologicamente ativa dentro da célula produtora e servir
como sinal de reconhecimento para o sistema de
transporte que envolve as proteinas do transporte ABC e
uma proteina acessoria. As duas glicinas presentes na
seqliéncia de aminoacidos sdo as responsaveis pelo
reconhecimento da pré-bacteriocina no sistema de
transporte. Apds o reconhecimento do pré-peptidio, a
sequiéncia de aminoécidos é removida e a bacteriocina é
excretada da célula (ROSA & FRANCO, 2002).

As bacteriocinas sdo sintetizadas, primeiramente,
na forma de pré-peptidios ou pré-bacteriocinas
biologicamente inativos. Esses pré-peptidios contém uma
sequiéncia de 18 a 27 aminoacidos, apresentando 2 glicinas
na regido N-terminal. As fungdes dessa seqiiéncia de
aminodcidos sdo evitar que a bacteriocina seja
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biologicamente ativa dentro da célula produtora e servir
como sinal de reconhecimento para o sistema de
transporte que envolve as proteinas do transporte ABC e
uma proteina acessoria. As duas glicinas presentes na
seqliéncia de aminoAcidos sdo as responsaveis pelo
reconhecimento da pré-bacteriocina no sistema de
transporte. Ap6s o reconhecimento do pré-peptidio, a
seqliéncia de aminoacidos é removida, e a bacteriocina,
excretada da célula (ROSA & FRANCO, 2002).

MECANISMO DE ACAO DAS BACTERIOCINAS

O mecanismo de acdo das bacteriocinas pode
ocorrer de diferentes formas, sendo mais depende dos
fatores relacionados a espécie bacteriana e de suas
condicbes de crescimento do que uma caracteristica
relacionada a sua propria molécula. A acdo pode
promover um efeito letal bactericida, sem lise ou com lise
celular, ou ainda inibir a multiplicagdo microbiana, com
efeito bacteriostatico (SCHULZ et al., 2003).

A maioria das bacteriocinas de BAL
caracterizadas aparenta ter um mecanismo de acgdo
comum, no qual se ligam a receptores na membrana
celular da bactéria alvo. Em seguida ocorre insercdo das
bacteriocinas na membrana causando dissipacdo da forca
préton-motriz e agregacdo de mondmeros, com
modifica¢des no potencial de membrana e no gradiente de

concentragéo de H+. Tais efeitos, em microrganismo vivo,
levam a formacdo de poros na membrana citoplasmatica
provocando a saida de compostos pequenos ou altera a
forca préton-motora necessaria para a producédo de energia
e sintese de proteinas, 0 que pode acarretar na perda de
viabilidade da célula-alvo (MARTINS et al., 2006;
DELBONI, 2009).

Até o presente, a nisina consiste na Unica
bacteriocina utilizada comercialmente como agente
natural de conservacdo de alimentos. De um modo geral, a
acdo da nisina sobre células de microrganismos Gram-
positivos ocorre em duas etapas. A primeira envolve a
adsorcdo nao-especifica da nisina sobre a parede celular
de microrganismos Gram-positivos, fendmeno reversivel e
dependente do pH (3,0-6,5), da composicdo fosfolipidica
da membrana citoplasmatica dos microrganismos
sensiveis, da presenca de cations divalentes e trivalentes
(Mg+2, Ca+2 e Gd3+) e da concentracdo utilizada. Em
uma segunda etapa, a nisina torna-se insensivel as
proteases e as células sofrem mudangas irreversiveis. Ela
seria fortemente atraida aos fosfolipidios na membrana,
formando poros ou canais de 0,2-1,0nm de didmetro. A
simultdnea despolarizacdo da membrana causaria um
rapido efluxo de moléculas essenciais (ions K+,
aminoacidos e ATP), levando a uma série de alteracOes
que resultariam na lise celular (MORENO et al, 1999).

Figura 1 Mecanismo de acdo da nisina
Fonte: SCHULZ et al. (2003).

DETECCAO DA PRODUGAO, EXTRAGAO E
PURIFICACAO DE BACTERIOCINAS

O estudo das bacteriocinas inicia-se com a
deteccdo de linhagens microbianas produtoras. Para isso,
existem vérias metodologias relacionadas, incluindo sua
producdo e purificacdo, uma vez que a natureza quimica
das bacteriocinas é extremamente heterogénea (CARRIM,
2005).

Segundo Carrim (2005), existem métodos
simples de identificar diferentes agentes causadores de

efeitos inibitérios. Estes devem ser aplicados antes que o
antagonismo seja atribuido as bacteriocinas. Tais métodos
incluem principalmente o uso de catalase no meio onde
serd detectada a atividade ou a incubacdo da cepa
produtora, em anaerobiose, para eliminar a atividade do
peroxido de hidrogénio, bem como a neutralizagdo do pH
do sobrenadante que contém o0 agente antimicrobiano,
evitando desta forma a agdo inibitéria por &cidos
organicos.

Para a extragdo de substdncias semelhantes a
bacteriocinas, a maioria dos métodos utiliza-se do
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crescimento da cepa produtora no meio de cultura
apropriado, seguido da retirada dessas células do meio
quer seja por filtracdo ou por centrifugacdo, e posterior
precipitagdo das bacteriocinas por acdo do sulfato de
aménio (0 a 20%). Entretanto, essa técnica utilizada
isoladamente ndo proporciona um bom produto final, uma
vez que muitas outras proteinas do meio podem também
ser precipitadas e o rendimento ndo é muito alto. Para
purificagdo adicional de bacteriocinas precipitadas,
especialmente na determinacdo de composi¢do e
seqliéncia de aminoacidos, tém-se utilizado técnicas de
cromatografia (CARRIM, 2005).

Geralmente, o processo de purificacdo inicia-se com
a centrifugacdo da cultura com o intuito de separar as
células  microbianas do sobrenadante, que ¢é
posteriormente concentrado através da precipitacdo com
sulfato de amoénio. Em etapas sucessivas, sdo utilizados
métodos cromatograficos como cromatografia em gel, de
troca-ibnica, de interacdo hidrofobica e de fase reversa. A
extracdo com solventes organicos também pode ser
realizada. Apesar destas técnicas resultarem em
compostos altamente puros, o rendimento final é baixo e
geralmente inferior a 20%, funcionando bem para
pequenas quantidades de sobrenadantes, mas tornando-se
inviavel para uma produgdo em escala semi-industrial.
Alguns pesquisadores tém utilizado a propriedade de
adsorcdo das bacteriocinas nas células produtoras para
purificar essas substancias. Um exemplo consiste em
aquecer a cultura apés a producdo da bacteriocina (para
matar as bactérias) sendo previamente ajustado o pH (a
adsorcdo da bacteriocina é pH dependente), deixando-a
posteriormente uma noite a 4°C sob agitacdo magnética, a
fim de permitir a adsor¢do da bacteriocina as células
mortas. Apds a separacdo das células do sobrenadante,
estas sdo lavadas e re-suspendidas em tampao adequado e
agitadas novamente sob refrigeracdo para permitir a
liberagdo da bacteriocina adsorvida, obtendo-a assim do
sobrenadante (OLIVEIRA, 2004).

FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUGCAO
DE BACTERIOCINAS

A produgdo das bacteriocinas ativas pode ser
influenciada pelas condi¢des de incubagdo como a
temperatura, o pH e o tempo. A composi¢do do meio de
crescimento também afeta grandemente essa producéo e
em geral os meios complexos, que contém uma rica fonte
de nitrogénio, ou 0 aumento de nutrientes, sdo 6timos para
uma maior producdo bacteriocinogénica. Entretanto, o
acréscimo de outras substancias como tween 80, pode ndo
sO inibir a producdo das bacteriocinas como prejudicar a
posterior purificacdo destas (CARRIM, 2005).

Conforme Schulz et al. (2005) e Nascimento et
al. (2008), a atividade das bacteriocinas no alimento néo é
uniforme e constante e depende da composic¢do quimica e
das condic0es fisicas dos alimentos, como a mudanga na
solubilidade e na carga eletrostatica, a sua ligacdo aos
componentes do alimento, acdo do pH, inativacdo por

proteases e mudancas na parede ou na membrana celular
dos microrganismos-alvo como resposta a fatores
ambientais. A eficiéncia inibitéria das bacteriocinas
também esta relacionada ao nivel de contaminagdo do
alimento pelo microrganismo-alvo. Se a contaminagéo
inicial for muito elevada, a atividade da bacteriocina é
restrita, ndo impedindo o desenvolvimento do
microrganismo.

Sakira et al. (2010) avaliando a producdo de
bacteriocinas por um novo isolado de Lactobacillus
rhamnosus GP1 sobre diferentes condigdes de cultivo,
obtiveram uma melhor atividade antagonistica da
suspensdo de bacteriocinas com um amplo espectro de
acdo ao utilizar o meio MRS como caldo de crescimento,
enfatizando a influéncia da composi¢do do meio na
producdo do composto antimicrobiano.

NISINA E BACTERIOCINAS EM ALIMENTOS

As bacteriocinas podem ser introduzidas nos
alimentos por trés diferentes maneiras: em alimentos
fermentados, podem ser produzidas in situ pela adi¢do de
culturas laticas bacteriocinogénicas no lugar das
tradicionais culturas iniciadoras; pela adicdo destas
culturas como adjuntas; ou pela adicdo direta de
bacteriocinas purificadas ao alimento (NASCIMENTO et
al., 2008).

A eficécia da acdo de diferentes bacteriocinas ja
foi testada em varios alimentos, principalmente em
produtos carneos e laticinios, com relativo sucesso. No
entanto, a autorizacdo para que uma dada bacteriocina seja
regulamentada para uso em alimentos depende dos
alimentos nos quais ela serd adicionada e seu propdsito
nos mesmos. O uso de bacteriocinas purificadas,
microrganismos produtores de bacteriocinas ou expressdo
genética de bacteriocinas em microrganismos produtores
de alimentos nos Estados Unidos estd sob jurisdi¢do da
Food and Drug Administration (FDA) e séo
regulamentados como ingredientes alimentares sob o
Federal Food, Drug and Cosmetic Act (FFDCA). No
FFDCA, as substancias sdo reconhecidas como seguras
(substances generally recognaized as safe - GRAS) por
especialistas qualificados (SCHULZ et al., 2003).

De acordo com Gaélvez et al. (2007) muitas
bacteriocinas de BAL oferecem aplicacdo potencial na
preservacdo de alimentos e o uso de bacteriocinas na
industrial alimentar pode ajudar a reduzir a adicdo de
conservantes quimicos bem como a intensidade dos
tratamentos quimicos, resultando em alimentos mais
naturalmente preservados e ricos em propriedades
organolépticas e nutricionais.

A aplicacdo de uma bacteriocina como um
aditivo em alimentos demanda uma exaustiva avaliacdo
dos seus efeitos toxicos anterior a sua aceitagao legal. Por
esse motivo, a nisina é a Unica bacteriocina utilizada
comercialmente, até 0 momento, como agente natural de
conservagdo de alimentos (SOBRINO-LOPEZ &
BELLOSO, 2008), sendo estudada desde meados de 1950
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(NASCIMENTO et al., 2008). Estudos de toxicidade
aguda, sub-cronica, cronica, de resisténcia cruzada e
sensibilidade alérgica indicaram que a nisina é segura para
0 consumo humano com uma dose diéria aceitavel de 2,9
mg/pessoa/dia (SCHULZ et al., 2003), sendo sua DL50
(dose letal capaz de matar 50% da populacdo de animais
testados) similar a do cloreto de sédio, 3.330.000 Ul.kg-t
(NASCIMENTO et al., 2008). Esta bacteriocina é
produzida por certas linhagens de Lactococcus lactis, cujo
nome é derivado do termo "N-inhibitory substances"
(NiS) adicionado ao sufixo INA (SCHULZ et al., 2003). E
um peptidio composto por 34 residuos de aminoacidos,
com massa molecular de 3,5 KDa e classificada como
bacteriocina classe-la ou lantibiotic (NASCIMENTO et
al., 2008).

Diversos paises permitem o uso de nisina em
produtos como leite, queijo, produtos lacteos, tomates e
outros vegetais enlatados, sopas enlatadas, maionese e
alimentos infantis (SCHULZ et al., 2005; NASCIMENTO
et al., 2008). No Brasil, a nisina é aprovada para uso em
todos os tipos de queijo no limite maximo de 12,5 mg/kg,
sendo este pais o pioneiro na utilizacdo desta bacteriocina
em produtos carneos, como a sua aplicacdo na superficie
externa de salsichas de diferentes tipos. O produto pode
ser aplicado como solugdo comercial de nisina a 0,02%
em solucdo de acido fosférico grau alimenticio (SCHULZ
et al., 2005).

De modo geral, a nisina possue um amplo

espectro de acdo. Atua sobre Clostridium, Actinomyces,
Bacillus, Corynebacterium, Enterococcus, Lactococcus,
Listeria, Micrococcus, Propionibacterium, Streptococcus
e Staphylococcus. E ativa frente a bactérias Gram-
positivas e seus esporos e apenas contra alguns
microrganismos Gram-negativos. Isto se d& porque a
parede celular das bactérias Gram-negativas atua como
uma barreira de permeabilidade celular, impedindo que a
nisina atinja a membrana citoplasmatica. Contudo, a
presenca de agentes quelantes, pressdo hidrostatica ou
injaria celular podem desestruturar a parede, deixando a
membrana celular exposta & acdo da bacteriocina
(CARRIM, 2005; SCHULZ et al., 2005).
Outras bacteriocinas, além da nisina, vém sendo estudadas
com um futuro promissor na 4&rea de alimentos.
Provavelmente, a pediocina serd a segunda bacteriocina a
ser utilizada pela industria de alimentar (RAJARAM et
al., 2010). Outras bacteriocinas com perspetivas
promissoras sdo a lacticin 3147, enterocin AS-48 e a
variacin (GALVEZ et al., 2007).

Galvez et al. (2007) enfatizam que as bactericinas
poderdo ser utilizadas no desenvolvimento de embalagens
bioativas em alimentos. Além disso, o autor reforca que
muitas bacteriocinas demonstraram efeitos aditivos e
sigernisticos em combinagdo com outros agentes
antimicrobianos, incluindo preservativos  quimicos,
compostos fendlicos naturais, bem como outras proteinas
antimicrobianas, dados relevantes quando a resisténcia
microbiana é ressaltada.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, enfatiza-se que a busca por
biopreservativos € de relevante importancia para a area de
alimentos como novas alternativas no controle do
crescimento microbiano e que as bacteriocinas sdo
potencialmente promissoras aos moldes da nisina, que a
anos tem sido aplicada com eficacia e seguranca.
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