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Apresentacao

Bacteriocinas sao antimicrobianos naturais, consumidas ha milénios por meio de alimentos fermentados e
tém sido o foco de estudos para uso como bioconservantes de alimentos e outras aplicagdes. Devido a sua
capacidade de regular a microbiota intestinal, estdo ganhando credibilidade como moduladores de saude
fortemente associados ao bem-estar humano.

Sao compostos biologicamente ativos produzidos por um grande numero de bactérias. Entretanto, aquelas
produzidas por bactérias acido-laticas (BAL) sdo de particular interesse para a industria de alimentos, pois
séo reconhecidas como seguras e nao interferem na qualidade sensorial do alimento.

Este artigo traz uma revisao sobre bacteriocinas produzidas por BAL destacando as classes, o mecanismo de
agao e suas aplicagdes como conservantes em alimentos.

Gustavo Adolfo Saavedra Pinto
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Introducao

O crescimento da populagcado mundial e a globalizagado do comércio levaram a praticas de produgao
de alimentos em larga escala, que exigem redes de transporte cada vez mais longas e prazos
de armazenamento estendidos até a distribuicao final aos consumidores. Além disso, a crescente
demanda por alimentos minimamente processados e livres de aditivos quimicos apresenta um
desafio aos processadores de alimentos. Essas demandas abrem oportunidades para o uso de
compostos antimicrobianos naturais derivados de fontes vegetais, animais e microbianas para o
controle de microrganismos indesejaveis nos alimentos (O’Connor et al., 2020).

Dentre os compostos de origem microbiana, as bacteriocinas apresentam versatil potencial de
uso como bioconservantes (Field et al., 2018), moduladores intestinais e promotores de saude
(O’Connor et al., 2020; Vieco-Saiz et al., 2019). Consistem em pequenos peptideos produzidos por
bactérias, com atividade antimicrobiana que pode ser de pequeno ou de largo espectro (Ahmad et al.,
2017). Sao divididas em trés classes principais (I, Il e Ill) e apresentam diferentes mecanismos
de acdo. Algumas tém a capacidade de aumentar a permeabilidade da membrana celular do
microrganismo-alvo por meio da formacgao de poros (Field et al., 2018); podem impedir a formagéao
da parede celular (Chikindas et al., 2018); também conseguem penetrar no citoplasma bacteriano
e clivar o DNA ou o RNA (Radaic et al., 2020); e, finalmente, podem penetrar na membrana celular
e digerir os precursores de peptidoglicano, causando a morte da célula (Zou et al., 2018). Embora
possam ser produzidas por uma grande variedade de bactérias, as bacteriocinas produzidas por
bactérias acido-laticas (BAL) sédo de particular interesse para a industria de alimentos, porque séo
reconhecidas como seguras (status GRAS - Generally Regarded as Safe) e nao interferem na
qualidade sensorial dos alimentos (Silva et al., 2018). O objetivo desta revisdo € apresentar uma
visdo geral sobre as bacteriocinas produzidas por BAL destacando as classes, 0 mecanismo de
acgao e as aplicagbes como conservantes em alimentos.

Classificacdo das bacteriocinas produzidas por bactérias acido-
laticas (BAL)

As bacteriocinas produzidas por BAL sao classificadas com base em suas estruturas quimicas,
sua massa molecular, seu modo de acido e suas cepas susceptiveis. De acordo com Egan
e colaboradores (2016), as bacteriocinas de BAL podem ser divididas em duas classes (I e Il).
A principal diferenca entre elas é que as bacteriocinas classe | sofrem modificacbes pds-traducao,
enquanto as bacteriocinas classe Il ndo sofrem modificagdes pos-traducao.

As bacteriocinas classe | sdo pequenos peptideos que variam entre 19 e 38 aminoacidos de
comprimento (< 5 kDa). Sao referidas como lantibidticos por possuirem aminoacidos incomuns,
como lantionina, metil-lantionina, dehidrobutirina e dehidroalanina, que sdo produzidos como
peptideos precursores e passam por modificagoes pos-traducao. Essa classe é subdividida em
trés subgrupos, denominados la, Ib e Ic, com nisina, mersacidina e lacticina como principais
representantes, respectivamente (Alvarez-Sieiro et al., 2016).

As bacteriocinas classe |l sdo compostas por peptideos estaveis (< 10 kDa) ndo modificados pos-
-tradugdo e subdivididas em trés subgrupos: lla tipo pediocinas, que tém atividade anti Listeria;
IIb bacteriocinas, com dois peptideos ndo modificados que interagem para dar plena atividade a
bacteriocina; e llc bacteriocinas ciclicas, que contém um soé peptideo e diversos modos de acao
contra as células-alvo (Fu et al., 2016).



Potencial Uso de Bacteriocinas na Conservagao de Alimentos 7

Mecanismo de acao das bacteriocinas de BAL

A membrana celular microbiana é o principal local de acéo para as bacteriocinas, que antagonizam
as células sensiveis por meio de diferentes mecanismos (Mbandlwa et al., 2020).

As bacteriocinas de classe | (lantibiéticos) possuem um amplo espectro de agao e, geralmente,
formam poros instaveis na membrana; porém, algumas moléculas de ancoragem presentes na
membrana-alvo podem funcionar como receptores, aumentando a condutividade e a estabilidade
dos poros (Johnson et al., 2018). Alguns lantibiéticos, como a nisina, apresentam pelo menos trés
tipos de atividade antimicrobiana, além da formacdo de poros na membrana citoplasmatica, ou
seja, inibem a germinagao de esporos bacterianos, a biossintese da parede celular e a atividade de
enzimas autoliticas (Ramu et al., 2020).

As bacteriocinas de Classe Il ttm espectro restrito de atividade, sendo os receptores na membrana
da célula-alvo que determinam sua especificidade de ligacdo. Com estrutura helicoidal anfifilica,
inserem-se na membrana da célula-alvo, conduzem a despolarizagao por dissipacao da forca préton
motora (PMF) e inibem o transporte de aminoacidos, promovendo o desequilibrio do conteudo
intracelular (Snyder; Worobo, 2014).

Principais bacteriocinas de BAL

Nisina

A nisina consiste em um peptideo hidrofébico constituido por 34 aminoacidos, que podem formar
dimeros ou oligbmeros com massa molecular de 7000 — 14000 Da. S&o pertencentes a classe
la das bacteriocinas (lantibiéticos), com forte atividade antimicrobiana contra uma variedade de
bactérias Gram-positivas, incluindo bactérias patogénicas e deterioradoras de alimentos. Atualmente
sdo conhecidos oito tipos de nisina, denominadas nisina A, Z, F, Q U, U2, P e H, produzidas por
Lactococcus lactis e cepas de Streptococcus (O’Connor et al., 2020). E reconhecida como segura
(status GRAS), sendo licenciada como conservante de alimentos com a denominacdo E234
(Tumbarski et al., 2018). A forma comercialmente disponivel de nisina para uso como conservante
de alimentos é Nisaplin™, contendo a nisina A como composto bioativo (Silva et al., 2018). Na
maioria dos paises, a nisina € a unica bacteriocina autorizada para uso como conservante de
alimentos (Verma et al., 2014).

Pediocinas

As pediocinas consistem em pequenos peptideos com menos de 50 aminoacidos e massa
molecular < 5 kDa. S&o classificadas como uma bacteriocina classe lla (ndo lantibidtico) com
atividade antimicrobiana em concentracdes nanomolares (Yu et al.,, 2021). Sdo produzidas por
Pediococcus spp., sendo Pediococcus acidilactici e Pediococcus pentosaceus as principais cepas
produtoras. Essa bacteriocina tem eficacia contra alguns patégenos, como Listeria monocytogenes
e Staphylococcus aureus, e bactérias Gram-negativas, como Pseudomonas e Escherichia coli
(Silva et al., 2018). Estao disponiveis comercialmente sob o nome de “Alta 2341™” ou Microgard™ e
sao usadas nos EUA e paises europeus como conservantes, especialmente em produtos de carne,
para inibir a multiplicagdo de L. monocytogenes (Porto et al., 2017).



8 DOCUMENTOS 199

Plantaricinas

As plantaricinas sao bacteriocinas produzidas por Lactobacillus plantarum. Sao peptideos que inibem
uma ampla gama de microrganismos dos géneros Pediococcus, Clostridium, Propionobacterium
e algumas BAL. Dentre as plantaricinas, as JK e EF, ambas com aproximadamente 30 a 40
aminoacidos, sédo bacteriocinas que agem com estrita especificidade e em sinergia. Enquanto
a plantaricina S, constituida de dois peptideos com 26 e 27 aminoacidos, tem sido usada na
fermentacdo e preservacdo de azeitonas verdes. A plantaricina TF711, também produzida por
L. plantarum, é ativa contra células vegetativas de Bacillus cereus e Clostridium sporogenes em
uma ampla faixa de pH (Tumbarski et al., 2018).

Lacticinas

As lacticinas s&o bacteriocinas produzidas por algumas cepas de Lactococcus lactis e compreendem
lacticina 3147 e lacticina 481. A lacticina 3147 é um lantibidtico de dois componentes, exigindo
ambas as proteinas estruturais para a atividade antimicrobiana que exerce contra uma ampla gama
de bactérias patogénicas e deterioradoras de alimentos, além de outras BAL. A Lacticina 481 é
um lantibidtico de peptideo unico que exibe um espectro meédio de inibicdo contra outras BAL e
Clostridium tyrobutyricum (Silva et al., 2018).

Enterocinas

Enterocinas sao produzidas por espécies Enterococcus e compreendem um grupo diversificado de
bacteriocinas, tanto em termos de classificagao quanto de espectro de inibi¢cao. A enterocina AS-48,
produzida por Enterococcus faecalis, € uma bacteriocina ciclica classe llc ativa contra Bacillus e
Clostridium sp. Essa € uma das bacteriocinas mais estudadas, apresenta alta estabilidade ao pH e
calor, o que a torna uma grande candidata a aplicacdo em alimentos (Egan et al., 2016). Entretanto,
embora a maioria das BAL tenha status GRAS e possam ser usadas com seguranga em alimentos,
ha uma preocupacéo quanto ao uso das bacteriocinas produzidas por Enterococcus, uma vez que
esses microrganismos tém sido associados a uma série de infecgcdes em humanos (Silva et al.,
2018).

Aplicacoes de bacteriocinas em alimentos

As bacteriocinas, assim como os demais compostos antimicrobianos, sdo utilizadas em alimentos
devido a sua capacidade de retardar o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis no
produto, garantindo segurangca e aumentando a sua vida util (Barman et al., 2018). Elas podem
ser introduzidas no alimento de trés maneiras: 1) nas formas purificadas ou parcialmente
purificadas; 2) por adicdo de bactérias produtoras no produto alimenticio; e 3) por adigdo de um
ingrediente fermentado por cepas produtoras de bacteriocinas (Strack et al., 2020). Entretanto, a
aplicagao direta de compostos antimicrobianos em sistemas alimentares enfrenta desafios, como
insolubilidade em agua, degradacao fisica e quimica e impacto nas propriedades organolépticas do
alimento (Fu et al., 2016). Além disso, independentemente do modo de incorpora¢ao no alimento,
a eficacia das bacteriocinas varia em funcao de uma biossintese ideal, do nivel e da especificidade
da atividade antimicrobiana e da interagdo com os componentes da matriz alimentar (Barbosa et al.,
2018). A Tabela 1 mostra alguns estudos envolvendo a aplicacao de bacteriocinas produzidas por
BAL em diferentes alimentos.
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Tabela 1. Aplicagbes de bacteriocinas de BAL em alimentos.

Bactéria Alimento Resultado Referéncia

Lactococcus lactis Carne seca Redugéo de deterioragéo Biscola et al. (2014)

Lactobacillus curvatus Carne de porco cozida Inibicao de Listeria monocytogenes  Rivas et al. (2014)

Lactobacillus plantarum  Carne crua Aumento na vida util Trabelsi et al. (2019)

Inibigdo de Listeria, coliformes e

Lactobacillus curvatus Filé de peixe . o
bactérias mesdfilas

Gomez-Sala et al. (2016)

Lactobacillus reuteri Filé de peixe Inibicao de diferentes bactérias Angiolillo et al. (2018)
Lactobacillus plantarum  Camaréo resfriado Inibicéo de Vibrio parahaemolyticus  Lv et al. (2017)
Lactobacillus casei Queijo de cabra Ileloe e S e e B Oliveira et al. (2014)

L. monocytogenes

Inibicao de L. monocytogenes e

E. coli O157-H7 Langa et al. (2018)

Lactobacillus reuteri Queijo semiduro

Lactobacillus lactis Alface Inibicao de L. monocytogenes McManamon et al. (2019)

Inibicdo de L. monocytogenes,

Lactobacillus pentosus Fruta cortada Salmonelia e E. coli

Yi et al. (2020)

Fonte: adaptado de Strack et al. (2020).

Aplicagao de bacteriocinas em carnes, aves e produtos do mar

Bacteriocinas produzidas por BAL tém sido eficientemente utilizadas em carnes bovinas frescas,
aves e pescado.

Rivas e colaboradores (2014) avaliaram a atividade antilisterial de sakacina Q produzida por
Lactobacillus curvatus ACU-1 na superficie da carne de porco cozida. Varias formas de dispersar a
bacteriocina na superficie da carne, como cultura de células, sobrenadante livre de células (SLC),
uma mistura de ambos (cultura de células+SLC) e SLC liofilizado reconstituido, foram também
investigadas. Os resultados indicaram que a eficacia da bacteriocina nao foi comprometida pela
adsorcao a carne e aos tecidos gordos, e que o uso de SLC liofilizado reconstituido foi mais eficaz
para controlar a multiplicacdo de Listeria, indicando que L. curvatus ACU-1 e sua bacteriocina
apresentam caracteristicas promissoras para a bioconservacao de carnes.

Biscola e colaboradores (2014) avaliaram a adicdo de uma cepa de Lactococcus lactis subsp.
lactis 69, autéctone da carne de charque, quanto a sua capacidade de prevenir o crescimento de
bactérias deterioradoras durante o armazenamento por até 45 dias. Avaliaram também a influéncia
de L. lactis 69 na diversidade bacteriana durante a fabricacdo desse produto. Os resultados
mostraram que L. /actis 69 nao afetou a contagem e a diversidade de BAL durante a fabricacao e
0 armazenamento, mas influenciou negativamente a populagdo de microrganismos halotolerantes,
reduzindo o potencial de deterioragcdao. Como a maioria dos genes de viruléncia testados estava
ausente, o microrganismo foi considerado seguro e com potencial aplicagcao tecnolégica, uma vez
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que pode ser usado como um obstaculo adicional para inibir a multiplicacdo microbiana indesejavel
em charque e produtos similares de carne fermentada.

O efeito da bacteriocina BacFL31, produzida por Enterococcus faecium FL31, foi investigado em
carne de peru moida crua e refrigerada. Os resultados indicaram que a bacteriocina foi eficaz contra a
proliferacéo de varios microrganismos deterioradores, suprimiu a multiplicacao de L. monocytogenes
e Salmonella Typhimurium e ampliou a vida util da carne de peru, sendo considerada promissora
para conservagao do produto (Chakchouk-Mtibaa et al., 2017).

Kamble e colaboradores (2017) avaliaram o efeito da bacteriocina pediocina, produzida por
Pediococcus acidilactici NCDC252 com o quelante EDTA, sobre a contagem de células viaveis
(CCV) na carcacga de frango refrigerada, comparado com o controle sem nenhum tratamento, por
um periodo de seis dias. Os pesquisadores observaram diferencgas significativas na CCV durante
todo o periodo de armazenamento, indicando melhor qualidade microbiana da carne tratada com
bacteriocina em comparagéao ao controle nao tratado.

Abouloifa e colaboradores (2022) avaliaram a atividade antimicrobiana in vitro da cepa
Lactiplantibacillus plantarum S61 contra Rhodotorula glutinis UMP 22 e Listeria monocytogenes
ATCC 19117, e sua aplicacao na carne de frango moida como agente bioconservante. Os resultados
mostraram percentual de inibicdo de 77,72% e 89,52% contra R. glutinis e L. monocytogenes,
respectivamente. Relataram que a adi¢ao de Lactiplantibacillus plantarum S61 na carne de frango
reduziu R. glutinis e L. monocytogenes no periodo de sete dias de armazenamento a 4 °C, melhorou
0os parametros fisico-quimicos e a cor da carne, sugerindo que Lpb. plantarum S61 e/ou seus
compostos antimicrobianos podem ser aplicados como agentes bioconservantes na industria de
produtos de carne.

Em outro estudo, Schelegueda e colaboradores (2015) relataram que Enterococcus mundtii
Tw56 foi capaz de inibir o crescimento de diferentes géneros de bactérias Gram-positivas, como
Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Listeria, Pediococcus e Streptococcus, apresentando
potencial inibidor contra microrganismos deterioradores de peixes, principalmente no pH 5.5.

A bacteriocina produzida pela cepa Lactobacillus plantarum FGC-12 foi testada contra Vibrio
parahaemolyticus em camardes resfriados. O tratamento com a bacteriocina reduziu 1,3 log UFC
de V. parahaemolyticus durante o armazenamento a 4 °C por seis dias. Além disso, promoveu um
declinio acentuado na contagem total de células viaveis nas amostras tratadas em relagéo ao controle
sem tratamento, mostrando que essa bacteriocina tem potencial promissor como bioconservante
para o controle de V. parahaemolyticus em camarao e demais produtos do mar (Lv et al., 2017).

Aplicacao de bacteriocinas em leite e derivados

As aplicacbes de bacteriocinas no controle de patégenos em alimentos lacteos podem ser por
inoculacdo do alimento com BAL que produzem bacteriocinas ou pela adigdo de bacteriocinas
purificadas ou semipurificadas diretamente aos alimentos. O emprego de cepas de BAL produtoras
de bacteriocina pode conferir uma vantagem sobre o uso de bacteriocinas semipurificadas/
purificadas, pois, na maioria das vezes, as bacteriocinas s&o adsorvidas em matrizes alimentares e
sao facilmente degradadas, o que resulta em perda de atividade antibacteriana (Silva et al., 2018).

Coelho e colaboradores (2014) relataram que amostras de queijo fresco, feito com leite pasteurizado,
foram inoculadas com cepas de BAL produtoras de bacteriocina (Lactococcus lactis e Enterococcus
faecalis) e contaminadas com aproximadamente 10® UFC/mL de L. monocytogenes. A contagem de
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L. monocytogenes foi monitorada durante o armazenamento do queijo a temperatura de refrigeracéo
(4 °C) por até 15 dias. Todas as cepas controlaram a multiplicagao de L. monocytogenes, e algumas
cepas de Enterococcus foram mais eficazes na redugao da contagem do patégeno. Apds sete dias,
essa reducao foi de aproximadamente 4 log UFC/g em relagao ao controle positivo. Em comparagao,
na auséncia de BAL produtora de bacteriocina, foi detectado um aumento de 4 log UFC/g em
numero de patégenos no mesmo periodo. Os pesquisadores observaram, ainda, que a combinagao
de duas cepas Enterococcus sp. produtoras de bacteriocinas otimizou a redugédo da contagem de
L. monocytogenes em 5 log UFC/g apos sete dias e concluiram que o uso de cepas produtoras
de bacteriocina na fabricacao de queijo fresco pode contribuir para prevenir a multiplicacdo de
bactérias patogénicas indesejaveis.

Rolim et al. (2015) relataram a reducao da multiplicacao de Staphylococcus aureus, Salmonella
Enteritidis, Escherichia coli e L. monocytogenes em queijo de cabra armazenado sob refrigeragéao
por 21 dias, quando uma cepa de Lactobacillus rhamnosus foi adicionada durante sua produgéo.
Os resultados indicaram que essa cepa poderia ser usada como cultura de protecao para retardar o
crescimento de bactérias patogénicas, principalmente S. aureus e L. monocytogenes.

Vandera et al. (2017) investigaram o uso de multiplas cepas bacterianas produtoras de enterocinas.
Algumas cepas apresentaram um efeito bacteriostatico em L. monocytogenes no leite cru incubado
a 37 °C por 6 h. Quando as amostras de leite cru foram incubadas a 18 °C, a populacgéo viavel do
patdgeno foi reduzida em 0,2-0,4 log UFC/mL ap6s 24 h e até 72 h.

Kondrotiene et al. (2018) avaliaram cepas de Lactococcus lactis isoladas de leite de cabra e de
vaca, produtoras de nisina, no controle de L. monocytogenes na fabricagdo de queijo fresco.
Relataram que as cepas utilizadas reduziram 2 log UFC/g na contagem do patégeno apos sete dias
de armazenamento do queijo sob refrigeragao.

Langa e colaboradores (2018) avaliaram a adigéo de Lactobacillus reuteri e glicerol em queijos
semiduros contaminados intencionalmente com Listeria monocytogenes e Escherichia coli
0157:H7. A contagem de L. monocytogenes no queijo controle foi de 4,3 log UFC/g ap6s 30 dias de
maturacao, enquanto no queijo produzido com L. reuteri e glicerol esse patdgeno sé foi detectavel
no primeiro dia, quando L. reuteri ainda nao tinha crescido o suficiente para inibi-lo. Apos 7, 15 e
30 dias, o patdégeno nao foi detectado. Apds 30 dias, as contagens de E. coli O157:H7 foram de
0,85 log UFC/g no queijo controle, mas o patégeno nao foi detectado em 25 g de queijo produzido
com L. reuteri e glicerol desde o dia 7.

Pisano e colaboradores (2022) avaliaram a atividade antimicrobiana e algumas caracteristicas
tecnoldgicas de seis cepas de Lactococcus lactis e sete de Lactiplantibacillus plantarum isoladas
de laticinios artesanais quanto a eficacia no controle de L. monocytogenes em queijos frescos.
Os resultados mostraram que cinco cepas (L. lactis 16FS16, 9- 20234, 11FS16 e Lpb. plantarum
1/14537 e 4A/20045) sao consideradas candidatas adequadas para uso como culturas protetoras
na fabricagdo de queijo fresco, uma vez que reduziram significativamente a contagem do patégeno
em 3-4 log UFC/g em comparacgao ao controle. Os autores concluiram também que, considerando
suas caracteristicas tecnoldgicas, podem ser utilizadas como culturas iniciadoras/adjuntas para
aumentar a seguranga dos produtos, quando associadas com outros obstaculos antimicrobianos.
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Marques e colaboradores (2017) avaliaram a eficacia de um filme biodegradavel incorporado
com metabdlitos antimicrobianos produzidos por Lactobacillus curvatus P99, visando ao controle
de L. monocytogenes em queijo “Prato” fatiado, e concluiram que o filme adicionado com a
concentracao bactericida minima (CBM) de sobrenadante de células de Lb. curvatus P99 foi eficaz
contra diferentes microrganismos indicadores e L. monocytogenes.

Aplicacao de bacteriocinas em produtos de origem vegetal

Varios estudos tém avaliado o uso de BAL e bacteriocinas na descontaminacao de superficies
de vegetais frescos e para diminuir a sobrevivéncia de contaminantes em produtos processados
(McManamon et al., 2019; Ssemanda et al., 2018).

Russo e colaboradores (2015) investigaram o efeito antagbénico de cepas probidticas de Lactobacillus
plantarum B2 e Lactobacillus fermentum PBCC11.5, produtoras de riboflavina (Vitamina B2), contra
L. monocytogenes em melao minimamente processado, armazenado sob refrigeracdo por um
periodo de 11 dias. Os autores relataram que ambas as cepas mostraram uma boa capacidade
de reduzir o nivel de L. monocytogenes em meldes artificialmente contaminados e que o teor de
riboflavina aumentou cerca de duas vezes no melao tratado com as cepas probidticas.

Iglesias e colaboradores (2018) avaliaram a capacidade antagénica da cepa probiética Lactobacillus
rhamnosus GG contra um coquetel de cinco sorovares de Salmonella e cinco de L. monocytogenes
em pera minimamente processada em condi¢goes que simulam aplicacdo comercial. Além disso,
avaliaram o efeito do probidtico sobre a qualidade da fruta, particularmente no perfil volatil, durante
nove dias de armazenamento a 5 °C. Os autores concluiram que a cepa L. rhamnosus GG foi capaz
de controlar a populacédo de L. monocytogenes e que pera minimamente processada poderia ser
um veiculo de microrganismos probidticos, pois a qualidade da fruta nao foi afetada na presenca
do probidtico.

McManamon e colaboradores (2019) adicionaram trés cepas de L. monocytogenes em amostras
de alface minimamente processadas, que foram posteriormente tratadas com 5 mg/kg de nisina A
e Lactococcus lactis DSM20729 (um produtor de nisina A). As amostras, incubadas a 4 °C
e 8 °C, foram submetidas as analises microbiolégicas nos dias 0, 2, 5 e 7. Um painel sensorial
classificou a alface na aparéncia visual. Os resultados mostraram que a aplicagdo de nisina A em
alface foi eficaz na redugéo de L. monocytogenes em pelo menos 90% e retardou a multiplicagéo
do patdgeno em cerca de dois dias, enquanto a aplicagao direta de L. /actis ndo teve efeito na
multiplicacdo de L. monocytogenes. Os autores concluiram que a aplicagdo de nisina A na alface
minimamente processada pode ser uma alternativa viavel para reduzir e retardar a multiplicacdo de
L. monocytogenes, sem afetar a aparéncia sensorial do produto, por até cinco dias.

Ramos et al. (2020) avaliaram o potencial de Pediococcus pentosaceus DT016 como cultura
protetora para limitar a multiplicacdo de L. monocytogenes em hortalicas durante o armazenamento.
Os resultados mostraram que o nimero de patégenos nos vegetais inoculados com P. pentosaceus
DTO016 foi significativamente menor (P < 0,01) durante todo o periodo de armazenamento e que no
ultimo dia apresentaram uma diferenca de 1,4 log UFC/g quando comparado as hortalicas sem a
cultura protetora.
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Em outro estudo, Luz e colaboradores (2020) avaliaram o uso de cepas de Lactobacillus plantarum
TR7 e L. plantarum TR71 como bioconservantes em tomate inoculado com Penicillium expansum e
Aspergillus flavus e relataram diminuigdo na contagem microbiana em 1,98-3,89 log esporos/g em
comparacao ao controle sem adicao das cepas bacterianas.

Consideracoes finais

Embora algumas bacteriocinas, como nisina, lacticina e pediocinas, sejam usadas comercialmente
em alimentos especificos, suas proprias limitacdes associadas aos fatores relacionados as matrizes
alimentares, custos de producéo e purificagcdo restringem seu amplo uso na conservagao dos
alimentos. Entretanto, essas limitacbes podem ser superadas pela engenharia das bacteriocinas,
tornando-as mais robustas em relagao a estabilidade térmica e ao pH e melhor difusividade, entre
outras caracteristicas desejadas. Adicionalmente, tais dificuldades podem também ser superadas
pelo uso de cepas produtoras para produgao in situ de bacteriocinas e pela expressao heterdloga de
bacteriocinas em hospedeiro bacteriano. Com o surgimento de novas tecnologias para a incorporagéo
de bacteriocinas e cepas produtoras de bacteriocinas na matriz alimentar e na embalagem, o que é
promissor e viavel em escala industrial, espera-se que a demanda por essas moléculas naturais na
preservacao de alimentos aumente nos proximos anos e seja uma alternativa aos métodos fisicos
e quimicos convencionais, atendendo as demandas por alimentos naturais, seguros e com maior
vida util.
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