Brazilian Journal of Development | 78476
ISSN: 2525-8761

Bacterias acido laticas e perfil antimicrobiano frente a microrganismos
patogénicos gram-positivos

Lactic acid bacteria and antimicrobial profile against gram-positive
pathogenic microorganisms

DOI:10.34117/bjdv8n12-111

Recebimento dos originais: 04/11/2022
Aceitacdo para publicacdo: 12/12/2022

Daniel Saraiva Lopes
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Norte Fluminense
(UENF), Bacharel em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pelo Instituto Federal
Fluminense (IFF)
Instituicéo: Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL)
Endereco: Av. Brasil, 2880, Jardim Chapaddo, Campinas - SP, CEP: 13070-178
E-mail: danielsaraival5.ds@gmail.com

Layne Gaspayme da Silva
Bacharel em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pelo Instituto Federal Fluminense

(IFF)
Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas - Faculdade de Engenharia de
Alimentos - SP

Endereco: R. Monteiro Lobato, 80, Cidade Universitaria, Campinas - SP,
CEP: 13083-862
E-mail: layne.gaspayme67@gmail.com

Paula Aparecida Martins Borges Bastos
Doutora em Medicina Veterinaria pela Universidade Federal Fluminense (UFF)
Instituicdo: Instituto Federal Fluminense - Campus Bom Jesus do Itabapoana, RJ
Endereco: Avenida Dario Vieira Borges, 235, Parque do Trevo, Bom Jesus do
Itabapoana — RJ, CEP: 28360-000
E-mail: pabastos@iff.edu.br

RESUMO

As bactérias acido laticas (BAL) sdo microrganismos muito utilizados na producao de
fermentados lacteos. As BAL podem caracterizar sensorialmente um produto e, além
disso, atuar como conservantes, competindo com microrganismos patogénicos. Frente a
ISso, 0 objetivo deste artigo consiste em realizar uma revisao sobre BAL e sua potencial
acdao antimicrobiana contra microrganismos Gram positivos que causam doencas
veiculadas por alimentos. Uma busca bibliografica de trabalhos publicados no periodo de
11 anos (2010-2021), utilizando as principais bases de dados foi realizada. Com este
trabalho evidenciamos que BAL atuam como produtoras de barreiras frente ao
desenvolvimento de patdgenos gram positivos em alimentos, sendo demonstrado que ha
varios mecanismos de acao envolvendo a atividade antimicrobiana das BAL e que esse é
um campo aberto a novas pesquisas que possibilitem entender de forma mais clara e
aprofundada o real efeito de cada um deles, ou suas diversas formas de interacéo.

Palavras-chave: antagonismo bacteriano, bacteriocina, inibicao.
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ABSTRACT

Lactic acid bacteria (LAB) are microorganisms widely used in the production of
fermented dairy products. LAB can sensorially characterize a product and, in addition,
act as preservatives, competing with pathogenic microorganisms. In view of this, the
objective of this article is to review LAB and its potential antimicrobial action against
Gram positive microorganisms that cause foodborne diseases. A bibliographic search of
works published in the period of 11 years (2010-2021), using the main databases was
carried out. With this work, we show that LAB act as barrier producers against the
development of gram-positive pathogens in foods, demonstrating that there are several
mechanisms of action involving the antimicrobial activity of LAB and that this is an open
field for new research that makes it possible to understand in a clearer and deeper the real
effect of each one of them, or their different forms of interaction.

Keywords: bacterial antagonism, bacteriocin, inhibition.

1 INTRODUCAO

As bactérias acido laticas (BAL) sdo microrganismos (MOs) gram-positivos, catalase
negativa, ndo formadores de esporos, que apresentam morfologia do tipo cocos ou bastonetes
e que possuem como caracteristica principal a producdo de acido latico a partir da
fermentacdo dos carboidratos, em especial, a lactose (DORES; FERREIRA, 2012).

Sdo amplamente distribuidas na natureza, podendo ser encontradas no solo, no trato
gastrointestinal de animais e em alimentos. Quando encontrados em matrizes alimentares,
elas contribuem para as caracteristicas organolépticas, para a seguranca dos alimentos e
consequente aumento de vida Gtil, em virtude da acdo antagonica (SILVA et al., 2020; SILVA
2016; MAKOENA, 2017).

Atualmente algumas cepas de BAL sdo consideradas como GRAS (Generally
Recognized as Safe), o que tem permitido estudos sobre sua utilizacdo como aditivo
alimentar, ndo apenas por melhorar as caracteristicas sensoriais, mas também por sua
promocdo da conservagdo do produto, atuando contra MOs gram-positivos, leveduras e
algumas espécies de microrganismos gram-negativos de forma a inibir o seu desenvolvimento
(CLEVELAND et al., 2001; DHEWA, 2012).

Em geral, as BAL utilizam os carboidratos presentes no meio a qual estdo inseridas
para a sintese de energia. Como subproduto dessa degradacdo, elas podem gerar enzimas e
substancias que apresentam agdo antimicrobiana (GUO et al., 2017; MARTIN et al., 2015;
BINTSIS, 2018).

O efeito antimicrobiano pode ser exercido sobre microrganismos patogénicos e ndo
patogénicos. Essa acdo pode acontecer de diversas maneiras, seja pela agdo direta, a partir do
consumo do substrato disponivel e consequente competicdo por nutrientes, ou atraves do
mecanismo indireto, como a producdo de metabolitos secundarios (diacetil, bacteriocinas,
acidos organicos e 4cido latico) (PEREIRA et al., 2020; CASTILHO; CUNHA; ARAUJO,
2013).

Dentre os 13 géneros de MOs que incluem o grupo das BAL, apenas cinco apresentam
espécies que possuem alguns mecanismos de inibicdo, sendo eles: Lactococcus sp;
Lactobacillus sp, Entererococcus sp, Pediococcus spp e Streptococcus sp (SILVA, 2016;
WANG et al., 2016).

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.12, p. 78476-78489, dec., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

78478

As principais gastroenterites em humanos estdo relacionadas ao consumo de
alimentos contaminados por patdgenos. Nesse sentido, buscando elaborar medidas que visem
eliminar a veiculagdo dessas doengas, pesquisas apontam o efeito antimicrobiano de BAL e
0 seu potencial emprego na fabricacdo dos alimentos, seja pelo contato direto a partir da
diminuicdo/competicdo por nutrientes e indireto, empregando metabdlitos secundarios (&c.
latico, diacetil e outros compostos). (FERNANDES et al., 2014; SOUZA MOTTA, 2015;
MELO et al., 2018).

Doencas veiculadas por alimentos em humanos estdo diretamente relacionadas ao
consumo de alimentos contaminados por patdgenos gram-positivos e negativos, 0s quais
possuem a capacidade de produzir substancias que podem causar danos ao hospedeiro. Dentre
0s MOs gram positivos, 0s principais patogenos sdo: Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens e C. botulinum e Bacillus cereus (VITERBO et al.,
2020).

1.1 STAPHYLOCOCCUS AUREUS

E uma bactéria ndo movel, tipo cocos, coagulase positiva e produtora de enterotoxina,
formadas durante o armazenamento inadequado dos alimentos e tolerante a concentragdes
salinas de 2,5% (SOUZA et al., 2015; ALMEIDA et al., 2016)

1.2 LISTERIA MONOCYTOGENES

Apresenta o formato tipo bacilo, anaerdbia facultativa e resistente a faixa de pH de
5,6 a9,6. A infeccdo por este MO esté diretamente ligada ao consumo de alimentos in natura
(HO et al., 2018).

1.3 CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

E uma bactéria anaerdbia, no formato de bastonete, esporogénica, amplamente
encontrada em varios ambientes, produtora de toxinas de efeito citotdxico. Possui alta
capacidade de multiplicacdo nas temperaturas entre 40 a 45°C e com faixa de esporulacdo 35
a 40°C. Esta diretamente relacionada a alimentos em mas condi¢Ges de armazenamento e
temperaturas improprias de conservacgdo (POTY et al., 2018; UZAL, et al., 2010).

1.4 CLOSTRIDIUM BOTULINUM

E uma bactéria mesofilica, apresenta o formato tipo bacilo, esporogénica, anaerébia,
produtora de gés, de toxinas que pode atuar no sistema neurologico. A contaminacgao por esse
MO esta diretamente relacionada a ingestdo de alimentos contendo a toxina (BEZERRA et
al., 2016; DALLASTRA et al., 2016).

1.5 BACILLUS CEREUS

E uma bactéria que apresenta o formato tipo bacilos, aerdbia facultativa, mével e
esporogénica. Possui um étimo crescimento na faixa de 28 a 35°C, resistente ao pH de 4,9 a
9,3 e a concentracdo salina de até 7,5%. A contaminacdo por esse MO esta diretamente
relacionada & ingestéo de alimentos contendo a toxina (SILVA et al., 2018; MARTINOVIC
et al., 2016).

Segundo a Organizagdo Mundial da Satde (OMS), cerca de 13 da populacdo
mundial, anualmente, é acometida por alguma doenca veiculada por alimento (DVA), sendo
gue uma pequena parte desse montante é subnotificada. Durante o periodo de 2000 a 2017,
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ha uma média de 686 pessoas por ano, totalizando 240 mil doentes durante esse periodo, dos
quais 26,9% dos agentes etioldgicos responsaveis por esses surtos se referem a MOs gram
positivos: S. aureus, B. cereus, C. perfringens (BRASIL, 2014; GOULD et al., 2013;
BRASIL, 2018).

Diante dessas informacdes, 0 objetivo deste artigo consiste em realizar uma revisao
sobre BAL e sua potencial acdo antimicrobiana contra microrganismos Gram positivos que
causam doengas veiculadas por alimentos.

2 REVISAO DE LITERATURA

Foi realizada uma busca bibliografica de trabalhos publicados no periodo de 11 anos
(2010-2021), utilizando as seguintes bases de dados: SciELO, Science Direct, Periddicos
CAPES, PubMed, empregando como descritores de buscas: lactic acid bacteria, activity
antimicrobial, Foodborne diseases; outbreaks, Listeria monocytogenes, gram-positive, e
Pathogen, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, C. botulinum, Bacillus cereus.

2.1 ATIVIDADE ANTAGONISTA
Varios estudos tém relatado a acéo antimicrobiana de BAL frente a patégenos gram-
positivos. Esses estudos verificaram a acdo direta e indireta exercida por elas. A seguir sdo
apresentados alguns dos principais resultados de pesquisas envolvendo BAL e sua acgao
antagonica:
1. Cepas BAL do género Lactobacillus sp; Lactococcus spp e Pediococcus sp
oriundas de queijos frescal e curado produziram bacteriocinas ou ou substancias
semelhantes a bacteriocina contra  Staphylococcus aureus e Listeria
monocytogenes (MARGALHO et al., 2020):
2. Cepas do género Lactobacillus spp oriundas de grédo de Kefir, produziram
substancias ndo identificadas no sobrenadante obtido, as quais apresentaram inibigdo
contra S. aureus, L. monocytogenes (DIAS et al., 2018);
3. Cepas de BAL do género Lactobacillus sp, oriundas de queijo frescal
artesanal e leite cru a partir do declinio do pH, sendo considerada a alta producéo de
acidos latico o fator de inibicdo contra L. monocytogenes (CAMPAGNOLLO et al.,
2018)
4. Cepas de BAL do género Lactobacillus sp e Lactococcus spp oriundas de
queijo frescal artesanal apresentaram uma alta producéo de acido latico, promovendo
a inibicdo de S. aureus, L. monocytogenes e Lactobacillus fermentum (COSTA et al.
2013);
5. Cepas de BAL néo identificadas oriundas de leites fermentados apresentaram
inibicdo contra as proprias BAL analisadas e ao patdgeno (Lactobacillus sp, S.
aureus), ndo sendo esclarecida a substancia com fator de inibicdo (CASTILHO et al.
2012);
6. Cepas de BAL do género Enterococcus sp e Lactobacillus sp, oriundas de
leite cru e queijo frescal artesanal apresentaram a capacidade de diminuic¢do do pH do
meio, fator que inibiu o crescimento de L. monocytogenes (GONZALES-BARRON
et al. 2020);
7. Cepas de BAL do género Enterococcus sp oriundas de abelhas (Apis
mellifera), apresentaram a capacidade de producgéo de bacteriocinas, as quais inibiram
o crescimento de L. monocytogenes (GUITIAN et al., 2019);
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8. Cepas de BAL do género Enterococcus sp, oriundas de leite cru de jumenta,
contra L. Inocua e E. faecium, B. cereus,apresentaram a capacidade de producdo de
bacteriocinas contra L. monocytogenes e S. aureus (ASPRI et al., 2017);

0. Cepas de BAL do género Lactococcus spp e Lactobacillus sp, oriundas de
ervas, frutas e vegetais, apresentaram a producédo de acido latico e de uma substancia
ndo identificada no sobrenadante obtidos, as quais inibiram o crescimento de L.
monocytogenes (HO et al., 2018);

10. Cepas de BAL do género Lactobacillus sp e Streptococcus spp oriundas de
iogurte de leite de cabra apresentaram uma alta producéo de &cido latico, fator que
inibiu o crescimento de S. aureus (MENEZES et al., 2020);

11. Cepas de BAL ndo identificadas oriundas de leite cru apresentaram acao
contra L.monocytogenes, porém ndo foi identificado a substdncia promotora
(TAMANINI et al., 2012);

12. Cepas de BAL ndo identificadas oriundas de leite cru e queijo frescal
artesanal, produziam uma substancia proteica, (suposta bacteriocina) com poder de
inibicdo contra L. monocytogenes, S. aureus e S. typhimurium(HERMANNS et al.,
2013);

13. Cepas de BAL dos géneros Lactococcus sp, Leuconostoc sp, Enterococcus sp,
Streptococcus sp e Lactobacillus spp oriundas de queijo coalho artesanal
apresentaram inibicdo contra S. aureus, porém o fator promotor néo foi identificado
(CABRAL et al., 2016);

14. Foi verificada a acdo antagonista de cepas de BAL do género Lactobacillus
sp oriundas de queijo frescal artesanal apresentaram inibicdo contra S. aureus,
L.monocytogenes, E. faecalis, L. plantarum e L. rhamnosus, porém o fator promotor
néo foi identificado (ANDRADE et al., 2014);

15. Cepas de BAL do género E. faecium, L. fermentum, L. casei, L. mesenteroides
e S. thermophilus oriundos de cerveja de sorgo, apresentaram producdo de
bacteriocinas no sobrenadante, o qual foi responsavel pela inibicdo de S. aureus,
Micrococcus luteus, E. faecalis e L. monocytogenes (N’TCHA et al., 2016);

16. Cepas de BAL do género Lactobacillus sp oriundas de leite cru e queijo
frescal de ovelha, apresentaram inibicdo contra L. monocytogenes, E. faecalis, S.
aureus, porém o fator promotor da a¢do néo foi identificado (PISANO et al., 2014);
17. Cepas de BAL néo identificadas, oriundas de queijos meia cura, apresentaram
acdo contra L. monocytogenes, porém o fator promotor ndo foi identificado
(RAIMUNDO et al., 2013;

18. Cepas de BAL do género Lactobacillus sp oriundas de Queijo frescal
Siahmazgi apresentaram inibi¢do contra L. monocytogenes, porém o fator promotor
ndo foi identificado (PARTOVI et al., 2019);

19. Cepas de BAL do género Lactobacillus sp oriundas de Queijo korycinski e
oscypek (leite de ovelha), apresentaram agdo contra L. monocytogenes e L. plantarum,
porém o fator promotor no foi identificado (OLDAK et al. (2017);

20. Cepas de BAL do género Lactobacillus sp oriundas de Queijo Coalho
artesanal, apresentaram agdo contra L. monocytogenes, porém o fator promotor ndo
foi identificado (SANTOS et al. (2014);

21. Cepas de BAL do género Lactobacillus sp oriundas de bebida tradicional
chhang indiana, apresentaram agéo contra S. aureus, E. faecalis, L. monocytogens
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Clostridium perfringens, Leucononstoc mesenteroids e Bacillus cereus, porém o fator

promotor ndo foi identificado (HANDA et al., 2016);

22. Cepas de BAL ndo identificadas oriundas de leite cru e queijo frescal

artesanal, apresentaram agdo contra S. aureus, porém o fator promotor ndo foi

identificado (SILVEIRA et al., 2019);

23. Cepas de BAL ndo identificadas oriundas de leite cru e queijo frescal

artesanal, apresentaram ag&o contra L. monocytogenes, porém o fator promotor ndo

foi identificado (SILVA et al. (2021).

No total, a pesquisa encontrou 23 trabalhos envolvendo os temas de busca, dos quais
78% destes utilizaram BAL oriundas de matrizes lacteas, e 22% de origem néo lactea (bebida
fermentada; cerveja; ervas frutas e vegetais; abelhas e gréos de kefir). Aqui, 9% dos trabalhos
detectaram a capacidade das cepas de BAL em produzir &cido latico e bacteriocinas; cerca de
35% observaram que a BAL foi capaz de produzir bacteriocinas ou substancia proteica com
acao inibitdria; cerca de 17% constataram que a BAL analisada foi capaz de produzir apenas
acido latico; cerca de 39% observaram que a BAL analisada inibiu o crescimento do
patdgeno, ndo sendo verificado o tipo de substancia.

2.2 ACAO ANTIMICROBIANA: ASPECTOS GERAIS

As BAL podem impossibilitar o crescimento de MOs de vérias formas e mecanismos,
seja a partir da acdo direta (competicdo por nutrientes), ou por meio da capacidade de
producdo de metabdlitos secundarios (&cidos latico e acético, diacetil, bacteriocinas e outros),
que possuem efeito inibitério de acdo indireta, segundo estudos de ac¢Ges de inibicdo os quais
sdo mencionados em diversos estudos (DE SOUZA MOTTA, 2015; LARANJA, 2016;
DORES; FERREIRA, 2012; PEYER et al. 2016).

Além disso, ha outros fatores que podem influenciar na inibicdo empregadas pela
BAL, desde concentracdo do patdgeno, resisténcia ao acido latico, estagio de contaminacéo,
producéo de peptideos antimicrobianos e caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do alimento.
Diante de varias condi¢des de atuacao e interacGes, pesquisas apontam que ainda ha muitas
informacdes a serem descobertas, como: novas bacteriocinas consideradas seguras e sua
especificidade a patdgenos e sua possivel atuacdo em associa¢do a outros tipos de barreiras
(DUARTE et al., 2016).

2.3 PRODUGCAO DE COMPOSTOS ANTAGONICOS: BACTERIOCINAS

As bacteriocinas sdo peptideos antimicrobianos que ndo apresentam interagdo com
alimento, possuindo funcdo bactericida e bacteriostatica sobre alguns microrganismos que
ndo a bactéria produtora, imune a sua agdo. O mecanismo de a¢do bactericida dessa substancia
se da por meio de sitio de ligacdo a receptores presentes na membrana da célula alvo,
desencadeando a permeabilizacdo da membrana plasmatica e a formacdo de canais idnicos,
que provocam o extravasamento do material intracelular para o meio extracelular, conduzindo
a morte celular. J& o efeito bacteriostatico atua de forma a produzir condi¢@es que limitem a
proliferacdo do microrganismo (DABA; ELKHATEEB, 2020; GUILHELMELLI et al.,
2013; ZACHAROF; LOVITT, 2012; COTTER et al., 2013; SCHULZ et al., 2003).

De forma a ampliar/ reforcar a acao inibitdria, algumas bacteriocinas tém apresentado
bom resultados quando utilizadas em conjunto a conservantes quimicos, COmo compostos
fenolicos. Além disso, podem ser utilizadas juntamente com tratamentos fisicos (OGAKI et
al., 2015).
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2.3.1 Classificacdo das bacteriocinas

Em virtude de suas especificidades bioquimicas, as bacteriocinas foram
classificadas por Klaenhammer (1993) em quatro grupos.

Posteriormente, diversas novas classificages foram propostas para o grupo das
bacteriocinas, sendo atualmente a sugestdo de duas classes, proposta por Cotter et al. (2013),
a mais aceita. Segundo esses pesquisadores essa nova classificagdo pode ser descrita de forma
resumida como: bacteriocinas produzidas por bactérias acido laticas passaram a ser
classificadas da seguinte forma:

- Classe I: peptideos que apresentam grande modificacdes pds-traducéo e,

- Classe II: peptideos que ndo apresentam modificacdes (ou que sofreram pequenas

ou medianas modifica¢Bes pos traducdo, como pontes dissulfeto, circulariza¢do ou

adicdo de N-formilmetionina em sua conformacao s (OGAKI et al., 2015; YANG et

al., 2014).

2.4 UTILIZACAO DE SUBSTANCIAS EXOGENAS DE BAL NA CONSERVACAO DE
ALIMENTOS

Diante das caracteristicas intrinsecas da BAL, o0 emprego desses MOs na producéo de
alimentos vai além de sua caracterizacdo sensorial. A partir da fermentacdo dos carboidratos
presentes na matriz alimentar, esses microrganismos produzem composto com acao
antimicrobiana, os quais podem atuar de forma direta ou indireta no crescimento e
desenvolvimento de patégenos (DJADOUNI, KIHAL, 2012).

Bacteriocinas viabilizam sua aplicacao direta nos alimentos em detrimento a sua nao
interacdo com a matriz alimentar, garantia de efeito inibitorio e ndo emprego de BAL, fato
que poderia inviabilizar sua acdo em virtude ao tipo de processamento (MORAES, 2015).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, mediante esta revisao bibliografica, dentre os resultados obtidos, pode-
se observar que BAL oriundas das diversas matrizes alimentares sdo capazes de produzir ac.
latico, bacteriocinas, ou outra substancia proteica com acgdo inibitdria (principalmente a
patdgenos gram positivos em alimentos), além de suas contribui¢fes sensoriais. Os estudos
apontam que h& varios mecanismos de acdo envolvendo a atividade antimicrobiana das BAL,
e que mais pesquisas sdo necessarias para se compreender de forma mais aprofundada o real
efeito de cada um deles, ou suas diversas formas de interag&o.
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