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RESUMO

Os biofilmes podem acarretar varios
problemas em diversas areas,
principalmente na inddstria alimenticia, ja
gue sua colonizacdo nas superficies como
aco inoxidavel, polietileno, polipropileno,
podem contaminar produtos, causando
sua deterioragdo, além de possibilitar
diversas doengas transmitidas por
alimentos. A formacgédo de biofilme pode
ocorrer em diferentes tipos de superficies
e pode envolver diversos micro-
organismos. Praticas adequadas de
higienizacdo na industria de alimentos sé@o
fundamentais para manter medidas
seguras de preservacdo da qualidade dos
alimentos. Portanto, o presente estudo
objetiva realizar levantamento bibliogréafico
para explanar a formagéo e

caracterizacdo de biofilmes, ressaltando
sua importancia na industria de alimentos
e 0s métodos de prevencdo de biofilmes
disponiveis. Pode-se observar a
necessidade de novas tecnologias no
controle e erradicacéo de Biofilmes.
Palavras-chave: Contaminacéo.
Sanitizacdo. Seguranca dos alimentos.

ABSTRACT

Biofilms can cause several problems in
different areas, especially in food, as their
colonization on surfaces in industries such
as stainless steel, polyethylene,
polypropylene, can contaminate products,
causing their deterioration, in addition to
making various food-borne diseases
possible. Biofilm formation can occur on
different types of surfaces and can involve
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different
hygiene practices in the food industry are
essential to maintain safe measures to
preserve food quality. Therefore, the

microorganisms. Adequate

present study aims to carry out a
bibliographical survey to explain the
formation and characterization of biofilms,
highlighting the importance in the food
industry and the available biofilm
prevention methods. The need for new
technologies in the control and eradication
of Biofilms can be observed.
Keywords: Contamination.
Food safety.

Sanitation.

1 INTRODUCAO

Biofilmes sao ecossistemas
complexos, que apresentam um ponto fixo
de contaminacdo e se alastram no
ambiente industrial, principalmente
gquando os protocolos de higiene e
limpeza sao negligenciados
(RODOVALHO; ANDRADE, 2021).

O termo biofilme descreve a forma
de vida microbiana séssil, caracterizada
pela adesdo de microrganismos a alguma
superficie e com a produgcdo de
substancias poliméricas extracelulares.
Nas industrias de alimentos, a formacéo
de biofilmes resulta em graves problemas
como a contaminacdo do alimento,
comprometendo a qualidade final do
produto e a saude do consumidor (COSTA
et al., 2016). Além disso o biofilme é uma

estratégia comum  empregada  por
bactérias para sobreviver em diversas
condicbes ambientais adversas (MIAO et

al., 2019).

De acordo com Scherrer e Marcon
(2016), as

utilizadas no processamento de alimentos,

superficies  comumente

tais como aco inoxidavel, polietileno,
polipropileno, policarbonato, aco-carbono,
madeira, teflon e vidro permitem o
crescimento microbiano, podendo originar
bacteriana e

processos de adesédo

surgimento de biofilmes.

O Dbiofilme pode ocorrer em
superficies constituidas por diversos
materiais, sendo essenciais praticas
rigorosas para implementar medidas

seguras e eficazes de preservacdo da
gualidade dos alimentos e da sanitizacao
no ambito industrial (RODOVALHO,
ANDRADE, 2021).

Diante do exposto, 0 presente
estudo pretende apresentar uma revisao
bibliografica sobre biofilme na industria de
alimentos. O objetivo desta revisdo é
conectar identificar as causas do
surgimento e os efeitos dos Biofilmes,

bem como sua erradicagéo.

2 METODOLOGIA

Trata-se de revisdo de literatura
realizada em duas etapas: a busca dos
artigos, que se iniciaram em Agosto de
2022 e se estenderam até Dezembro do
mesmo ano e a selecdo das publicacdes,
segundo os critérios de inclusdao e

exclusao.
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A primeira etapa foi iniciada com a
selecdo dos descritores, na segunda
etapa, foram incluidas publica¢des do tipo
artigo com textos completos, nos idiomas
portugués ou inglés, compreendidos no
periodo de 2015 a 2022, cujo tema
principal correspondesse ao descritor ou
palavra-chave utilizada. Foram excluidos
0s artigos que nao pertenciam a area da
Saude e que, apés andlise criteriosa, nao
atendessem a demanda bibliografica
deste estudo.

Dessa forma, definiram-se os
bancos de dados utilizados no estudo:

Google Académico, Scielo e Base Bireme.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Biofilmes na Industria de alimentos
Biofilmes podem ser definidos
como uma comunidade microbiana
aderida a uma superficie e envolta por
uma matriz viscosa composta de
substancias poliméricas extracelulares,
produzidas pelos microrganismos
presentes nessa comunidade. Células
presentes no biofilme podem ser liberadas
e constituirem importantes fontes de
contaminacdo dos produtos, causando
danos a qualidade e a seguranca dos
alimentos (OLIVEIRA, 2017; MURPHY et
al., 2016). Biofilmes, geralmente, séo
formados por duas ou mais espécies

microbianas (YUAN et al., 2019).

Os biofilmes também podem se

formar rapidamente nas inddstrias de
alimentos e provocar infeccbes ou
intoxicacdes relacionadas as substancias
produzidas pelas matrizes do biofilme
(GALIE et al., 2018).

A matriz extracelular é composta
principalmente por polissacarideos, como
celulose, proteinas ou DNA exdgeno. Esta
matriz pode ser fixada em superficies
duras  (equipamentos da industria
alimenticia, superficies de transporte,
distribuicdo e armazenamento, solo, etc.)
ou em estruturas biolégicas (vegetais,
carne, ossos, frutas, etc.). A matriz
extracelular tem funcéo estrutural, sendo
responsavel pela forte persisténcia desses
biofilmes na inddstria de alimentos
(FLEMMING et al., 2016).

Bactérias que estdo aderidas e
fazem parte de um biofilme tendem a
apresentar uma maior resisténcia aos
sanitizantes e aos antimicrobianos, e se
tornam uma fonte de contaminacdo
constante (YIN et al., 2018). Alguns
microrganismos sdo entre 100 e 1000
vezes mais resistentes aos processos de
limpeza do que as células planctbnicas
(COUGHLAN et al., 2016).

Estratégias para superar a
resisténcia bacteriana através da inibicdo
da formacgédo de biofilme ou remocéo de
bioflmes  maduros  sdo, portanto,
necessarias. As estratégias de controle de

biofilme empregadas na induUstria de
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alimentos sao

limpeza e desinfeccéo,
selecao de material e pré-
condicionamento de superficie, tratamento
de plasma, ultrassonica¢éo, etc. Embora
sejam eficazes até certo ponto, ficam
aquém do controle de  biofilme
(COUGHLAN et al., 2016).

A eliminacdo do biofilme das
instalagbes de  processamento de
alimentos representa um grande desafio
na industria de alimentos (SPERANZA;

CORBO, 2017).

3.2 Microrganismos encontrados em
Biofilmes na Industria de Alimentos

Os biofimes, além de serem
responsaveis pela deterioragdo e surtos
envolvendo alimentos, também sao
considerados responsaveis por danos aos
equipamentos de processamento de
alimentos, de modo que ha necessidade
de identificar todos os fatores que
favorecem o0 seu desenvolvimento ou
crescimento, tais como a superficie de

fixacdo, o0s componentes da matriz
alimentar, as condi¢cdes ambientais, assim
como as células bacterianas envolvidas
(CARRASCOSA et al., 2021).

Alguns  exemplos de  micro-
organismos na forma de biofilme (sésseis)
encontrados na industria de laticinios sao:
Pseudomonas aeruginosas,

Pseudomonas fragi, Pseudomonas

fluorescens e Micrococcus spp, podendo

ser considerados microorganismos

deteriorantes. Como exemplos de alguns

patdgenos podem-se citar: Listeria

monocytogenes, Yersinia enterocolitica,
Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e
Enterococcus faecium (SANTOS, 2018).
Listaria monocytogenes €é um
patogeno de origem alimentar que
contamina ambientes de processamento
de alimentos e tende a formar biofilmes
em equipamentos, utensilios, pisos e
ralos, atingindo os produtos finais por
contaminacdo cruzada. O controle de L.
monocytogenes em  indlstrias  de
alimentos é um desafio, exigindo limpeza
adequada e aplicacdo de procedimentos
de sanitizacdo para eliminar esse
patégeno do ambiente de processamento
de alimentos e garantir a seguranca dos
alimentos (CARMARGO et al., 2017).
Essa complexidade, junto com a
alta diversidade dos ambientes afetados e
a variedade de espécies bacterianas
colonizadoras, complica a erradicacdo do
biofilme na industria de alimentos (GALIE,

2018).

3.3 Como sao formados os Biofilmes
De acordo com Andrade (2008), a

dindmica biol6gica, quimica e fisica do

desenvolvimento do biofilme,

normalmente segue uma Ssequéncia

ordenada. O desenvolvimento do biofilme
envolve as fases de adesdo, crescimento

celular, producdo de polissacarideos e
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previsy

maturacao,

usualmente

seguida de

liberacdo de parte do biofime da
superficie.

Na fase inicial do processo séo
determinantes as propriedades
superficiais (carga e hidrofobicidade) e a
morfologia (rugosidade e porosidade) dos
materiais. No entanto, outros fatores como
a disponibilidade de nutrientes no meio
envolvente, o pH, temperatura e
concentracao ionica do meio, a fase de
crescimento das células bacterianas, a
presenca de estruturas celulares, como as
substancias poliméricas extracelulares e
os flagelos influenciam também o
processo de adesdo (TEIXEIRA et al.,
2015).

Apés a etapa de adesédo, segue-se
a formacédo do biofilme propriamente dito,
uma vez que a adesao é irreversivel.
Ocorre também a formacdo do esqueleto,
producdo de exopolissacarideo pelos
microrganismos. Nesta fase o biofilme
comega a ganhar forma seguido do seu
amadurecimento. Os  microrganismos
podem se desprender e iniciar novamente
todo o ciclo com a formacdo de um novo
biofilme (CAPELLETTI, 2016).

Nessa etapa, existem algumas
possiveis causas para que ocorra o
biofilme

desprendimento  do como:

alteragbes do ambiente externo,

alteracdes internas do biofilme, podendo
citar

como principal,

enzimatica endoégena (TONDO, 2019).

a degradacao

3.4 Métodos para controlar a formacgéo
de biofilme

Depois de formado o biofilme, sua
eliminacdo se torna mais dificil, assim o
ideal é impedir seu surgimento sendo
essencial a verificacdo e o monitoramento
das condi¢cdes higiénico-sanitarias de
equipamentos e utensilios utilizados no
processamento (CARVALHO et al., 2019).
A ndo execucdo coerente das diluicées ou
a auséncia da rotatividade periédica dos
produtos a serem aplicados durante as
etapas de higienizacdo e a temperatura
inadequada  de producéo podem
ocasionar problemas como resisténcia de
microrganismos e formacgdo de biofilmes
(MUCKE, 2016).

O controle de biofilmes na industria
pode ser realizado por métodos fisicos,
guimicos e bioldgicos, isoladamente ou

em associacdes (BUIATTE, 2019).

3.4.1 Tratamentos Quimicos

A limpeza quimica se destaca
principalmente em relacdo aos métodos
de limpeza de reservatério tradicional,
pois por falta de acesso ao interior das
tubulagcbes de distribuicdo ndo ha
possibilidade da remocdo por
mecanica (ALMEIDA et al., 2019).

Vale

acao
ressaltar que mesmo o0
emprego correto de sanitizantes conforme
preconizado pelas legislacbes vigentes

ndo garante a eliminacdo completa de

Revista Higiene Alimentar, v.37 (297): 1135, Jul/Dez, 2023. ISSN 2675-0260

DOI: 10.37585/HA2023.02biofilme



bactérias patogénicas.

Muitas estirpes
apresentam grande tolerancia a diferentes
agentes sanitizantes, da mesma forma
gue apresentam resisténcia a antibiéticos
(CAPITA et al., 2019).

Portanto, os autores Carvalho et al.,
(2019),
implantacdo de

afirmam ser necessario a

programas para O
autocontrole como boas praticas de
fabricacdo; procedimento padrdo de
higiene operacional e até mesmo analises
de perigos e pontos criticos de controle
afim de prevenir o acimulo de células

microbianas ou biofilmes nas superficies.

3.4.2 Ruptura Enzimatica

As enzimas tém papel no
direcionamento das células bacterianas
dentro de um biofilme, porém a principal
funcdo das enzimas €é degradar os
componentes lipidicos, carboidratos e
DNA da matriz extracelular, cortando as
ligagGes entre as células e posteriormente
separando-as,

permitindo a rapida

deterioracdo da matriz  extracelular
(BRIDIER et al., 2015).

Os tipos de enzimas comumente
empregados dependem da composi¢cédo do
biofilme que se esta tentando erradicar e
celulases,

incluem proteases,

polissacarideos de polimerases,
alginatoliases, dispersina B e DNAses
(BRIDIER et al., 2015; RASAMIRAVAKA

et al., 2015).

Outras enzimas, como amilases,

celulases, liases, glicosidases (como
dispersina B) e DNAses, como parte de
detergentes industriais, sdo comumente
usadas na induastria de alimentos, bem
como para biofilmes
(COUGHLAN et al., 2016).

A inclusdo de

remover

enzimas nos
produtos de limpeza facilita a ruptura do
biofilme, que protege os microrganismos,
permitindo uma maior eficacia dos
agentes de limpeza (CESARE et al.,

2019).

3.4.3 Revestimentos de aco em

eqguipamentos

Sado utlizados nas industrias de
alimentos dois tipos de aco inoxidavel,
AISI 316 e AISI 304. Estes materiais
apresentam alta resisténcia, ductilidade e
dificultam a adesdo microbiana, porém
diferem quanto & composicdo da liga
metalica (WANG; PALMER; BEESE,
2016).

As nanoparticulas metalicas mais
utiizadas como agente antibiofime e
antimicrobiano sdo as que possuem maior
prevaléncia do 6xido de ferro Ill (Fe;03) e
Il (FesO.), fosfato de célcio e de prata
(PINHEIRO et al., 2020).

3.4.4 Biossurfactantes

Biossurfactantes sdo compostos

naturais, geralmente de origem

microbiana, capazes de modificar as
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caracteristicas hidrofébicas da superficie

bacteriana. Isso altera as propriedades de
adesdo e capacidades de ligagdo a

qualquer  superficie. Uma  dessas
moléculas ¢é a liquenisina, um lipopeptideo
nao ribossomal ciclico produzido por B.
licheniformis. Superficies da industria de
alimentos podem ser tratadas com este
biossurfactante, que pode diminuir a
ligagdo de microrganismos e possivel
reducdo dos biofimes (CORONEL-LEON
2016).

Os biossurfactantes

etal.,
podem
interagir com a membrana plasmatica,
onde a insercdo das caudas hidrofébicas
na membrana resulta na expansao lateral
da folha superior da bicamada lipidica,
desestabilizando a membrana. Ja a
insercao do anel peptidico causa ruptura
transitéria da membrana e formacao de
poros, levando a alteracdes de
permeabilidade (BALLEZA,

ALESSANDRINI e GARCIA, 2019).

3.4.5 Bacteriofagos

Bacteri6fagos sao virus capazes
de infectar bactérias e elimina-las. E
possivel observar a atuacdo desses na
remocdo de biofilmes, através da
proliferacédo de bacteri6fagos na superficie
contaminada de acordo com estudos de
Soutelino et al. (2021).

O aumento do uso de tratamento

com bacteriofagos é determinado por sua

capacidade de lisar bactérias infectadas e
mutantes de bactérias resistentes, bem
como pela alta especificidade dos fagos
para bactérias especificas (WERNICKI et
al.,2017).

Os bacteriéfagos sdo inimigos
naturais das bactérias e, portanto, tém
uso contra bactérias

potencial para

patogénicas e deteriorantes em alimentos,

assim os fagos sdo extremamente
especificos para  seu hospedeiro
bacteriano e essa especificidade &

importante para uso no controle de
espécies bacterianas
alimentos (ENDERSEN et al., 2014).

indesejaveis em

3.4.6 Bacteriocinas

O uso de bacteriocinas na industria
de alimentos € util para prevenir a
formacdo de biofilme em diferentes
superficies. Esses antimicrobianos
também podem estender o prazo de
validade de um determinado alimento,
protegem contra alteragbes durante a
refrigeracéo, diminuem a deterioracdo dos
alimentos, previnem a transmissao de
patdgenos de origem alimentar, diminuem
as concentragcbes de conservantes
namero de

(GALIE,

quimicos e reduzem o
tratamentos de
2018).

Até 0 momento, a nisina é a Unica

temperatura

bacteriocina licenciada como conservante
de alimentos. E utilizada em mais de 40
Nas ultimas

paises, incluindo o Brasil.
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décadas, a nisina foi amplamente utilizada
como um biopreservativo alimentar (SHIN
2016).

O controle de

etal.,
bactérias em
biofilmes é muito dificil de ser feito por
antibioticos convencionais, portanto o uso
de bacteriocinas tem sido promissor para
esse fim (MATHUR et al., 2017).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os biofilmes tornaram-se uma
grande preocupacdo da microbiologia
ambiental na industria alimenticia nos
Ultimos anos, ganhando destaque devido
ao potencial de contaminacdo de
alimentos. Sao responsaveis por mais de
20% dos casos de intoxicagdo alimentar,
além de serem até mil vezes mais
resistentes do que seus equivalentes
planctonicos.

O controle de biofilme na industria

7

alimenticia € um grande desafio para o

fornecimento de produtos que néo

representem riscos a saude do

consumidor, portanto, métodos

alternativos de controle de biofilmes

devem ser estudados.
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