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RESUMO

Um alimento quando submetido a um processamento deve-se apresentar inOcuo e
seguro quando destinado ao consumidor final. A contaminagdo seja por qualquer
tipo (fisica, quimica ou biologica) pode ocasionar enfermidades e em alguns casos,
até a morte. Quando falamos em contaminacdo bioldégica podemos citar o biofilme,
que se define como uma comunidade microbiolégica complexa no qual o
microrganismo consegue resistir com maior eficiéncia a ambientes adversos,
principalmente quando relacionada a limpeza e sanitizacdo. Os equipamentos
utilizados em induastrias alimenticias tém predisposicdo a grande contaminagao
principalmente quando higienizados de forma inadequada o que propicia o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos podendo contaminar o produto
final. Sua formacédo se da por meio de cinco etapas principais: adesao inicial, adeséo
irreversivel, formagéo da arquitetura do biofilme, amadurecimento e desprendimento
e formacdo de novo biofilme. Depois de formado sua eliminacdo se torna mais
complicado e dificil, assim o ideal é impedir seu surgimento sendo essencial a
verificacdo e o monitoramento das condi¢cfes higiénico-sanitarios de equipamentos e
utensilios utilizados no processamento. Portanto, se faz necesséario a implantagéo
dos programas de autocontrole como: Boas Praticas de Fabricacdo (BPF);
Procedimento Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) e até mesmo Andlises de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) afim de prevenir o acumulo de
células microbianas ou biofilmes nas superficies.

PALAVRAS-CHAVE: Alimento; Biofilme; In6cuo; Patogénicos.

MICROBIAN BIOFILME TRAINING AND RESISTENCE IN FOOD PORCESSING
INDUSTRIES

ABSTRACT
A food when processed must be safe and safe when intended for the final consumer.
Contamination by any kind (physical, chemical or biological) can cause illness and in
some cases even death. When we talk about biological contamination we can
mention the biofilm, which is defined as a complex microbiological community in
which the microorganism can more effectively resist adverse environments,

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.16 n.30; p.311 2019


mailto:carolveterinaria2011@gmail.com

especially when related to cleaning and sanitation. Equipment used in food industries
Is predisposed to major contamination especially when improperly sanitized, which
enables the development of pathogenic microorganisms that may contaminate the
final product. Its formation occurs through five main stages: initial adhesion,
irreversible adhesion, formation of the biofilm architecture, maturation and
detachment and formation of a new biofilm. Once formed, its elimination becomes
more complicated and difficult, so the ideal is to prevent its emergence, being
essential to check and monitor the sanitary conditions of equipment and utensils
used in processing. Therefore, it is necessary to implement self-control programs
such as: Good Manufacturing Practices (GMP); Standard Operating Hygiene
Procedure (PPHO) and even Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) to
prevent the accumulation of microbial cells or biofilms on surfaces.

KEYWORDS: Food; Biofilm; Safe; Pathogenic.

INTRODUCAO

A qualidade dos alimentos quando se trata de aspecto microbioldgico se
tornou de suma importancia, pois quando 0s mesmos estdo contaminados o prejuizo
a saude das pessoas € imenso, sendo capazes de provocar diversas enfermidades
e em certos casos, até a morte. Devido a isso, ha grande preocupacéo com o fato de
a contaminacdo microbiolégica ocorrer em qualquer ponto na cadeia produtiva, em
especial quando as bactérias se encontram em forma diferente da planctbnica, de
maneira organizada em comunidade com diferentes graus de complexidade,
aderidas a superficies, onde séo reconhecidas como biofilme (BRIDIER et al., 2015).

Conforme descrito no Codex Alimentarius (2019), o consumidor em geral tem
direito de adquirir um alimento seguro e inécuo. A qualidade e a seguranca na
alimentagdo constituem um direito em todo o mundo. Com isso, as empresas
produtoras de alimentos cada dia vem buscando mais, assegurar a qualidade dos
seus produtos e servicos ja que os consumidores estdo mais preocupados com a
gualidade do que consome.

O biofilme bacteriano € um tipo especial de crescimento, onde o0s
microrganismos conseguem resistir com maior eficiéncia a ambientes adversos a
sua existéncia como estresses ambientais tais como: limpeza, desinfeccdo e
inibicdo. Além disso, levam a persisténcia de microrganismos patogénicas e sao
grandes responsaveis por contaminacdo cruzada recorrente em produtos
alimenticios. Conforme estudo, a maioria dos microrganismos sSao capazes
desenvolver o processo de formacdo de biofilme, isso leva a uma grande
preocupacgao com a seguranca dos alimentos (MIAO et al., 2017).

Os principais microrganismos capazes de desenvolver o processo de
formacao de biofilme podem gerar problemas relacionados a contaminacao e saude
publica, os principais sao: Enterococcus faecium, Pseudomonas aeruginosa,
Micrococcus sp., Pseudomonas fragi e Pseudomonas fluorescens. Como exemplos
de patégenos: Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Salmonella
Typhimurium, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes e Bacillus cereus
(GOMES, 2016).

Os equipamentos nas industrias de alimentos estdo predispostos a grande
contaminacdo por bactérias devido a matéria-prima organica conter elevada
guantidade de proteinas e substratos para microrganismos e quando nao sao
devidamente limpas, permitem o desenvolvimento de microrganismos e até o
desenvolvimento de biofilme, o que pode contaminar o produto final (MUCKE, 2016).
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Quanto aos efeitos prejudiciais, segundo Caixeta (2008) s&o iniameros na
indastria alimenticia, quando o microrganismo se aderem de forma irreversivel a
superficie de um equipamento ou instalacdo o resultado sdo graves problemas, pois
o biofilme tem a capacidade de se tornar fonte crénica de contaminagédo causando
grandes perdas no produto, além de ocasionar prejuizos financeiros a industria, em
virtude da diminui¢édo da vida-de-prateleira dos produtos alimenticios.

Também as industrias, especialmente as do setor de alimentos, precisam se
precaver para impedir o acimulo de particulas e células microbianas na superficie
de equipamentos e a subsequente formacéo de biofilme. Sabendo que a remocéao
de biofilmes € um processo dificil e trabalhoso, um programa de auto controle
(Procedimento Padrdo de Higiene Operacional) deveria ser desenvolvido para
qualquer indastria do ramo (BRIDIER et al., 2015).

Mediante a isso, a prevencdo do processo de formacao do biofilme por meio
de medidas que inibam ou diminuam a adesao bacteriana, controle fisico e quimico,
inducdo de descolamento do biofilme, bloqueio de regulacdo do biofilme, entre
outros. No entanto, varias estratégias de controle de biofilme ja foram apresentadas,
mas esse obstaculo ainda permanece sem solucdo eficiente, demonstrando a
grande importancia de estudos relacionados ao tema (GUTIERREZ et al., 2016).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho € reunir contextos
diferentes em uma revisado bibliografica, de forma a explorar a importancia e o0s
impactos da formacdo de biofilmes nas industrias de alimentos, utilizando como
base, as principais bibliografias encontradas acerca do assunto para fundamentar a
pesquisa sobre os impactos acarretados pela formacao dos biofilmes microbianos
nas industrias de alimentos.

Biofilmes: Conceito, Estrutura e Composicéo

Biofilme tem como definicdo um ecossistema ou comunidade microbiolégica
complexa, que tem como caracteristica células irreversiveis que possui adesdo a um
substrato ou podendo estar aderida entre si e colocadas em uma matriz formada de
polissacarideos extracelular de producdo prépria (CAIXETA, 2008; SALDANHA,
2013). J4 Brasédo (2017) caracteriza os biofiilmes como agrupamentos estruturais
organizados de bactérias aderidas umas nas outras, geralmente mais que dois tipos
de microrganismos, por uma matriz extracelular.

A composicdo da matriz do biofilme tem como parte mais significativa a 4gua
com variacao entre 70 a 97% da sua totalidade. Ja 0 microrganismo propriamente
dito representa somente uma pequena parte, frequentemente 2 a 5% da matriz do
biofilme (CASALINI, 2008).

A matriz de substancias poliméricas extracelulares de origem microbiana é
responsavel pela morfologia, estrutura, coeséo e integridade funcional do biofilme.
Ainda que haja a predominancia de polissacarideos em sua composi¢cdo, estes
também pode ser constituida por proteinas, como glicoproteinas, fosfolipidios e
acidos nucleicos (CASALINI, 2008).

Para maior chance de sobrevivéncia, mecanismos na sua composicao foram
sendo desenvolvidos para se adaptar a pressdo que 0 ambiente proporciona, a
estratégia de formacéo de biofilme, permitindo o agrupamento de microrganismos de
forma organizada para que assim possam formar uma coesa e robusta comunidade
de células com forte comunicacao intercelular (GOMES, 2016).
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TABELA 1: Composic¢ao do Biofilme

Componente % da matriz
Agua At 97%
Células microbianas (muitas espécies) 2-5%
Polissacarideos (homo e hetero) 1-2%
Proteinas (incluindo enzimas) <1-2%
DNA & RNA <1-2%
lons Livre

FONTE: (CASALINI, 2008).

Os biofilmes podem acarretar varios problemas em diversas areas,
principalmente na alimenticia, j& que sua colonizacdo nas superficies em industrias
pode contaminar produtos, alterando suas caracteristicas organolépticas, além de
possibilitar diversas doencas transmitidas por alimentos (DTA) (GOMES, 2016).
Quando as bactérias conseguem a formacao de biofilme, seu metabolismo se altera
e a comunicacédo célula com célula fica em maior sintonia, ainda conseguem evadir
a resposta de sanitizantes e produtos quimicos (SINGH et al., 2014).

A forma mais comum de biofilme na natureza se d& pela composi¢do de duas
ou mais espécies bacterianas (BHARDWAJ et al., 2014). Depois de colonizarem,
elas podem diminuir ou aumentar a diversidade de um biofilme, por diversos fatores
como nutrientes, metabdlicos nocivos entre outros (IST, 2008).

Com formato de cogumelo ou pilares cilindricos € possivel uma maior
absorcéo de nutrientes do ambiente e o minimo de desperdicio, sustentando toda a
estrutura do biofilme. (CLUTTERBUCK et al., 2007).

A matriz expolissacaridica também é responsavel por manter as células bem
proximas quando estdo na estrutura biofilme, realizando fortes interacdes
intercelulares chamadas de “quorum sensing” (QS), que pode ser entendido como
“sentido de grupo”, ou seja, as células se comunicam entre si por meio de moléculas
quimicas, exibindo um modelo de vida organizado, onde se estabelecem atividades
coordenadas (FLEMMING; WINGENDER, 2010).

As “quorum sensing” (QS), apresentam uma gama de fun¢cdes que ajudam na
protecdo dos microrganismos quando o mesmo se encontra na forma de biofilme,
esses mecanismos ajudam na maior resisténcia e na sobrevivéncia (BHARDWAJ et
al. 2014).
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FIGURA 1: Resumo da gama de funcées do Quorum Sensing
FONTE: Adaptacdo de BHARDWAJ et al. (2014).

A bactéria pode ser encontrada em dois estados no ambiente, plancténica
(flutuante) para proliferacéo ou séssil (imovel) para persisténcia. Os microrganismos
sésseis constituem o biofilme através da producdo da matriz com polimero organico
e hidratado. Esse artificio tem como objetivo a defesa contra adversidades provindas
do ambiente externo (alteragcdo de pH, temperatura, nutrientes, acdo de agentes
fisicos e quimicos), de resposta imune inata e adquirida e da acdo de antibioticos
dentro do organismo (CLUTTERBUCK et al., 2007).

Biofilmes nas industrias: Etapas de formacéo

Os bioflmes sdo uma estratégia de protecdo de crescimento dos
microrganismos, assim, se tornam cerca de dez até mil vezes mais resistentes,
dificultando assim seu controle em areas industriais (YORK, 2017). Com a
automatizacdo dos processos industriais, os alimentos passaram a entrar em
contato mais vezes com as superficies dos equipamentos, ampliando as chances de
transferéncia de patdégenos para o meio e propiciando a formacdo de biofilmes
(WANG et al., 2014).

A formacdo e acumulo do biofilme se da em qualquer superficie que tenha
variedade de substrato o qual é necessario para seu desenvolvimento, na industria
de alimento pode-se destacar: aco inox, vidro, polipropileno, férmica, ferro,
poliestileno de baixa densidade, policarbonato, entre outros. O calor provoca a
cristalizacdo do biofilme, o que geralmente causa crostas que sao muito aderidas
nas superficies, isso protege ainda mais 0s microrganismos e dificultando ainda
mais os procedimentos de higiene (JAHID; HA, 2012).

Nas industrias alimenticias, o desenvolvimento de biofilmes além de provocar
perdas econdmicas, uma vez que a contaminacdo dos alimentos reduz o tempo de
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prateleira, gera descartes e gastos com sua eliminacdo. Quando organizadas nessa
forma séssil, as bactérias adquirem uma resisténcia superior a sanitizantes, o que
leva a utilizacdo de altas concentracfes de produtos quimicos, em curtos intervalos
de tempo, que podem resultar em corrosédo acelerada dos maquinarios, interrup¢ao
na producdo para higienizacdo do ambiente e aumento na jornada de trabalho dos
funcionarios (BRASAOQ, 2017).

Os biofilmes concedem aos microrganismos além de uma elevada resisténcia
a varios fatores estressantes do meio, uma alta capacidade adesiva em diversas
superficies abidticas como aco inoxidavel, plastico e lona, que sdo amplamente
utilizados nas industrias processadoras de alimentos (KUMARI; SARKAR, 2016;
MAJED et al., 2016).

A aderéncia de microrganismos a superficies de processamento de alimentos
ocorre de maneira rapida (usualmente entre 5 e 30 segundos), e em razdo disso
frequentemente a higienizacdo das superficies ndo é o bastante para impedir que
essa adesdo ocorra. A adesédo € influenciada tanto por caracteristicas superficiais
como hidrofobicidade e morfologia, quanto por caracteristicas do meio como
temperatura e pH e particularidades dos préprios microrganismos como a presenca
de flagelos (TEIXEIRA et al., 2015).

O biofilme tem sua formacdo descrita de forma didatica em cinco etapas
distintas: A primeira se d4 pela adesao inicial no qual a mesma pode ser revertida,
seguindo, a segunda etapa se da pela adeséo irreversivel como o proprio nome ja
diz ndo e possivel reverter a partir desta, a terceira etapa se tem a formacdo do
esqueleto, ou seja, da arquitetura do biofilme, nesta fase ele comeca a ganhar forma
seguido do seu amadurecimento, na quarta etapa podendo entdo, sofrer o
desprendimento e entéo iniciar novamente todo o ciclo com a formac¢do de um novo
biofilme (LASA et al., 2006; CAPELLETTI, 2016).

FIGURA 2: Cinco etapas da formacao do biofilme. 1- Adeséo inicial,
2- Adesao irreversivel, 3- Formacdo do esqueleto/arquitetura; 4-
Amadrecimento e 5- Desprendimento com inicio de novo ciclo com a
formacado de um mais biofilme. FONTE: CAPELLETTI (2016).
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A formacéo do biofilme se inicia com a absor¢cdo de moléculas organicas,
vindas dos proprios alimentos manipulados nas superficies como proteinas e
carboidratos, e de moléculas inorganicas, compondo um filme condicionante.
Subsequentemente bactérias se aproximam e aderem ao filme, formando
comunidades que podem suportar a acdo de agentes quimicos e se multiplicar
(TONDO, 2019). A fase inicial a adeséo pode ser revertida, pois 0s microrganismos
ainda nao sofreram modificacbes que sucedem a formacdo do biofilme, podendo
retornar ao seu estilo de vida anterior (CAPELLETTI, 2016).

Ja a segunda etapa, tem-se a formacao da adeséao irreversivel que se da pela
interacdo inicial fraca da bactéria com o substrato, resulta do ancoramento de
apéndices (pili, flagelo, proteinas adesina) e/ou da producdo de substancias
poliméricas extracelulares, fazendo com que as ligacdes entre as células e a
superficie se fortalecam, essa adeséo tem ocorréncia poucas horas ap0s o0 contato
(LASA et al.,, 2006). Contudo, de acordo com Oliveira (2010a), ha uma elevada
probabilidade de que as células aderidas irreversivelmente permanecam mesmo
apos a higienizacdo, sendo essa uma das principais razdes para a formacgédo de
biofilmes em superficies que entram em contato com alimentos.

Quando se inicia a quarta etapa o desenvolvimento do esqueleto se inicia, ou
seja, o biofilme comeca a formar sua arquitetura, as microcoldnias estao presentes a
partir do acumulo e o crescimento dos microrganismos envolvidos pela matriz de
polimeros extracelulares (TEIXEIRA et al., 2015).

A formacgéo do biofilme maduro ocorre de trés a seis dias apds a adesédo

inicial, podendo chegar a dez dias, assemelha a um recife de coral contendo
microcolénias piramidais ou em forma de cogumelo de organismos incorporados
dentro de um glicocdlix extracelular, com canais e cavidades para permitir a troca de
nutrientes e residuos (OLIVEIRA et al., 2010b).

A fase chamada de dispersdo € a ultima das cinco etapas de formacdo do
biofilme (CAPELLETTI, 2016). Nessa etapa, existem algumas possiveis causas para
que ocorra o desprendimento do biofilme como: alteragcbes do ambiente externo,
alteracbes internas do biofilme, podendo citar como principal, a degradacao
enzimatica endogena (TONDO, 2019).

Pode-se citar alguns microrganismos capazes de participar do processo de
adesdo como: Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fragi e Pseudomonas
flurescens; Micrococcus sp.; Enterococcus faecium, Yersinia enterocolitica;
Salmonella Thyphimurium; Escherichia coli; Staphylococcus aureus; Bacillus cereus,
Alcaligenas, Flavobasterium e Listeria monocytogenes (CAPELLETTI, 2016).

Dos microrganismos citados acima, a Pseudomonas aeruginosa é
considerado um modelo para estudar as etapas de formacédo de biofilmes, pois &
muito resistente a desinfetantes e sanitizantes. E comumente encontrada no meio
ambiente, na agua, no solo e em varias vegetacdes ao redor do mundo
(LALAWMPUII; CHATLI, 2017).

Higienizac&o na inddstria alimentar

Para um produto seguro e inécuo, além de controlar a presenca dos
microrganismos no alimento, é essencial verificar e monitorar as condicdes
higiénico-sanitarios de equipamentos e utensilios utilizados no processamento.

7

Assim, é necessario um programa efetivo de limpeza e sanitizagdo para inativar
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microrganismos e prevenir o acumulo de células microbianas ou biofilmes nas
superficies (GARCIA, 2015).

Como ja se sabe, toda empresa voltada para o ramo alimenticio segue alguns
pré-requisitos para obtencdo de um alimento in6cuo e de qualidade, o manual de
Boas Praticas de Fabricacdo destaca-se pela sua importancia e tem como
finalidade, alimentos em conformidade com a legislacdo e seguros para a
comercializacdo. A Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 216 de 15 de
setembro de 2004, estabelece os procedimentos que devem ser adotados para 0s
servicos de alimentacdo, de forma a garantir a preparacdo de alimentos em
condi¢des higiénicos sanitarias adequadas (SOUZA et al., 2014).

Nas empresas voltadas para producdo de alimentos a aplicacdo regular de
procedimento de limpeza e desinfec¢do, sempre foi a melhor estratégia utilizada
para controlar a instalacdo de microrganismos patogénicos e deterioradores em
equipamentos industriais ou nos préprios produtos. No entanto, muitas vezes, 0S
biofilmes possuem resisténcia contra processos de sanitizacdo, que sao fatais as
células livres, e por isto precisa-se garantir a ado¢cdo de um programa de
higienizacdo efetivo para prevenir a adesdo de células placténicas a superficies
(JAHID; HA, 2012; BRASAO, 2017).

Os locais mais propicios a formacdo de biofilmes sdo cantos, juntas,
articulacdes, fendas em tubagens ou sistemas de tubagem sem saida. Para que
esses organismos capazes de formar biofilme possam ser removidos de estruturas e
equipamentos, a higienizagdo deve ser capaz de penetrar na matriz de
exopolissacarideos e ganhar acesso as células microbianas promovendo a
inativacao e a remogéo do mesmo (SOUZA et al., 2014). Conforme a biomassa do
biofilme se desenvolve, mais ardua sera sua remocao ou inativacdo, sendo assim,
importante que o sanitizante utilizado consiga reduzir a quantidade de células livres
e também prevenir sua adesdo (MARTINIS, 2012; MILLEZI et al., 2012).

Define-se sanitizantes ou desinfetantes como formula¢cdes que tém na sua
composicdo substancias microbicidas que apresentam efeito letal sobre
microrganismos nao esporulados, de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), através da portaria n° 15, de 23 de Agosto de 1988.

Existem alguns sanitizantes que tem seu uso prevalente nas industrias de
alimentos no Brasil, sdo aqueles que possuem principios ativos dos grupos:
quaternarios de amodnio, compostos inorganicos liberadores de cloro ativo,
compostos organicos liberadores de cloro ativo, compostos quimicos a base de
acido peracético, iodo e derivados. A escolha depende do tipo de microrganismo que
se espera destruir, assim como material do equipamento (BRASIL,1988). Conforme
Srey et al. (2018), cloro, peréxido de hidrogénio, iodo, ozénio e acido peracético
estdo entre os principais agentes sanitizantes utilizados na inddstria de alimentos.

Pode-se utilizar o sanitizante mais potente, mais ndo se deve esquecer que
alguns elementos podem limitar sua eficiéncia, diminuindo e removendo sua agao.
Material organico, pH, temperatura, dureza da agua, inibidores quimicos,
concentracdo e tempo de contato, também sdo fatores importantes que influenciam
a acao dos sanitizantes (SOUZA et al., 2014).

Um fator que estad diretamente relacionado a resisténcia microbiana é a
exposicdo a concentracbes subletais de sanitizantes, que podem despertar
mecanismos de defesa nas bactérias em adaptacdo ao meio, fazendo com que elas
consigam conservar-se mesmo em ambientes hostis (PEREIRA, 2014). Mesmo
seguindo todos os procedimentos a risca, alguns microrganismos sobre estruturas
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de biofilme conseguem se proteger e, assim, induzir a selecdo de fendtipos
resistentes (SIMOES et al., 2010).

Portanto, para que as recomendacfes de qualidade microbiolégica sejam
alcancadas, a adocdo de programas de auto controle, bem como matéria prima de
qualidade e a adocao de praticas higiénico-sanitarios por parte dos colaboradores,
sdo fundamentais. Para tanto, a aplicacdo de ferramentas de controle de qualidade é
imprescindivel. As Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) e os Procedimentos Padréao
de Higiene Operacional (PPHO), que sao pré-requisitos do sistema de Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), abordam, dentre outros, os
principios basicos de higiene industrial, como: higiene de instalacdes, de
equipamentos e de utensilios utilizados no preparo de alimentos. Ainda que todas as
boas praticas de fabricacdo sejam praticadas nas industrias alimenticias, é
praticamente inevitavel a formacdo de biofiimes. Assim sendo, torna-se
indispensavel a realizagédo de analises para identificacdo dos patdgenos para eleicdo
do método mais competente na eliminacdo de bactérias, assegurando a producao
de um alimento seguro ao consumidor (GARCIA, 2015).

Doencas transmitidas por alimentos

As enfermidades que sao transmitidas pelos alimentos recebem o nome de
DTA’s (Doencas Transmitidas pelos Alimentos) e sdao em geral um dos maiores
problemas de saude publica mundial. Estas ocorrem quando patégenos contaminam
alimentos, podendo nao alterar caracteristicas como sabor, aparéncia e sabor, mas
com carga microbiana capaz de causar danos a saude dos consumidores
(OLIVEIRA 2010a).

As causas principais das enfermidades proveniente dos alimentos vem de
toxinas, bactérias, virus e parasitas. Devido a diversidade e viruléncia das bactérias,
elas constituem o grupo microbiano de maior incidéncia e relevancia em relacédo a
capacidade de causar danos a saude do homem (SILVA et al., 2017).

A maioria das bactérias causadoras de doencas alimentares tem a
capacidade de formacado de biofilmes e ja foram isolados em industrias alimenticias.
Bravo (2016) identificou biofilmes de Staphylococcus spp. em laticinios produtores
de queijo minas frescal no estado de S&o Paulo em superficies de aco inoxidavel e
polipropileno. Este patdégeno transmite uma intoxicacdo alimentar a partir do
consumo de alimento contaminado, gerando sintomas como nauseas, vomitos,
cOlicas, pressao e temperatura baixas (SILVA et al., 2017).

Silva (2017) verificou a distribuicdo e ocorréncia de linhagens e genes
especificos relacionados a formacdo de biofilmes de Bacillus cereus isolados dos
diversos estagios da cadeia produtiva de leite e produtos lacteos, concluindo que
98,5% dos genes foram classificados como moderados produtores de biofilmes. Este
microrganismo € um dos agentes mais envolvidos em surtos de toxinfeccdes
alimentares e causa sintomas diarreicos e emético. A patologia pode ser provocada
pela ingestdo de toxinas secretadas no alimento ou através da ingestdo do préprio
patdgeno presente no alimento, que prolifera no intestino e produz enterotoxinas
(EHLING-SCHULZ et al., 2014).

Goncalves (2017) isolou biofilmes de estirpes persistentes de Listeria
monocytogenes com origem em industrias de carne de suinos e de aves. A listeriose
pode ser invasiva, apresentando sintomas cerca de 20 horas ap0s a ingestdo do
alimento, comuns de patologias gastrointestinais como diarreia, vomito e febre, ou
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nao invasiva, uma forma de infec¢cdo grave que causa sintomas severos e tem
elevada taxa de mortalidade.

Além disso, Reis-Teixeira et al. (2017), avaliaram a formacao do biofilme de L.
monocytogenes em utensilios utilizacdo em industria alimenticia, observando
formacdo em estruturas de aco inox, marmore, granito, vidro e polipropileno e
silestone, observando com isso, crescimento, viabilidade e arquitetura.

Marquezine (2015) verificou a capacidade de estirpes de Salmonella entérica
isoladas de aviarios e linhas de abates de aves, e dentre as estirpes estudadas
todas foram consideras produtoras de biofilme in vitro. Segundo o mesmo autor, as
salmoneloses geralmente se iniciam com quadros entéricos agudos ou crdnicos,
podendo levar a infeccbes septicémicas, artrite, osteomielite e etc.

Em virtude da habilidade de muitos microrganismos patogénicos de origem
alimentar em fixar-se e formarem biofilmes em superficies de instalacbes e
equipamentos de processamento de alimentos, a eliminacdo e prevencdo da
formacdo destas estruturas, detém constante atencdo nas industrias alimenticias,
mas em consequéncia de falhas na projecdo dos equipamentos para sua total
higienizacdo e aumento da resisténcia das bactérias aos agentes microbianos, ainda
h& grande dificuldade na aplicacio de medidas que sessem este tipo de
contaminacao (TEIXEIRA et al., 2015).

Deteccao de biofilme nas industrias

Dentre os diversos meétodos para detectar e monitorar a superficie das
instalacdes e equipamentos na industria de processamento de alimentos, podemos
citar duas mais importantes a técnica do swab e o teste de ATP-Bioluminescéncia
(BRIDIER et al., 2015).

Pires et al. (2005), afirmam que a técnica do swab tem sido muito utilizada
para coleta de microrganismos que possam ter entrado em contato com a superficie
dos alimentos. Esta técnica permite avaliar a qualidade higiénica de superficies, e
tem como vantagem o baixo custo e a facil utilizacao.

Ja o teste de ATP-Bioluminescéncia é considerado rapido, pois o resultado é
obtido em 5 a 10 minutos apos aplicacdo. Neste teste, a producdo de ATP esta
relacionada com a quantidade de microrganismos e residuos alimentares que estéo
presentes. Sua utilizacdo facilita acbes corretivas imediatas pela rapidez no
resultado. No entanto, o teste de ATP-Bioluminescéncia ndo pode ser usado para
determinar a contagem microbiologica, mas pode ser um método alternativo e viavel
para avaliar o procedimento de higienizacdo, ja que, indica se a superficie esta ou
nao em condi¢cdes higiénicas satisfatorias (BRIDIER, et al., 2015).

Algumas bactérias formadoras de biofilme ndo s&o possiveis de serem
cultivadas, por isso, é necessario lancar mao de ferramentas imunolégicas e
moleculares para identificar todos os patdgenos presentes durante determinados
processos e permitir o monitoramento dos biofiimes formados nas industrias
(BRIDIER et al., 2015).

E extremamente importante impedir a contaminacdo microbioldgica dos
alimentos, mesmo enquanto a bactéria estd em seu estado planctdnico, no entanto,
quando houve falha nesse processo, prever o potencial estabelecimento de
patdégenos e sua possivel formagdo em biofilme no ambiente de processamento de
alimentos, € interessante, porém, ainda ndo ha métodos capazes de realizar tal
tarefa (BRIDIER et al., 2015).
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Ainda ndo existe um método rapido para a contagem de microrganismos do
biofilme para os servigos de alimentacdo. As técnicas convencionais ndo permitem a
separacdo quantitativa das bactérias aderidas, mas sdo capazes de fornecer
informagdes importantes para o controle do crescimento da microflora (PIRES et al.
2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Como forma de se proteger, os microrganismos acabam utilizando dessa
estratégia de formacdo de biofilme, uma vez que, assim conseguem ser mais
resistentes a produtos de limpeza e sanitizantes. Assim cresce, a preocupacao nas
industrias processadoras de alimentos, por serem causadores de enfermidades ou
deterioracdo propriamente dita do alimento, com alteracdes das caracteristicas
organolépticas do produto. Desse modo, a implementacdo dos programas de auto
controle se tornam de suma importancia, jA que a partir deles, sera possivel o
correto procedimento de higienizacdo, diminuindo assim, o risco de formacédo de
biofilme.

Controlar a formacéo dos biofilmes microbianos tem importancia significativa,
guando se trata de industria processadora de alimentos, podendo causar prejuizos
econdmicos, quanto de saude da populagdo que o consome.

Entender sobre os aspectos gerais de formagao, estrutura, resisténcia sao
fundamentais para que a¢des corretivas possam ser elaboradas e que os programas
de auto controle possam ser executados, de modo a abranger todos os aspectos, a
fim de eliminar a permanéncia do biofilme.

Devido a alta resisténcia dos biofilmes formados por bactérias patogénicas,
ao fato desse mecanismo de defesa facilitar a contaminacdo dos alimentos nas
industrias e as doencas transmitidas por alimentos serem uma importante questéo
de salde publica, € necessario, cada vez mais pesquisas sobre bactérias nesse
estado, a fim de otimizar os procedimentos de limpeza e desinfec¢cdo nas industrias,
além do desenvolvimento de ferramentas de diagndstico mais eficazes e acessiveis.
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