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INTRODUCAO

Os biofilmes sdo comunidades microbianas aderidas a superficies
bidticas ou abioticas, envoltas por uma matriz de substancias poliméricas
extracelulares protetora, representando um desafio relevante para a
industria de alimentos. Podem ser formados por uma ou varias espécies, o
que ¢ comum em ambientes industriais ¢ permite sua resisténcia a agentes
sanitizantes convencionais'?. Isso eleva os custos operacionais, exigindo
produtos quimicos mais potentes e manutengdes frequentes'. Em
laticinios, por exemplo, biofilmes podem produzir enzimas lipoliticas e
proteoliticas termorresistentes, comprometendo a qualidade e seguranga
dos produtos. Além disso, microrganismos formadores de biofilmes
colonizam dispositivos de ordenha e equipamentos de processamento,
contribuindo para contaminagdes. Dentre os principais géneros
envolvidos, destacam-se Staphylococcus, Bacillus, Listeria e
Pseudomonas®. Assim, torna-se essencial estudos que revelam a
identidade da comunidade microbiana no campo de alimentos'. Este
estudo visa analisar a literatura recente acerca de estratégias inovadoras
de sequenciamento para a caracterizacdo de biofilmes, o que contribui
para a seguranga ¢ qualidade dos alimentos de origem animal.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma revisdo da
literatura baseada em estudos recentes (2018-2025) sobre a formagdo e
identificacdo de biofilmes na industria alimenticia. Foram incluidos
artigos extraidos de plataformas como PubMed ¢ Google Académico. A
pesquisa foi conduzida pela busca das seguintes palavras-chave, em
inglés e em portugués: biofilmes, mecanismos moleculares, resisténcia,
metagendmica, sequenciamento, novas tecnologias antimicrobianas.

RESUMO DE TEMA

Os biofilmes sdo estruturas compostas por matrizes de substancias
poliméricas extracelulares (EPS) fortemente aderidas a superficies,
capazes de proteger microrganismos, o que dificulta os processos de
higieniza¢do em industrias alimenticias. Como demonstrado na Figura 1,
a formacdo de biofilmes ocorre em etapas sucessivas. Primeiro, ha a
adesdo celular & superficie, mediada por flagelos e pili>. Em seguida, as
células se multiplicam e produzem EPS, formando a matriz do biofilme.
Na fase de maturacdo, o quorum sensing, mecanismo de comunicagao
célula a célula, coordena a organizacdo tridimensional e a formacdo de
canais para distribui¢do de nutrientes e remogdo de residuos®’. Por fim,
na dispersdo, células sdo liberadas em resposta a estimulos ambientais ou
enzimas hidroliticas, retornando ao estado plancténico e podendo
colonizar novas superficies®’.
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Figura 1: Estagios de formacdo do biofilme bacteriano.
(Fonte: adaptado de Elafify et al., 2024).

Esses mecanismos representam um desafio significativo para os
protocolos de limpeza e desinfeccdo, aumentando o risco de
contaminagdo microbioldgica em ambientes industriais®. A partir da
superficie de formagdo dos biofilmes, os microrganismos podem ser
transferidos para o produto durante a fabricagdo e o manuseio®. O
conhecimento aprofundado da microbiota presente nas diferentes areas da
planta industrial ¢ fundamental para o controle higiénico-sanitario e para
a garantia da qualidade dos produtos finais. Enquanto determinadas cepas
podem comprometer a qualidade e a seguranca do alimento, outras,
denominadas pro-tecnologicas, sdo responsaveis por conferir atributos
sensoriais desejaveis aos produtos®. Assim, a caracterizagdo precisa, o
mapeamento da variabilidade e a analise das fungdes codificadas nos
genomas dos microrganismos presentes nas etapas de producdo de
alimentos de origem animal sdo essenciais para identificar seus efeitos
benéficos ou deletérios, viabilizando o desenvolvimento de estratégias de
controle mais eficazes e direcionadas. Nesse contexto, técnicas de
sequenciamento e analises metagendmicas contribuem significativamente
para a investigagdo da composi¢do bacteriana em superficies industriais,
como equipamentos e tubulagdes, bem como nos proprios produtos,
como o0s queijos. Esses métodos permitem a caracterizagdo comparativa
das comunidades microbianas envolvidas na formagao de biofilmes, além
de eclucidar mecanismos ¢ caracteristicas bacterianas, como
patogenicidade, resisténcia antimicrobiana, presenga de flagelos,
enzimas, adesinas e bacteriocinas. Estes atributos podem estar associados
tanto a formagdo de biofilmes indesejaveis, com implicagdes negativas
para a seguranga ¢ qualidade dos alimentos, quanto a cepas tecnoldgicas
que inibem microrganismos patogénicos e deteriorantes no ambiente
industrial alimenticio.'®"" Apesar dos avangos, o contexto dos biofilmes
ainda ¢ complexo e vem sendo progressivamente elucidado por estudos
promissores. Mesmo biofilmes formados por microrganismos nao
patogénicos devem ser controlados por meio de rotinas adequadas de
higienizagdo e monitoramento, uma vez que podem contribuir para a
deterioragdo dos produtos, ainda que ndo representem risco direto a satde
humana. Paralelamente, cresce o interesse na identificagdo e aplicagdo de
cepas bacterianas benéficas, visando a produgdo de alimentos com
elevada qualidade sensorial.'>"* Nesse cenario, a investigagdo por meio
da metagendmica e de outras ferramentas de analise genética torna-se
fundamental para diferenciar e selecionar as bactérias presentes no
ambiente, nos equipamentos € nos proprios alimentos, contribuindo para
o aprimoramento dos processos produtivos e para a garantia da seguranga
alimentar.

CONSIDERACOES FINAIS

Os biofilmes bacterianos sdo desafiadores na industria de alimentos. A
aplicacdo de ferramentas de bioinformatica, como a metagendmica, € o
sequenciamento genético, contribuem para a identificacdo das
comunidades microbianas e seus impactos, possibilitando tanto o controle
mais eficaz quanto o wuso de cepas benéficas nos processos
tecnologicos'®!!. Dessa forma, aliar controle microbioldgico a exploragdo
de microrganismos pro-tecnoldgicos € essencial para otimizar os
processos produtivos e garantir alimentos seguros e de qualidade. E
essencial aprofundar os estudos e aplicabilidade das técnicas abordadas
para melhoramento e controle dos produtos.
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