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Resumo: Este artigo de revisao trata de uma analise crftica e reflexiva de 

literatura, tendo como abordagem principal, o desenvolvimento de biofilmes 

em embalagens de produtos industrializados, destacando os biodegradaveis. 

Foram utilizados livros, revistas e artigos cientificos, alem de discussbes entre 

discentes do Curso de Nutripao, da Faculdade Nobre, Feira de Santana, Bahia. 

A reciclagem e uma das formas que mais se insere no contexto social, e 

particularmente, nas embalagens de produtos industrializados. Muitas 

industrias tern buscado utilizar materials biodegradaveis para tentar 

minimizar os efeitos negatives do uso de produtos alimenticios embalados. 

Aliado a esse fator, e a manipulagao incorreta do material de armazenamento, 

muitos alimentos podem ser contaminados por micro-organismos 

patogenicos desenvolvidos de biofilmes. Diante disso, o principal objetivo foi 

caracterizar biofilmes, assim como sua organizaqao, morfologia e fisiologia. 

Alem de identificar os maleficios que os biofilmes podem causar nas 

embalagens dos produtos industrializados novos e reciclaveis 

biodegradaveis, fornecer medidas profilaticas no uso de embalagens e 

reciclaveis e destacar a higienizagao como fator primordial no manuseio de 

alimentos como ferramenta de controle.

Palavras-chave: Biofilme, biodegradavel, embalagem, industrializados, 

higienizagao.

Abstract : This review article is a critical analysis and reflective literature, 

having as main approach, the development of biofilms in industrial products, 

highlighting the biodegradable. Used books, magazines, and scientific 

articles, as well as discussions between students of the Course of Nutrition, 

the Faculdade Nobre, Feira de Santana, Bahia. Recycling is one of the ways
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that more fits into the social context, and particularly in the packaging of 

industrial products. Many industries have sought to use biodegradable 

materials to try to minimize the negative effects of the use of packaged food 

products. Allied to this factor, and the incorrect handling of the storage 

material, many foods may be contaminated by pathogenic microorganisms 

developed in biofilms. Given this, the main objective was to characterize 

biofilms, as well as its characteristics, organization, morphology and 

physiology. In addition to identifying the harm that Biofilms can cause in the 

packaging of industrial products new biodegradable and recyclable, provide 

prophylactic measures in the use of recyclable packaging and highlight the 

sanitizing as primary factor in the handling of food as a tool of control.

Keywords: Biofilm, biodegradable, packaging, industrial, hygiene.

Introdutao

A preocupapao com a preservapao do meio ambiente tern levado diversos 

profissionais a se preocuparem mais com a poluipao ambiental. Diante disso, 

a reciclagem e uma das formas que se insere no contexto social, e 

particularmente, nas embalagens de produtos industrializados. Muitas 

industrias tern buscado utilizar materials biodegradaveis para tentar 

minimizar os efeitos negatives do uso de produtos alimenticios embalados. 

Aliado a esse fator e a manipulapao incorreta do material de armazenamento, 

muitos alimentos podem ser contaminados por micro-organismos 

patogenicos desenvolvidos em biofilmes.

De acordo com Tortora, Funke e Case (2012), na natureza, os 

micro-organismos podem existir como celulas separadas que flutuam ou 

nadam independentemente em um liquid©, ou estar atados uns aos outros 

e/ou a uma superficie em geral sblida. Esse ultimo comportamento e 

chamado de biofilme, uma agregapao complexa de micro-organismos. O lodo 

cobrindo uma rocha em um lago e um biofilme. Os biofilmes podem ser 

beneficos. Eles sao capazes de proteger as membranas mucosas da apao de 

micro-organismos nocivos, e os biofilmes em lagos sao um alimento
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importante para os animals aquaticos. Contudo, eles tambem podem ser 

nocivos. Os biofilmes podem entupir tubulapbes e, quando crescem sobre 

implantes medicos como as proteses e os cateteres, tern capacidade de 

causar infecpbes como as endocardites. As bacterias nos biofilmes 

frequentemente sao resistentes aos antibioticos, pois os biofilmes oferecem 

uma barreira protetora contra a apao dessas substancias.

E fundamental aprofundar o conhecimento do que promove a adesao de 

patogenicos alimentares. De acordo Teixeira et al (2015), a adesao de 

micro-organismos a superficies de processamento de alimentos e um 

process© rapido (geralmente ocorre entre 5 a 30 segundos), pelo que, 

frequentemente, a limpeza e-isiMepao dessas superficies nao sao 

suficientes para impedir que essa adesao ocorra. Na fase inicial do process© 

sao determhnantes as propriedades superficiais (carga e hidrofobicidade) e 

a morfologia (rugosidade e porosidade) dos material's. No entanto, outros 

fatores como a disponibilidade de nutrientes no meio envolvente, o pH, 

temperatura e concentrapao i-onica do meio, a fase de crescimento das 

celulas bacterianas, a presenpa de estruturas celulares, como as substancias 

po-Himericas extracelulares e os flagelos influenciam tambem o process© de 

adesao.

Por isso, a procura de novos metodos de desinfecpao, para controle dos 

biofilmes, continua a ser um assunto relevante nos nossos dias. Embora os 

metodos tradicionais de desinfecpao sejam amplamente usados pela 

industria alimentar, eles estao associados a varios aspetos negatives, 

incluindo a promopao do fenomeno de resistencia cruzada a outros agentes 

antimicrobianos. (TEIXEIRA et al, 2015)

Ultimamente, um extenso numero de trabalhos tern reportado a produpao 

e caracterizapao dos biofilmes e de suas propriedades, enquanto outros tern 

estudado as atividades antimicrobianas dos compostos isoladamente, sendo 

que, nesta ultima decada, o uso de agentes antimicrobianos incorporados 

como aditivos aos filmes biodegradaveis tern ganhado bastante destaque. 

(BITTANTE, BOVO e OLIVEIRA, 2012)

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar biofilmes, 

assim como suas caractensticas, organizapao, morfologia e fisiologia. Alem de 

identificar os maleficios que os biofilmes podem causar nas embalagens dos
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produtos industrializados novos e reciclaveis biodegradaveis, fornecer 

medidas profilaticas no uso de embalagens e reciclaveis e destacar a 

higienizapao como fator primordial no manuseio de alimentos como 

ferramenta de controle.

Biofilmes: definicao e importancia

Na natureza, os micro-organismos raramente vivem em colonias isoladas 

de uma unica especie, como vemos no laboratorio. Mais tipicamente, eles 

vivem em comunidades chamadas de biofilmes. Esse fato nao foi 

comprovado ate o desenvolvimento da microscopia confocal, o que permitiu 

que a estrutura tridimensional dos biofilmes fosse visualizada. (TORTORA, 

FUNKE e CASE, 2012)

Um biofilme comepa quando algumas celulas pioneiras usam ganchos 

quimicos especializados para aderir a uma superficie. Estes pioneiros ajudam 

a tornar uma superficie de destine mais atraente para as celulas 

subsequentes, que eventualmente maduro em um filme complexo, sao 

estruturados. (MONROE, 2007)

Os biofilmes residem em uma matriz feita essencialmente de 

polissacandeos, mas contendo tambem DNA e proteinas, com frequencia 

chamada de limo. Um biofilme tambem pode ser considerado um hidrogel, 

um polfmero complexo contendo uma quantidade de agua que corresponde 

a varias vezes seu peso seco. Uma comunicapao quimica entre as celulas ou 

quorum sensing, permite as bacterias coordenarem sua atividade e se 

agrupar em comunidades que fornecem beneficios nao muito diferentes 

daqueles de organismos multicelulares. Portanto, os biofilmes nao sao 

somente camadas limosas bacterianas, mas sistemas biologicos; as bacterias 

sao organizadas em uma comunidade funcional coordenada. (TORTORA, 

FUNKE e CASE, 2012)

Um biofilme geralmente comepa a se formar quando uma bacteria livre 

nadadora (planctonica) se fixa em uma superficie. Se essa bacteria crescesse 

em uma monocamada uniformemente fina, esta ficaria superlotada, os 

nutrientes nao seriam dispom'veis na parte mais profunda e residues toxicos 

se acumulariam. Os micro-organismos nas comunidades de biofilme algumas
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vezes evitam esses problemas formando estruturas em forma de pilares 

(Figura 1) com canais entre eles atraves dos quais a agua pode introduzir 

nutrientes e retirar residues. Isso constitui um sistema circulatorio primitivo. 

Micro-organismos individual's e agregados de limo eventualmente deixam o 

biofilme e se movem para um novo local, para onde o biofilme vai se estender. 

Esse biofilme geralmente e composto de uma camada superficial de cerca de 

10 pm de espessura, com pilares que se elevam ate ^©i© acima dela. 

(TORTORA, FUNKE e CASE, 2012)

Figura 01: Formagao de biofilmes em forma de pilares (Fonte: TORTORA, FUNKE e CASE, 2012)

O primeiro passo na formapao do biofilme e a adesao das bacterias 

planctonicas, ou seja, de vida livre a uma superficie e ocorre de forma 

aleatdria. Esta primeira adesao e reversivel e e mantida por interapoes 

fisico-quimicas nao especificas constituindo o alicerce para o crescimento do 

biofilme. A segunda fase da adesao consiste na transipao do estagio reversivel 

para o irreversivel. As bacterias passam a secretar substancias que serao 

responsaveis pela manutenpao da adesao e da camada que envolve o 

biofilme. Nesta fase ha o inicio da formapao de micro colonies e do 

desenvolvimento da arquitetura do biofilme maduro. Os biofilmes maduros 

apresentam estrutura semelhante a cogumelos, que sao envoltos por diversas 

substancias, principalmente apucares e rodeados por poros e canais de agua 

que funcionam como um sistema de troca de nutrientes, oxigenio e
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metabolitos que precisam ser secretados para fora do biofilme. A quinta e 

ultima fase da formapao ocorre quando o ambiente nao e mais favoravel a sua 

manutenpao, e consiste no descolamento do biofilme maduro em forma de 

agregados celulares ou celulas planctonicas. Depois de desprendidas, as 

bacterias livres podem colonizar novos ambientes, reiniciando a formapao de 

novos biofilmes. (HIGA, 2016)

A troca de nutrientes facilitada por esta arquitetura permite que 

comunidades de biofilme desenvolvam espessura consideravel e 

complexidade, mantendo as celulas individuals (alguns dos quais sao 

fisiologicamente especializados) em situapoes de nutrientes ideais em varies 

locais dentro do biofilme. (STOODLEY et al, 2002)

Os micro-organismos nos biofilmes podem trabalhar em cooperapao para 

desenvolver tarefas complexas. Por exemplo, o sistema digestorio dos 

animais ruminantes, como o gado, requer muitas especies diferentes de 

micro-organismos para quebrar a celulose. Os micro-organismos no sistema 

digestorio dos ruminantes estao localizados essencialmente em comunidades 

de biofilmes. Estes tambem sao elementos essenciais para o funcionamento 

adequado dos sistemas de tratamento de residues. Contudo, eles podem ser 

um problema em canos e tubulapdes, onde seu acumulo impede a circulapao. 

(TORTORA, FUNKE e CASE, 2012)

O modo de crescimento dos biofilmes e ideal quando comunidades 

bacterianas devem colonizar insoluveis substrates de nutrientes (por 

exemplo, celulose), e e especialmente util quando varies estagios dos 

processos digestives envolvem muitas especies diferentes, cujas celulas 

podem ser justapostas dentro de uma matriz comum. (STOODLEY et al, 

2002)

Biofilmes: Industria de alimentos

Uma abordagem para prevenir a formapao de biofilme e a aplicapao de 

antimicrobianos sobre as superficies nas quais os biofilmes podem se formar. 

Como os sinais quimicos que permitem o quorum sensing sao essenciais para 

a formapao de biofilme, pesquisas estao sendo realizadas para esclarecer o 

funcionamento desses sinais e talvez os bloquear. Outra abordagem envolve
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a descoberta de que a lactoferrina, que e abundante em muitas secreqdes 

humanas, pode inibir a formaqao de biofilme. Essa substancia fixa o ferro, 

particularmente nas pseudomonadas responsaveis pelos biofilmes da fibrose 

cfstica, a causa da patologia dessa doenpa hereditaria. A falta de ferro inibe a 

mobilidade superficial, importante para a agregapao das bacterias nos 

biofilmes. (TORTORA, FUNKE e CASE, 2012)

A maioria dos metodos laboratoriais na microbiologia atual utiliza 

organismos cultivados no seu modo planctonico. Contudo, os 

microbiologistas acreditam que o foco das pesquisas com micro-organismos 

sera a relapao de vida entre eles, e isso sera considerado tambem na pesquisa 

industrial e medica. (TORTORA, FUNKE e CASE, 2012)

Biofilmes sao um foco de contaminapao dentro da industria de alimentos, 

contribuindo para perdas economicas e oferecendo riscos a saude dos 

consumidores. A relevancia do tema torna-se ainda mais evidente quando se 

observa o crescimento do numero de trabalhos publicados na area. (MARTIN 

et al, 2014)

Nesse contexto, o tipo de superficie empregado na industria reflete 

diretamente no potencial de formapao de biofilmes. Assim, o material que 

compoe a superficie de contato (apo inoxidavel, aluminio, madeira, plastico), 

bem como seu estado de conservapao, podem favorecer o processo. Uma 

analise mais apurada de superficies demonstra uma grande quantidade de 

ranhuras e imperfeipdes, pontos criticos para o im'cio do estabelecimento de 

biofilmes na industria. (MARTIN et al, 2014)

A fixapao de celulas livres provenientes do meio h'quido nas superficies 

sdlidas ocorre em seguida, poucos minutos apos o transporte e adsorpao de 

substancias organicas e inorganicas dissolvidas no meio aquoso. (OLIVEIRA, 

BRUGNERA e PICCOLI, 2010)

No entanto, de acordo com Oliveira et al (2010), ha uma elevada 

probabilidade de que as celulas aderidas irreversivelmente permanepam 

mesmo apos a higienizapao, sendo essa uma das principals razoes para a 

formapao de biofilmes em superficies que entram em contato com alimentos.

Ravishankar et al (2010), estudando a ocorrencia de contaminapao 

cruzada, demonstraram que Salmonella enterica serovar Newport, presente 

em carne de frango, foi capaz de contaminar a faca de apo inoxidavel e a
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tabua de corte de polietileno, sendo, em seguida, transferida para folhas de 

alface. A taxa de transferencia da bacteria foi maior quando nenhum 

tratamento de higienizapao foi aplicado aos utensilios.

Para prevenir e/ou evitar a adesao e assim fundamental a -stegao dos 

materials adequados bem como o d es envoi vita erde produtos e 

protocolos de desinfecgao mais eficientes. A principal estrategia para se 

obter um material que impede, ou pelo menos minimiza, a adesao bacteriana, 

consiste na modificapao das suas propriedades superficiais. Os materiais 

podem ser cobertos ou impregnados com agentes antiim'branos ou 

alterada a sua hidrofobicidade e /ou rugosidade. A hidrofobicidade de uma 

superficie traduz a sua afinidade/repulsao em relagao a agua, e sabe-se que o 

processo de adesao e facilitado por essa caracteristica das superficies que 

interagem. Por seu lado, a rugosidade esta relacionada com a topografia do 

material podendo aumentar/reduzir a area superficial de contato e 

potenciar/restringir a existencia de locals protegidos favoraveis a colonizagao 

microbiana. (TEIXEIRA et al, 2015)

Alguns sanitizantes quimicos podem ter sua agao reduzida ou mesmo 

eliminada na presenpa de compostos organicos, como protefnas, 

polissacandeos e lipideos. Um exemplo e o hipoclorito de sodio 

muito utilizado em industrias de alimentos, especialmente em laticinios. 

(OLIVEIRA, BRUGNERA e PICCOLI, 2010)

Com a evolupao da sociedade, aumentou a necessidade do abastecimento 

e fornecimento de alimentos para este enorme contingente de pessoas que 

habita nosso planeta. Com a globalizagao, culturas distantes se aproximaram 

e trocas de experiencias alimentares foram feitas com mais intensidade. 

Coube a ciencia e a tecnologia se aproximar para desenvolverem juntas a 

produgao de alimentos industrializados e permitir, com uma logistica 

adequada, a produgao industrial de alimentos e bebidas padronizados e 

disponfveis o ano inteiro. (ALMEIDA, 2013)

No que se refere aos aspectos microbiologicos, sabe-se que, caso nao haja 

implantagao de sistemas de qualidade nas industrias alimentfcias e aplicagao 

efetiva de agentes de limpeza e sanitizantes, microrganismos podem nao 

completamente removidos das superficies e instalagbes que entram 

contato com os alimentos. A retengao e acumulo de residues e

ser

em
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microrganismos em tais ambientes contribuirao para o desenvolvimento de 

biofilmes. A adesao a superficies pode ser realizada por microrganismos 

deteriorantes ou patogenicos, resultando em series problemas de saude 

publica ou de ordem economica (OLIVEIRA, BRUGNERA e PICCOLI, 2010)

Um aspecto importante relacionado com a desinfeccao de superficies e a 

aquisipao de resistencia bacteriana a agentes desinfetantes e, mais 

preocupante ainda, a possivel relapao entre a utilizapao de biocidas quimicos 

e a emergencia de resistencia a antibibticos. A suscetibilidade e resistencia de 

S. enterica a diferentes tipos de antimicrobianos tern sido vastamente 

analisadas, mas o efeito de desinfetantes quimhcos sobre celulas de biofilme 

que sobrevivem a apao destes compostos e ainda pouco estudada (TEIXEIRA 

et al, 2015).

A Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), atraves da portaria 

n° 15, de 23 de Agosto de 1988, define sanitizantes ou desinfetantes como 

formulapbes que tern na sua composipao substancias microbicidas que 

apresentam efeito letal sobre microrganismos nao esporulados (BRASIL, 

1988).

Uma das maiores preocupapbes da industria de alimentos, no que diz 

respeito a qualidade microbiolbgica de seus produtos, consiste na redupao de 

perdas decorrentes da deteriorapao bacteriana, bem como dos riscos a saude 

dos consumidores; trata-se de atender a crescente demanda oferecendo 

produtos inbcuos e economicamente viaveis (MARTIN et al, 2014).

De maneira geral, para que as recomendapbes de qualidade 

microbiolbgica sejam alcanpadas, a adopao de efetivos programas de limpeza 

e sanitizapao, bem como a utilizapao de materia-prima de qualidade e a 

adopao de praticas higienico-sanitarias por parte dos colaboradores, sao 

fundamentais. Para tanto, a aplicapao de ferramentas de controle de 

qualidade e imprescindivel. As Boas Praticas de Fabricapao (BPF) e os 

Procedimentos Padrao de Higiene Operacional (PPHO), que sao 

pre-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 instalapbes, de equipamentos e de utensilios utilizados no 

prepare de alimentos. As BPF e os PPHO sao os requisites minimos para a 

obtenpao de alimentos seguros e devem ser utilizadas por todas as industrias
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alimenti'cias que desejam produzir alimentos com esta caracteristica 

(OLIVEIRA, BRUGNERA e PICCOLI, 2010).

No entanto, a produpao de alimentos em um ritmo cada vez mais intenso, 

bem como a automapao de grande parte dos processes, tern levado a um 

maior risco de desenvolvimento de biofilmes na planta de processamento. 

Estes causam corrosao de superficies, perdas de rendimento de processes 

termicos, alem de aumento da resistencia bacteriana a sanificantes, 

demandando uma constante avaliapao dos metodos de higienizapao 

empregados e seus respectivos protocolos (MARTIN et al, 2014).

Os bacteriofagos (fagos) constituem uma oppao promrsisa) para o 

controle de agentes patogenicos uma vez que sao predadores naturals de 

bacterias, ubiquos no meio ambiente, sao faceis de isolar, apresentam uma 

elevada especificidade, ausencia de toxicidade, baixo custo de produpao, sao 

ino-Tensivos aos seres humanos e tern uma grande capacidade de evolupao 

para superar a resistencia bacteriana. Esta ultima caracteristica deve-se a 

capacidade que os fagos apresentam de lisar os hospedeiros (bacterias) 

utilizando mecanismos de controle bacteriano diferente dos antibioticos, 

sendo assim capazes de matar bacterias resistentes a antibioticos (TEIXEIRA 

et al, 2015).

Bacteriofagos sao virus que se multiplicam seletivamente em bacterias e a 

fagoterapia e um metodo que utiliza os bacteriofagos como agentes 

terapeuticos para o tratamento de infeepoes bacterianas (BETTS et al, 2013; 

COOPER, DENVER, MAILLARD, 2013; ESSOH et al, 2013; HENRY, LAVIGNE e 

DEBARBIEUX, 2013; SOOTHILL, 2013; ZHANG, HUNT e HU, 2013).

No caso de bacteriofagos Ifticos, a expressao de genes precoces 

proporciona a sfntese de enzimas necessarias a duplicapao de seu material 

genetico, seguida pela formapao de proteinas para a composipao de 

particulas virais. Finalmente ocorre a sintese de peptideos que formam poros 

e causam o rompimento das estruturas da membrana bacteriana com a 

consequente liberapao de inumeras copias do bacteriofago no meio externo. 

Os bacteriofagos parecem ser preferencialmente especificos para um 

hospedeiro (LEVINE, 1992), mas bacteriofagos Ifticos para varias bacterias de 

especies diferentes foram descritos, e provavelmente exerpam papel 

importante na ecologia de micro-organismos e na transferencia de genes
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entre especies (JENSEN et al, 1998).

A interapao entre biofilmes e bacteriofagos ainda nao e clara. Apesar da 

matriz polimerica ser uma barreira mecanica potencialmente capaz de 

impedir o acesso dos virus as bacterias, e possivel que o biofilme atue como 

um reservatorio para os fagos e, conforme o biofilme envelhece e celulas 

morrem ou sao liberadas, novos receptores virais em potencial tornem-se 

acessiveis a infecpao (SUTHERLAND et al, 2004).

A embalagem protege os alimentos contra qualquer tipo de dano seja ele 

de natureza quimica, ffsica ou microbiologica, desde o acondicionamento ate 

o consume final, a fim de assegurar a manutenpao de suas proprias 

caracten'sticas por um periodo de tempo mais longo, apos seu 

processamento. Deste modo, as embalagens devem evitar alterapoes das 

caracten'sticas sensoriais como: sabor, textura, dopura, aceitapao global, 

aroma como tambem deteriorapao ffsica, quimica e microbiologica do 

produto, alem de satisfazer as necessidades de marketing tanto da empresa 

como tambem do consumidor, custo, disponibilidade entre outros. Onde o 

tipo de embalagem no qual o produto e acondicionado pode influenciar na 

sua vida util (SOUZA et al, 2012).

Segundo Abrandes (2008), a possibilidade de contaminapao e 

desenvolvimento microbiano nos materials usados nas embalagens de 

produtos alimenticios, sobretudo se da devido a ausencia de boas praticas de 

higiene. E, portanto, fundamental que se realize a higienizapao e limpeza das 

embalagens para evitar a proliferapao de microrganismos.

As embalagens biodegradaveis compoem parte importante do cenario de 

pesquisa nacional e internacional, com trabalhos importantes quanto a 

produpao, caracterizapao e aplicapao destes materials (DEBIAGI et al, 2012).

As embalagens confeccionadas com os polimeros sinteticos 

convencionais podem demorar entre 100 e 450 anos para se degradar 

quando descartados no meio ambiente e interferem de forma significativa 

nos processes de compostagem e de estabilizapao biologica (SPINACE; 

PAOLI, 2005). De acordo com Lazarevic et al. (2010), a gestao de residues 

sblidos pode diminuir esse impact© atraves de programas como: reciclagem, 

incinerapao com reaproveitamento da energia gerada, reutilizapao e 

descartes em aterros sanitarios e, alem disso, visando reverter esse quadro,
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varias pesquisas estao sendo desenvolvidas para incrementar e/ou 

desenvolver materiais biodegradaveis que possam substituir, em algumas 

aplicapoes, os polmneros sinteticos (LI et al., 2011; MELO et al., 2011).

Os principais requisites para a produpao de novos materiais 

biodegradaveis sao: (1) nao toxicidade dos mesmos, bem como de seus 

produtos de degradapao; (2) apresentarem propriedades mecanicas 

adequadas; (3) processabilidade e (4) baixo custo (AMASS, AMASS e TIGHE, 

1998). Em geral, a utilizapao de polmneros vem crescendo de forma 

vertiginosa, o mercado mondial destes materiais em 1950 era de 5 milhdes de 

toneladas e hoje esta em torno de 100 milhdes de toneladas, sendo que o 

setor de embalagens consome aproximadamente 42% do total (SILVESTRE, 

DURACCIO e CIMMINO, 2011), o que pode ser um dado interessante quando 

se pensa na aplicapao destes novos materiais biodegradaveis.

Os polmneros biodegradaveis sao materiais alternatives que podem 

substituir em parte os polmneros sinteticos. Alem disso, sofrem mais 

facilmente a apao de micro-organismos por conterem funpdes organicas em 

suas cadeias alifaticas (carbonilas, hidroxilas, esteres e hidroxiacidos) mais 

susceptiveis a apao enzimatica. No entanto, esta apao depende de fatores, 

tais como; tipos de micro-organismos presentes, condipdes do meio 

(temperatura, umidade, pH, luz, 02) e propriedades do polmnero (massa 

molar, cristalinidade, etc) (MALI, GROSSMANN e YAMASHITA, 2010).

Desta forma, para fornecer um produto seguro ao consumidor, e essencial 

verificar e monitorar as condipdes higienico-sanitarias de equipamentos e 

utensilios utilizados no processamento (OLIVEIRA et al, 2010) visto que, 

procedimentos de limpeza e desinfeepao podem contribuir com o controle de 

biofilmes (SIMOES, SIMOES e VIEIRA, 2010)

Para que haja eficacia, a sanitizapao deve ser realizada por meios ffsicos 

ou quimicos. Os meios ffsicos caracterizam-se pela utilizapao do calor (vapor, 

agua quente e ar quente), radiapao ultravioleta e por processamento com alta 

tensao e por meio quimicos, destaca-se o emprego de compostos dorados, 

iodados e quaternarios de amdnio, dentre outros (CARDOSO et al, 2003).

As propriedades fisico-quimicas da superficie podem influenciar na 

adesao inicial e resistencia dos micro-organismos, tanto quanto sua estrutura 

e composipao (GHARECHAHI; MOOSAVI e FORGHANI, 2012).
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Alem disso, estudos demonstram a resistencia das celulas aderidas em 

relagao a desinfetantes (GUTIERREZ et al., 2012; ABUSHELAIBI, AL SHAMSI e 

AFIFI, 2012), perante a dificuldade da eliminapao de biofilmes em superficies 

e a necessidade de um process© de higienizagao adequado (CAIXETA et al., 

2010).

Os produtos ativos permitidos pelo Ministerio da Saude (BRASIL, 1988) 

para uso em industrias de processamento de alimentos, sao: aldeidos, 

fenolicos, quaternarios de amonia, compostos organicos e inorganicos 

liberadores de cloro ativo, iodo e derivados, alcoois e glicois, biguanidas e 

outros, desde que atendam a legislagao especifica.

Propriedades fisico-quimicas da superficie podem influenciar na adesao 

inicial dos micro-organismos, tanto quanto sua estrutura e composipao 

(GHARECHAHI; MOOSAVI e FORGHANI, 2012). Canais e fissuras podem 

facilitar a fixagao e alojamento de bacterias, alem de dificultar os 

procedimentos de higienizagao (DIAS et al., 2010).

Celulas associadas em biofilme sao mais resistentes a antibioticos, 

detergentes e cloro (WATNICK e KOLTER, 2000). A resistencia de 

micro-organismos patogenicos esta atribuida, frequentemente, ao uso 

inadequado ou em excess© de antibioticos e a transmissao de genes de 

resistencia entre os individuos em biofilme (BORGES et al., 2013).

Celulas em biofilme apresentam um modo de vida diferenciado em 

relagao a celulas planctonicas, principalmente, a resistencia a antimicrobianos. 

Em fungao disso e do potencial dos biofilmes como fonte cronica de 

contaminagao microbiana, varies estudos tern sido direcionados a 

combate-los e a utilizagao de agentes antimicrobianos tern demonstrado 

eficacia na redugao ou remogao dessa comunidade microbiana. (RECFI, 2013)

Consideratoes finais

A facilidade com que as bacterias se organizam para formar os 

biofilmes e um fator primordial para os processes na industria alimentar, do 

ponto vista negative, visto que muitos podem causar patogenicidade.

Essa patogenicidade pode tornar-se uma problematica na saude 

publica, por conta do consume abrangente de produtos industrializados. E
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valido destacar que boa parte destes, sao biodegradaveis. Tais fatos, aliados 

com a morfofisiologia dos biofilmes discutida, ratificam a preocupapao com 

estes no uso incorreto de embalagens reutilizaveis.

Apesar da importancia da Educapao Ambiental, o que remete a 

reutilizapao de materials biodegradaveis de embalagens, muitos 

micro-organismos podem resistir ao processo de higienizapao e de 

reciclagem (como coleta, triagem, armazenamento e assepsia).

Novos estudos sao imprescindiveis, nao somente quanto a fisiologia 

dos biofilmes, mas quanto aos seus efeitos na alimentapao da populapao, a 

fim de evitar prejuizos econbmicos no ambito de saude publica em virtude de 

problemas alimentares.
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