Controle do crescimento microbiano

Terminologia relacionada ao controle do crescimento microbiano

e Esterilizagdo: Destruicdo ou remogao de todas as formas de vida microbiana, incluindo os
endosporos, possivelmente com exce¢ao dos prions.

e Descontaminagdo: o tratamento de um objeto ou uma superficie, de modo a torna-los
seguros a manipulagao.

e Desinfeccdo: Destruicdo ou remocao de patdgenos na forma vegetativa, embora possa nao
eliminar todos os microrganismos.

e Sepse: indica contaminacao bacteriana.
e Asséptico: significa que um objeto ou area esta livre de patdgenos.
e Antissepsia: Destruicdo de patdgenos na forma vegetativa em tecidos vivos.

e Degerminacao: Remocdo de micro-organismos de uma drea limitada, como a pele ao redor
do local da aplicacdo de uma injecdo. Basicamente uma remoc¢do mecanica feita com algodao
embebido em dlcool.

e Sanitizagdo: tratamento que reduze o niumero de microrganismos a niveis seguros de saude
publica.

e Agente antimicrobiano: produto quimico natural ou sintético que mata ou inibe o
crescimento de microrganismos.

e Concentragao inibitéria minima (CIM): mede a atividade antimicrobiana. Menor
concentracdo de agente capaz de inibir completamente o crescimento do organismo-teste.

e Agentes biocidas: tratamentos que causam a morte direta dos micro-organismos. Ligam-se
fortemente a seus alvos celulares e matam as células dos micro-organismos.

e Agentes biostaticos: tratamentos que inibem ou diminuem o crescimento e a multiplicacdo
de bactérias. Sao geralmente inibidores de algum importante processo bioquimico, como a
sintese proteica, e a ligacdo é relativamente fraca; se o agente é removido, as células podem
retomar seu crescimento. Muitos antibidticos se enquadram nesta categoria.

e Agentes bioliticos: matam as células devido a lise e libera¢do do conteudo citoplasmatico. A
lise resulta em uma diminuicdo tanto no nimero de células viaveis quanto no nimero de
células total.

A escolha de um desinfetante depende da eficacia, seguranca, toxicidade, efeitos corrosivos e
facilidade de remocgdo, entre outros fatores. No entanto, a eficidcia dos desinfetantes é
frequentemente afetada pela presenca de materiais organicos, pH, temperatura, dureza da
agua, inibidores quimicos, concentragao, tempo de exposi¢do e resisténcia bacteriana.



Fatores que influenciam a efetividade dos tratamentos antimicrobianos

Numero de micro-organismos. Quanto mais micro-organismos existem no inicio, mais
tempo ou concentragdo sao necessarios para eliminar a populacao inteira.

Influéncias ambientais. A presenca de matéria orgadnica (gorduras e proteinas
especialmente) inibe frequentemente a acdo dos antimicrobianos quimicos. Os
desinfetantes agem melhor em condi¢Ges climaticas mais quentes porque sua atividade é
condicionada a reagdes quimicas dependentes de temperatura. Tratamentos com calor sao
muito mais eficientes sob condig¢des acidas.

Tempo de exposicdo. Os antimicrobianos quimicos frequentemente requerem exposicao
prolongada para que os microrganismos ou endosporos mais resistentes sejam afetados.

Caracteristicas microbianas. Os microrganismos variam consideravelmente quanto a
susceptibilidade aos agentes antimicrobianos em func¢do de sua constituicdo. Os prions sdo
as formas mais resistentes, resistindo a desinfeccao e a autoclave, seguido dos enddsporos
bacterianos, as micobactérias, os cistos e os oocistos protozoarios, bactérias gram-negativas,
fungos vegetativos e esporos de fungos, virus ndo envelopados, bactérias gram-positivas e
os virus envelopados. Micro-organismos em biofilmes sobre superficies sdo mais dificeis de
serem atingidos com eficiéncia pelos biocidas.

Dianas dos agentes antimicrobianos
Sintese da parede celular

Membrana plasmatica: Danos aos lipideos ou proteinas da membrana plasmatica por
agentes antimicrobianos produzem cambios na permeabilidade, potencial, na sintese de ATP
e no transporte de elétrons, causando o extravasamento do conteuddo celular no meio
circundante e interferindo no crescimento da célula.

Citoplasma: coagula-se.

Proteinas, enzimas e ribossomos: sofrem desnaturacdo pelo rompimento das ligacdes de
hidrogénio, produzindo a perda da estrutura tridimensional, e das liga¢des covalentes.

Acidos nucleicos DNA e RNA: sofrem danos que frequentemente s3o letais para a célula, que
ndao pode mais se replicar, nem realizar fun¢ées metabdlicas normais como a sintese de
enzimas.

Biossintese de lipideos



Métodos fisicos de controle do crescimento microbiano

1. Esterilizagao pelo calor

Todos os microrganismos apresentam uma temperatura maxima de crescimento, acima da qual
o crescimento é impossivel, geralmente porque uma ou mais estruturas-chave celulares sao
destruidas ou uma proteina-chave é desnaturada.

A eficacia do calor como agente esterilizante é medida por:

e Ponto de morte térmica: é a menor temperatura em que todos os micro-organismos em uma
suspensao liquida especifica serdo mortos em 10 minutos.

e Tempo de morte térmica: é o tempo minimo em que todas as bactérias em uma cultura
liquida especifica serdo mortas, em uma dada temperatura. E fortemente afetado pelo
tamanho da populacdo testada: um maior tempo é necessario para matar todas as células de
uma populagdo grande, do que para uma populacdo pequena.

e Tempo de redugdo decimal: periodo requerido para uma reducdo do 90% na viabilidade de
uma populacdo microbiana, a uma dada temperatura. E independente do nimero original
de células.

A morte decorrente do aquecimento é uma fung¢do exponencial (de primeira ordem), ocorrendo
mais rapidamente a medida que a temperatura se eleva. O tipo de calor também é importante:
o calor umido tem maior poder de penetragdo que o calor seco e, em certa temperatura,
promove uma reducdo mais rdpida no niumero de organismos vivos. O tempo de reducdo
térmica é também uma funcdo inerente da resisténcia ao calor dos microrganismos presentes;
conforme esperado, termdfilos e hipertermdfilos sdo mais resistentes que os meséfilos. O meio
onde o aquecimento é realizado também influencia na morte tanto de células vegetativas como
de enddsporos. A morte microbiana é mais rapida em pH acido do que com pH neutro. Altas
concentragdes de aglcares, proteinas e gorduras dificultam a penetragdo do calor, geralmente
aumentando a termorresisténcia dos organismos, ao passo que altas concentra¢des de sais
podem aumentar ou diminuir a resisténcia ao calor, dependendo do organismo. Células
desidratadas e enddsporos sdao mais resistentes ao calor do que as células Umidas.

a. Esterilizacdo por calor umido

e Fervura: mata as formas vegetativas dos patédgenos bacterianos, quase todos os virus, e os
fungos e seus esporos em 10 minutos aproximadamente.

e Autoclave: método usado para esterilizar itens que podem suportar altas temperaturas e
pressdes. A autoclave é um dispositivo de aquecimento selado que usa vapor sob pressao
para matar os microrganismos. Quanto maior a pressao na autoclave, maior a temperatura.
A autoclave utiliza vapor a uma pressdo de 15 psi para alcangar 121°C, temperatura a qual
morrem os enddsporos termorresistentes apos 15-20 min.

e Pasteurizagao: utiliza um aquecimento controlado para eliminar todas as bactérias
patogénicas e reduzir o numero total de microrganismos presentes, incluidos os
deteriorantes, aumentando consideravelmente o prazo de validade.



— Pasteurizac@o de alta temperatura e curto tempo (HTST): é a mais comum, e consiste na
elevacdo da temperatura do liquido para 71°C durante 15 segundos pelo controle
cuidadoso da taxa de fluxo, assim como do tamanho e da temperatura da fonte de calor.
Entdo, o liquido é rapidamente resfriado.

— Tratamentos de temperatura ultraelevada (UHT): aquecimento a 135°C por 1 minuto,
podendo ser o liquido armazenado sem refrigeragdo por varios meses.

— PasteurizagcGo em massa: ocorre quando o liquido é tratado em grandes cubas a 63-66°C
por 30 minutos. Este método é menos eficiente porque o liquido se aquece e esfria
lentamente, alterando o sabor do produto final.

b. Esterilizacdo por calor seco

O calor seco mata por efeitos de oxidacdo. A chama direta esteriliza efetivamente a alca de
inoculacdo, aquecendo o fio até obter um brilho vermelho. A incineragdao é um modo efetivo de
esterilizar e eliminar papel, copos, sacos e vestimentas contaminadas. A esterilizagdo em ar
quente consiste em esterilizar os itens em um forno, a uma temperatura de cerca de 170°C
mantida por aproximadamente duas horas.

2. Radiagao ultravioleta e ionizante

e Radiagdo UV: de comprimento de onda entre 220 e 300 nm, é absorvida pelo DNA e pode
causar mutagdes ou outros sérios efeitos a ele, podendo levar a morte do organismo exposto.
A radiacdo UV é util na desinfeccdo de superficies e ar, no entanto, tem baixo poder de
penetragao.

e Radiagdo ionizante: radiacdo eletromagnética que ioniza a dgua, formando radicais hidroxila
altamente reativos que reagem com os componentes organicos celulares, especialmente o
DNA. A radiagdo ionizante é normalmente gerada por uma fonte de raios X e apresenta
energia e poder de penetragdo suficientes para matar os microrganismos em itens
volumosos. A destruicdo dos enddsporos com radiagdo ionizante é mais dificil do que a de
células vegetativas, e os virus sao mais dificeis de serem destruidos do que as bactérias.

3. Esterilizacao por filtragao

A filtracdo é a passagem de um liquido ou gas através de um filtro contendo poros com um
didmetro médio de 0,2 um que impedem a passagem de quaisquer células que possam estar
presentes. Um vdacuo é criado no frasco coletor, e a pressao do ar forga a passagem do liquido
pelo filtro. Gases ou liquidos sensiveis ao calor devem ser esterilizados por filtracdo.

Varios tipos de filtros sdo utilizados rotineiramente na microbiologia:

e Um filtro de profundidade é uma Iamina ou camada fibrosa, confeccionada por um conjunto
aleatério de fibras de papel ou de borossilicato (vidro) sobrepostas. Os filtros de
profundidade sdo importantes para fins de biosseguranca. O fluxo laminar de biossegurancga,
com o fluxo de ar para dentro e para fora da cadmara passando através de um filtro de
profundidade, denominado filtro HEPA (filtro de particulas de ar de alta eficiéncia). Os filtros
HEPA geralmente removem particulas-teste de 0,3 um, ou maiores, com eficiéncia maior que
99,9%.



e Os filtros de membrana sdo o tipo mais comum de filtros utilizados para a esterilizacdo de
liguidos em laboratérios de microbiologia. Membranas filtrantes sdo compostas por
polimeros que suportam altas tensdes, como ésteres de celulose ou polimeros plasticos,
produzidos de forma a apresentarem inimeros poros diminutos de apenas 0,1 mm de
espessura. Os poros de um filtro de membrana incluem, por exemplo, tamanhos de 0,22 um
e 0,45 um, que sdo destinados a bactérias. A filtracdo é realizada com o auxilio de seringa,
compressor ou bomba de vacuo, para forcar a passagem do liquido através do aparato de
filtracdao até um recipiente coletor estéril.

e O filtro nucleoporo é confeccionado por filmes com espessura de 10 mm de policarbonato
tratados com radiacdo, sendo em seguida cauterizados com um produto quimico, gerando
poros muito uniformes. Os filtros nucleoporos sdo geralmente utilizados no isolamento de
espécimes para microscopia eletrénica de varredura. Os microrganismos sdao removidos de
um liquido ou amostra natural, como a agua de um lago, e concentrados em um unico plano
no filtro, onde podem ser observados ao microscépio.

4. Baixas temperaturas

O seu efeito depende da resisténcia do microrganismo e da intensidade da aplicacdo. Sob
refrigeracdo (0-7°C), a taxa metabdlica da maioria dos microrganismos é reduzida e ndo podem
se reproduzir ou sintetizar toxinas (efeito bacteriostatico). S6 os psicotrofos ainda crescem
lentamente, alterando o aspecto e o sabor dos alimentos apds algum tempo. Sob congelamento
(< 0°C), os microrganismos tornam-se dormentes se essas temperaturas sdo obtidas
rapidamente, porém o congelamento lento é mais nocivo as bactérias porque os cristais de gelo
gue se formam e crescem rompem a estrutura celular e molecular bacteriana.

5. Alta pressao

Quando se aplica alta pressdo em suspensfes liquidas, ela se transfere instantdnea e
uniformemente para a amostra. Se a pressao for alta o suficiente, as estruturas moleculares das
proteinas e dos carboidratos serdo alteradas, resultando na rapida inativacdo das células
bacterianas vegetativas. Os endosporos sao relativamente resistentes a alta pressdo. Mantém o
sabor, a coloragdo e os valores nutricionais dos produtos.

6. Dessecagao

Os microrganismos ndao podem crescer ou se reproduzir sob dessecacdo, mas podem
permanecer vidveis por anos. S6 quando a agua é oferecida a eles, podem retomar seu
crescimento e divisdo. Esse é o principio da liofilizagdo, ou congelamento-desseca¢do, um
processo utilizado em laboratérios para preservacdo de microrganismos. A resisténcia das
células vegetativas ao ressecamento varia com a espécie e o ambiente do organismo. Virus e
endosporos bacterianos sdo altamente resistentes.

7. Pressdo osmotica

A pressao osmatica se baseia no uso de altas concentragdes de sais e aglicares para conservar o
alimento. Altas concentra¢des dessas substancias criam um ambiente hipertdnico que ocasiona
a saida da agua da célula microbiana. Os fungos e os bolores sdo muito mais capazes que as
bactérias de crescer em materiais com baixa umidade ou altas pressdes osmoéticas.



Métodos quimicos de controle do crescimento microbiano

Sdo usados para controlar o crescimento de microrganismos em tecidos vivos e objetos
inanimados. Poucos agentes quimicos proporcionam a esterilidade, porém a maioria deles reduz
as populacdes microbianas em niveis seguros ou removem as formas vegetativas de patdgenos.

1. Compostos fendlicos e bifendis

Contém uma molécula de fenol que foi quimicamente alterada para reduzir suas propriedades
irritantes ou aumentar sua atividade antibacteriana em combinagdo com um detergente. Lesam
as membranas plasmaticas lipidicas. Permanecem ativos em presenca de compostos organicos,
sdo estdveis e persistem por longos periodos apds a aplicacdo. Os bifendis sdao derivados do
fenol que possuem dois grupos fendlicos ligados por uma ponte, como o triclosano.

2. Biguanidas

Apresentam um amplo espectro de atividade, sendo especialmente efetivas contra gram-
positivas e maioria de gram-negativas (exceto pseudémonas). Ndo apresentam atividade
esporocida, mas possuem alguma acdo contra virus envelopados. Afetam principalmente as
membranas celulares bacterianas. A biguanida mais conhecida é a clorexidina.

3. Halogénios

Sdo agentes antimicrobianos eficazes, tanto isoladamente quanto como constituintes de
compostos inorganicos ou organicos.

O iodo é um antisséptico eficiente contra todos os tipos de bactérias, muitos endosporos, varios
fungos e alguns virus. Impede a sintese de algumas proteinas e causa alteragdes nas membranas
celulares, sendo usado na desinfecgao da pele e no tratamento de feridas. Um iodéforo é a
combinac¢do de iodo e uma molécula organica, da qual o iodo é lentamente liberado. Eles
possuem a atividade antimicrobiana do iodo, mas ndo mancham e sdo menos irritantes.

O cloro, como gds ou em combinagdo com outras substancias quimicas (hipoclorito de calcio,
hipoclorito de sédio, didxido de cloro e cloraminas), é amplamente usado como desinfetante.
Sua ac¢do germicida é causada pelo acido hipocloroso (HOCI), formado quando o cloro é
adicionado a dgua, sendo um forte agente oxidante de facil difusdao através da parede celular
gue impede o funcionamento de boa parte do sistema enzimatico celular.

4. Alcoois

Alcoois como o etanol e o isopropanol matam efetivamente as bactérias e os fungos, mas ndo
os endosporos e os virus ndo envelopados. Seu mecanismo de acdo é a desnaturacdo de
proteinas, o rompimento de membranas e a dissolucdo de lipideos. Os alcoois tém a vantagem
de agir e entdo evaporar rapidamente, sem deixar residuo.

5. Metais pesados e seus compostos

A prata, o mercurio e o cobre sdo biocidas ou antissépticos com acdo oligodinamica (atividade
antimicrobiana a baixas concentragdes) que se combinam com os grupos sulfidrila nas proteinas
celulares causando a sua desnaturacao.



A prata é usada como antisséptico (nitrato de prata a 1%) e como agente antimicrobiano em
embalagens pldsticas de alimentos (nanoparticulas de prata) e em camisas para reduzir odores.

O cloreto de mercurio é um agente bacteriostatico de amplo espectro, porém seu uso é limitado
devido a sua toxicidade, poder de corrosao e ineficacia em presenga de matéria organica.

O sulfato de cobre é usado como algicida em reservatdrios, tanques, piscinas e aquarios. O zinco
é usado como antimicrobiano em telhas galvanizadas, impedindo o crescimento de algas.

6. Agentes de superficie

Os agentes de superficie (tensoativos ou surfactantes) podem reduzir a tensdo superficial entre
as moléculas de um liquido.

Os mais amplamente usados sdo os detergentes catiénicos, como os compostos quaternarios
de amoénio (cloreto de benzalconio, cloreto de cetilpiridinio). Alteram a permeabilidade celular
e causam a perda de constituintes citoplasmaticos essenciais (K*). Sdo antimicrobianos eficazes
contra bactérias gram-positivas, gram-negativas, fungos, amebas e virus envelopados, mas ndo
matam endosporos ou micobactérias. Sdo incolores, inodoros, insipidos, estaveis, facilmente
solluveis e atdxicos, exceto em altas concentracdes, porém a matéria organica interfere com sua
atividade e sdo neutralizados por sabdes e detergentes anidnicos.

O sabao é um agente degerminante que emulsiona os 6leos dos microrganismos em goticulas
pequenas que sao removidas junto com a agua.

Os desinfetantes acido-anidnicos reagem com a membrana plasmatica, sdo de amplo espectro,
sdo atoéxicos, ndo corrosivos e possuem rapida agao.

7. Conservantes quimicos de alimentos
Sao adicionados aos alimentos para retardar sua deterioragao.

O Acido sérbico, o sorbato de potassio e o benzoato de sddio inibem o crescimento de bolores
em certos alimentos dacidos, interferindo no seu metabolismo ou na integridade de sua
membrana plasmatica. S3o acidos organicos simples ou sais de acidos organicos, que o corpo
metaboliza prontamente e que em geral sdo considerados seguros em alimentos.

O nitrato de sddio e o nitrito de sédio interferem no crescimento de endosporos botulinicos
presentes em produtos derivados de carne, porém a sua reagdo com os aminoacidos da carne
produz os carcinogénicos conhecidos como nitrosaminas.

8. Antibidticos

A nisina é uma bacteriocina (proteina que é produzida por uma bactéria e que inibe outra)
frequentemente adicionada ao queijo para inibir o crescimento de certas bactérias formadoras
de endosporos que causam deterioracdo. A nisina é insipida, facilmente digerida e atdxica.

A natamicina (pimaricina) € um antibidtico antifungico aprovado para uso em alimentos,
principalmente para os queijos.



9. Aldeidos

Os aldeidos (formaldeido, glutaraldeido) sdo antimicrobianos muito eficazes que inativam as
proteinas pela formacdo de ligacGes cruzadas covalentes com varios grupos funcionais organicos
delas. O glutaraldeido é um desinfetante quimico liquido menos irritante e mais efetivo que o
formaldeido, sendo um dos poucos que pode ser considerado como agente esterilizante.

10. Esterilizagdao quimica

Os quimioesterilizantes gasosos frequentemente sdo utilizados como substituintes de
processos fisicos de esterilizacdo. Sua aplicagdo requer a utilizacdo de uma camara fechada
similar a uma autoclave. O dxido de etileno forma ligagcdes cruzadas em acidos nucleicos e
proteinas, inibindo fungdes celulares vitais. Ele é altamente penetrante e capaz de esterilizar a
temperatura ambiente, matando todos os microrganismos e endosporos, mas requer um
periodo de exposi¢do prolongado, é toxico e explosivo em sua forma pura.

A esterilizagao por plasma é um método confidvel para a esterilizagao de instrumentos médicos
tubulares. Os instrumentos sdo colocados em um recipiente ondem perdxido de hidrogénio é
excitado em vdcuo por um campo eletromagnético para formar o plasma. Este plasma possui
muitos radicais livres, que rapidamente destroem todo tipo de microrganismos. Este processo
possui elementos de esterilizacdo tanto quimica quanto fisica e requer apenas baixas
temperaturas, embora seja relativamente caro.

O uso de fluidos supercriticos em processos de esterilizacdo combina métodos fisicos e
quimicos. O didxido de carbono comprimido em estado “supercritico” apresenta maior
solubilidade e menor tensdo superficial, inativando a maioria dos organismos vegetativos que
causam deterioracdo e que se desenvolvem em alimentos. Mesmo a inativacdo dos endosporos
requer apenas uma temperatura de cerca de 45°C.

11. Peroxigénios e outras formas de oxigénio
Os peroxigénios sao um grupo de agentes oxidantes que inclui:

e O perdéxido de hidrogénio: é um bom antisséptico de objetos inanimados, e chega a
apresentar efeito esporocida em concentragdes elevadas. O perdxido suplanta as enzimas
protetoras das bactérias aerdbicas e anaerdbicas facultativas.

e O acido peracético: é um dos mais efetivos esporocidas quimicos liquidos disponiveis e pode
ser usado como esterilizante. Seu modo de ag¢do é similar ao do peréxido de hidrogénio. Nao
deixa residuos téxicos e € minimamente afetado pela presenca de matéria organica.

e O ozonio: forma altamente reativa do oxigénio, gerada pela passagem de oxigénio por
descargas elétricas de alta voltagem. E usado para complementar a cloragdo na desinfec¢do
da agua, pois ajuda a neutralizar sabores e odores. Também é utilizado na descontaminacgao
de produtos alimenticios, superficies de contato com alimentos, equipamentos e ambiente
de processamento de alimentos. O oz6nio é gerado no local e apresenta baixo impacto
ambiental porque se decompde rapidamente sem deixar residuos téxicos. O 0z6nio ndo tem
dianas seletivas nos microrganismos, pelo que estes ndo foram capazes de gerar resisténcias.
No entanto, a estabilidade do 0z6nio é afetada pelas condi¢des de temperatura e pH e sua
eficacia é diminuida pela presenca de matéria organica.



12. Oleos essenciais

Atualmente, sdo conhecidos mais de 3000 dleos essenciais extraidos de diferentes partes das
plantas, como flores, frutos, folhas, raizes e sementes. Os 6leos essenciais tém uma versatil
composicdo, que pode variar dependendo da drea geografica, do clima, da estacdo, da
composicdo do solo, da idade, do ciclo vegetativo da planta e do método de extracgdo utilizado,
entre outros fatores. Ademais, numerosos 6leos essenciais mostraram ter propriedades
antioxidantes, bactericidas, antiparasitas, inseticidas, antivirais e antifungicas. De fato, os 6leos
essenciais sdo capazes de causar mudangas na morfologia das células, nas propriedades fisico-
guimicas da membrana, assim como alterar a producdo de toxinas, romper a membrana
intracelular, inibir reacdes enzimaticas e a divisdao celular. Porém, a utilizacdo dos odleos
essenciais vem sendo limitada pelo seu sabor marcante, por terem pouca solubilidade e parcial
volatilidade.

13. Agua eletrolisada

E considerado um desinfetante seguro, ndo poluente e n3o corrosivo. E mais rentavel do que os
desinfetantes tradicionais porque, uma vez comprada a unidade geradora, as Unicas despesas
operacionais sdo dgua, sal e eletricidade. A atividade bactericida da 4dgua eletrolisada procede
da a¢do combinada de pH, potencial de oxidacdo-reducdo e concentragao de cloro disponivel.
Assim, a dgua eletrolisada danifica as membranas celulares e reduz a atividade enzimatica.

14. Bacteriofagos

Consiste na aplicagao de virus que infectam as bactérias presentes na cadeia alimentar. Estes
virus expressam proteinas especificas, tais como endolisinas e outras hidrolases que degradam
ou interferem diretamente na biossintese de peptideoglicanos bacterianos. Esta técnica é
versatil para o controle de biofilmes, altamente ativa e especifica (sem efeitos adversos sobre a
microbiota intestinal e indcua para células de mamiferos), de baixo custo e geneticamente
maleavel. No entanto, o espectro de infe¢do limitado de cada bacteriéfago necessita da
identificacdo de patégenos bacterianos causais e da sua susceptibilidade a fagos. De fato,
algumas bactérias podem desenvolver resisténcia aos fagos bloqueando a adsorc¢do dos fagos,
inibindo a inje¢do de genomas fagicos, sistemas de modificacdo de restri¢gdes e sistemas de
infeccdo abortados. Além disso, os bacteriéfagos devem ser geneticamente bem caracterizados
para evitar a disseminacdo de tracos indesejaveis (viruléncia e genes de resisténcia aos
antibidticos) que possam envolver preocupagdes com a seguranc¢a. Em sistemas alimentares,
diferentes fatores como a concentragdo e a taxa de difusdo dos fagos, o estado fisiolégico e a
proporc¢ado de células imersas no biofilme, bem como condi¢cdes ambientais (temperatura, pH,
presenca de compostos inibitérios) podem afetar adicionalmente a infecgao das células do
biofilme por fagos.

15. Nanoparticulas

Nanoparticulas de prata, ouro ou quitosana mostraram uma alta eficacia como antimicrobianos
pela sua alta reatividade contra sistemas bioldgicos. Estas nanoparticulas podem carregar
adicionalmente outros antimicrobianos por encapsulacdo fisica, adsor¢cdo ou conjugacdo
quimica, controlando a sua libertacdo e melhorando a sua atividade bactericida contra
patdgenos microbianos.





