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RESUMO

Ao longo dos anos, diversos microrganismos se tornaram mais resistentes,
ultrapassando métodos de controle bioldgico usados atualmente, como antibidticos e
agentes quimicos, os quais também podem causar impactos ambientais. Bactérias
relacionadas ao processo alimenticio inclusive, como Escherichia coli e Salmonella sp,
também oferecem essa crescente resisténcia, assim como os biofilmes. Isso conduz a
necessidade de métodos alternativos que possam contornar esse risco, tanto na area
alimenticia como em outras, e uma dessas formas é por meio da acdao de biocontrole
da bactéria Bdellovibrio bacteriovorus, que por sua atividade predatéria é capaz de
reduzir uma significativa parte da populacdo patdgena presente num meio, tendo uma
ampla variedade de presas, sendo preferencialmente bactérias gram-negativas. Desta
forma, o presente trabalho faz uma revisao da literatura sobre as possiveis formas de
atuacdo da bactéria Bdellovibrio bacteriovorus a fim de entender se ela poderia ser
considerada para se alcancar a producao de alimentos seguros. Apesar do nimero de
artigos ndo ser grande (cerca de 30) pode-se verificar que esta bactéria se comporta
de forma satisfatdria quando em contato com a presa, auxiliando talvez, a eliminacao

ou reducao do uso de aditivos quimicos nos alimentos.

Palavras-chave: Alimento seguro; Bdellovibrio bacteriovorus; agentes de biocontrole

bacteriano; bactéria predadora; doencas de origem alimentar
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ABSTRACT

Over the years, many microorganisms have been becoming more resistant,
overtaking methods of biological control currently used, such as antibiotics and
chemical agents, which can also cause environmental impact. Bacteria related to the
food process, like Escherichia coli and Salmonella sp., have this increasing resistance
as well, just as the biofilm. It leads to the necessity of alternative methods that
decrease risks in food industry and other areas, one of these methods is the biocontrol
action of the Bdellovibrio bacteriovorus bacterium, due to its predatory activity able to
reduce a significant part of the pathogen population in an environment, having a wide
variety of preys, especially the gram-negative bacteria. Thereby, the present article
makes a bibliographic review about the possible performances of Bdellovibrio
bacteriovorus, in order to understand if it could be used to ensure food safety in the
production. Despite the low quantity of articles (about 30), it's possible to analyze that
this bacteria has a satisfactory action when there is a contact with the prey, which can

also help with the elimination or reduction of chemical additives use in food.

Key words: Food safety; Bdellovibrio bacteriovorus; bacterial biocontrol agents;

predatory bacteria; foodborne diseases.
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1. INTRODUCAO

Um alimento seguro, ao longo do seu processamento, passa pela eliminacao de
possiveis causas de contaminacao fisica, quimica e/ou bioldgica, que possam vir a
oferecer risco a saude do consumidor (QUINTINO & RODOLPHO, 2018). Dentre elas,
a contaminacao cruzada causada pela presenca de biofilmes, que nao sao eliminados
mesmo com higienizantes, em superficies de equipamentos industriais, tém grande
impacto, podendo causar deterioracao do produto e até mesmo doencgas transmitidas

por alimentos (DTAs) (TOSONI, 2019).

Pesquisas indicam que tanto bactérias patogénicas - Escherichia coli, Salmonella
typhi, Shiguella dysenteriae, Klebsiella pneumonia e outras - como biofilmes, vém
apresentando genes com crescente resisténcia a antibidticos e outros tratamentos. Ou
seja, as espécies se fortalecem, crescendo nos meios e causando riscos. Tal fato
demonstra certa urgéncia por métodos nao convencionais para o controle dessas
denominadas “superbactérias” (EBANA et al., 2019; ODOOLI et al., 2020; PRIETO,

2019).

Patdgenos relacionados a DTAs, como Listeria monocytogenes, Escherichia coli
e até mesmo a bactéria gram-positiva Staphylococcus aureus, tiveram resisténcia
reduzida na presenca da bactéria Bdellovibrio bacteriovorus, além de aplicabilidade em

superficies de aco inox contaminadas, que poderiam ter contato com alimento

(PRIETO, 2019). Ainda, sua acao contra a formacao de biofilmes, pode ter uma
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apllcac_;ao eficiente que causaria menor impacto ambiental por nao contamlnar a agua

utilizada na limpeza (EBANA et al., 2019).

O nome da Bdellovibrio bacteriovorus tem origem na unido dos termos Vibrio,
referente ao seu formato de virgula, e a palavra Bdella, que sugere uma acao
sanguessuga, 0 que a torna por vezes conhecida como “bactéria canibal” (EBANA et

al., 2019).

Sua predacdo ocorre em um ciclo bifasico, representado na Figura 1, tendo
fases de ataque e crescimento. A primeira se da na forma livre da bactéria, que com
seu flagelo nada até alcancar a futura célula hospedeira, aderindo-se a mesma
(ODOOLI et al., 2020). Apds codificacao de sinais genéticos, enzimas peptidases e
glucanases comecam a degradar o peptideoglicano da bactéria alvo, formando um
pequeno poro, por onde a B. bacteriovorus invade o espaco periplasmatico da presa,

rotacionando e liberando seu flagelo polar (EBANA et al., 2019; PRIETO, 2019).

Figura 1. Ciclo de vida da Bdellovibrio bacteriovorus:

Il. Aderéncia

lll. Invasao
I. Localizagao
da presa

wwm
Pooudononss IV. Estabilizagao

VIIL. Lise / i}% @ @ V. Consumo e
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VI e VIL.
Replicagao do
DNA e divisao
celular
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I. Localizacao da presa II. Aderéncia a superficie bacteriana e formacdo do poro por onde passara. III.
Invasdo a célula alvo IV. Estabilizacao no periplasma celular e arredondamento da presa V. Consumo
de compostos metabolizados e alongamento da predadora VI &VII. Replicacao e septagao VIII. Lise
celular da presa. Fonte: Adaptado de Lopez (2013).

Quando a bactéria predadora se estabiliza na camada intraperiplasmatica
(espaco entre membrana celular e citoplasmatica), o poro da membrana fecha,
encerrando a fase de ataque. Outro fato que marca o inicio da etapa de crescimento,
é a formacao da estrutura “bdelloplasto”, gerada no interior da presa ela ganha maior
permeabilidade e formato esférico. A predadora usa como fonte energética as
macromoléculas (hidrolisadas enzimaticamente) do citoplasma da vitima, e assim

cresce e altera a parede celular da mesma (ODOOLI et al., 2020; PRIETO, 2019).

Enquanto o metabolismo da presa vai sendo desativado, por deterioracao do
citoplasma, o DNA da B. bacteriovorus passa por replicacoes, e gera entre 5 e 8
bactérias filhas por fissdo multipla celular, sendo livres elas comecam novos ciclos
(BONFIGLIO et al., 2020). A susceptibilidade da presa ao ataque ocorre quando a
Bdellovibrio bacteriovorus adquire componentes celulares da presa durante o

processo, tornando-a sempre sujeita ao ataque (ODOOLI et al, 2020).

A aplicacao da Bdellovibrio bacteriovorus pode ser promissora por nao gerar
compostos prejudiciais que modifiquem o produto, sua acdo indcua a seres nao
bacterianos e promogao de um equilibrio na comunidade microbiana, sendo uma
alternativa natural e de biocontrole para agir contra bactérias super-resistentes

(BONFIGLIO et al., 2020; OLANYA et al., 2020).

Desta forma, a proposta deste trabalho &, através de um levantamento

bibliografico, analisar possiveis atuacdes do microrganismo Bdellovibrio bacteriovorus
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como um biocontrole de forma mais abrangente e também centrando na area de

alimentos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pertencente a classe delta-proteobactéria, a Bdellovibrio bacteriovorus tem uma
atividade predatdria sobre outras bactérias, que assim como ela sdo gram-negativas.
Com a caracteristica de ser uma parasita de bactérias (TORTORA & FUNKE & CASE,
2016), ela possui entre 0,2 - 0,5 um de largura e 0,5 - 2,5 pm de comprimento, sendo
menor que suas vitimas (EBANA et al., 2019& ODOOLI et al., 2020). Seu ciclo tem
acao completa em ambientes aerdbicos, sendo algumas cepas capazes de agir em
meio microaerobio, todavia em anaerobiose ela perde sua capacidade predatdria, mas

ainda sobrevive (BONFIGLIO et al., 2020& PATINI et al., 2019).

Experimentos de Cao (2019), Ottaviani (2020) e colaboradores, trabalharam
com a bactéria canibal numa faixa de pH entre 6 e 8, sendo que Odooli et al. (2020)
indicou que o pH étimo foi 7,4, no qual houve maior reducao da presa Escherichia coli
estudada. Quanto a temperatura, o intervalo de maior destruicao de patdgenos foi 30
a 37 °C, enquanto Ebana et al. (2019) apontou que sua temperatura étima era de 28
a 30 °C, indicou-se também que aos 42 °C a B. bacteriovorus tem sua atividade litica

interrompida, o que demonstra morte gradual (ODOOLI et al., 2020).

A Bdellovibrio bacteriovorus pertence a um grupo denominado “Bdellovibrio e

organismos similares", conhecido como BALOs (Bdellovibrio and like organisms), em

21
Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 2—N. 8



L ‘
CAGUEHY L0cuoroRI e ‘
A \ d
d 3

INSTITUTO FEDERAL DE
1 EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

que estdo outros géneros da classe delta-proteobactéria, alfa-proteobactéria e

ademais géneros (ROTEM & PASTERNAK & JURKEVITCH, 2014 ).

Os BALOs estao presentes no solo, ambientes aquaticos (como rios, lagos e
esgotos) e foram encontrados até mesmo no sistema gastrointestinal de mamiferos,
incluindo humanos (BRATANIS et al., 2020; PAIX & EZZEDINE & JACQUETB, 2019).
Os mesmos pertencem a um grupo com acao que pode ser considerada canibal,
reproduzindo-se e crescendo a partir da predacdo de outras bactérias pertencentes ou
nao ao seu filo, sendo que espécies selvagens apresentam predagdo obrigatoria, ou

seja, para sobreviverem dependem da presa (GUO et al., 2017; ODOOLI et al., 2020).

BALOs em geral aumentaram a taxa de sobrevivéncia de seres marinhos
cultivados em criadouros, tendo sido testados na aquicultura chinesa (GUO et al.,
2017; WEN et al., 2014), erradicaram a bactéria Xanthomonas oryzae na pds-colheita
de arroz (EBANA et al.,, 2019) e uma outra pesquisa verificou que esses

microrganismos preveniram a formacao de biofilmes (BRATANIS, 2020).

Atualmente, alguns produtos presentes no mercado ja aplicam os BALOs, como
probidticos para animais na China, e outro parte de uma recombinacdo de proteinas
da B. bacteriovorus, por uma empresa canadense (BRATANIS et al., 2020). Afinal,
estudos demonstraram que o genoma do grupo apresenta proteinas especificas para
0 mecanismo predador, modulando a populacao bacteriana presente num ecossistema

(PEREZ et al., 2016).

Baseado nessas informacdes, percebe-se que ndo s6 a B. bacteriovorus, assim
como outras BALOs apresentam grande potencial de serem ferramentas inovadoras
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de biocontrole contra alguns patdgenos (BRATANIS et al., 2020; EBANA et al., 2019;

GUO et al., 2017). Dessa forma, além desse grupo de predadores naturais ter possivel
aplicagdo na medicina, sua utilizacdo pode ser viavel na agropecuaria, higienizacao de
superficies e producdo de alimentos seguros, conforme pesquisas comprovem sua
eficacia e seguranca para consumidores, fundamentando-se em estudos de genoma e
experimentos que expliquem a acao dos BALOs, para aprimora-la ainda mais (OLANYA
& LAKSHMAN, 2015; PEREZ et al., 2016). Antes de creditar total esperanga nessa
possivel “bala magica” — como foi nomeada por EBANA et al (2019) — que resolveria
diversos problemas, deve-se atentar que apesar de ter uma ampla variedade de
presas, os BALOs tém sua eficacia duvidosa em meios com comunidades de bactérias
de géneros diversos, podendo nado reduzir totalmente a bactéria gram-negativa alvo,
ademais sua acao ser influenciada por fatores externos (BRATANIS et al., 2020;

OLANYA& LAKSHMAN, 2015).
3. MATERIAL E METODOS

Com o intuito de obter informagdes sobre a Bdellovibrio bacteriovorus, realizou-
se um levantamento bibliografico em bases de dados nacionais e internacionais. Foram
consultadas as seguintes bases: a) Google Académico, ferramenta de pesquisa
cientifica do Google; b) Portal de busca integrada da USP, meio que integra os recursos
informacionais da Universidade de Sao Paulo; c) Scielo, uma base internacional que
abrange o Brasil como fonte de dados cientificos, de modo eletronico e d) Science

Direct, plataforma para acesso de pesquisas do mundo todo.
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inglesa, ampliando a

possibilidade de encontrar resultados internacionais, e foram utilizados os termos:

1. “Bdellovibrio bacteriovorus” — buscando assuntos sobre a bactéria de forma

geral;

2. “Bdellovibrio bacteriovorus in food” — a fim de especificar o uso da bactéria no

alimento ou area alimenticia;

3. “Bdellovibrio bacteriovorus in food safety” —

pesquisas relacionadas a producao de um alimento seguro.

com o intuito de encontrar

Deve-se ressaltar que os termos pesquisados poderiam constar em quaisquer partes

do texto. Ademais, foram coletados registros a partir do ano de 2016 até setembro de

2020, criando-se a Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de artigos registrados nas plataformas de pesquisa conforme termos
utilizados (2016 até setembro de 2020).

Bdellovibrio
Bdellovibrio

Bdellovibrio

Plataforma . bacteriovorus in bacteriovorus in
bacteriovorus
food food safety

Google Académico

- Com patente 1210 546 332

- Sem patente 1160 511 303

Portal de busca
. 234 4 19
integrada da USP
24
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Science Direct 99 28 09

Fonte: Autoria propria, 2020.

Sem especificar uma data, as plataformas Google Académico, Portal de busca
integrada da USP e Science Direct apresentaram respectivamente 4350 (incluindo
patentes), 1129 e 403 resultados com o termo “Bdellovibrio bacteriovorus”. E
importante destacar que a base de dados Scielo ndo constou até a data da coleta dos

artigos nenhuma publicagdo acerca da Bdellovibrio bacteriovorus.

Apods contabilizar os artigos presentes em cada base, optou-se pela utilizacao
principal da plataforma Google Académico, pela maior quantidade de artigos, além da
maioria deles apresentar acesso disponivel para leitura. Conforme foram pesquisados
os termos, a leitura dos titulos serviu como um filtro de relevancia, comparando se
havia ou ndo relagao entre a bactéria predadora e a area alimenticia ou de biocontrole.
Apos separa-los, os resumos também foram lidos e assim filtrou-se novamente os

artigos considerados significativos para o tema pesquisado.

Ao selecionar os artigos que seriam usados, produziu-se um fichamento
considerando suas partes mais relevantes, atentando-se a determinadas categorias de

informacgdes sobre a Bdellovibrio Bacteriovorus:

1. Estrutura, caracteristicas e classificacao;
2. Ecossistemas de presenga natural;
3. Ciclo de vida;

4. CondicOes de crescimento (temperatura, aerobiose, pH e outros);
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5. Bactérias utilizadas como presas

6. Aplicacoes da B. Bacteriovorus in vitro e in vivo na area alimenticia, na
higienizagdo de superficies industriais, no biocontrole de meios, na agropecuaria
e em biofilmes;

7. Seguranca de uso da bactéria para o ser humano;

8. Desafios para aplicacao;

9. Estudos necessarios para garantir uma aplicacao segura e eficaz.

O contetdo da introducdo e a revisdo bibliografica no presente artigo, foram
baseados em publicacbes recentes (a partir de 2016), seguindo principalmente os
dados listados. Enquanto o Quadro 1 (em Resultados e Discussao) também teve como
fonte, estudos anteriores que haviam sido referenciados nos préprios artigos
revisados, sendo assim, consta-se desde aplicagdes da bactéria que datam do ano de

1972 a estudos recentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mais de 15 autores diferentes foram usados como fontes para elaboragao do
Quadro 1 “Experimentos realizados com a Bdellovibrio bacteriovorus para verificar a
reducdo de patdgenos", envolvendo pesquisas associadas a bactérias causadoras de
DTAs ou de deterioragao de produtos alimenticios e ocorrendo a introducao da bactéria
Bdellovibrio bacteriovorus diretamente na matriz alimenticia ou noutros espacos (como
ambientes aquaticos, meios de cultura ou equipamentos), para combater as bactérias

alvos causadoras de maleficios. Atenta-se ao fato de que muitos dos estudos foram
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realizados in vitro, ndo tendo aplicacdo no préprio alimento ou superficie de

equipamentos.
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Bd17 .
99:1)
Bdellovibrio . Nao o .
bacteriovorus Sem Cultivo de Arroz - descrito Xanthomonas oryzae ---- Nao descrito ---- T. Uematsu | 1980
7,68 log
(para
Bdellovibrio . ] 0159) e )
bacteriovorus Sem Isolado in vitro 7,4 30 E. coll 01_59'H34 € média de Fratar_n_|co €1 1995
026:H11 Whiting
109] 5,4 log
(para
026)
Bdellovibrio Eratamico e
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1093 Whiting
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O'Toole
Bdellovibrio C- Sem Peixe (Carassius | 6,5- 95-30 Aeromonas SCXFIUO; 52" Sloa 10 | 90 Chu, W.; 2008
1 auratus gibelio) | 8,5 hydrophila J-1 ml 103 g Zhu, W.
B.
. L o Aumento da Chen et al.
bacteriovorus Bactéria - Nao _— . A 302 X
_ Produto fotosintética Tilapia - descrito Escherichia coli sobre;:\é/]einaua da 4 In.W;ng et | 2011
comercial P )
la2log
bacter%vorus Sem Aves (menos de 7,6 29 enf;'igoggé?/ar 9%,;9 ’ 1(?nc\|/:i%g 672 A&gfti:: J-et 2011
HD100 30 dias de vida) ! Enteritidis strain vitro) no al y
P125109 contetdo '
do ceco)
B. ~ o . 7,5x Reduzido em
bacteriovorou Aspe(::rcs)azo de Blof(ljlzwsi"ecn;ncehlps x7,2 37 Escherichia coli 10° 16 aproximadamente | 24 gv?lir:jaan:?te; 2012
s HD 100 CFU 50000 vezes
B. .
bacteriovorus Sem Isolado in vitro - 30 Escherichia coli 3,66l0g10 24- | Kadouri et 2013
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109 al.
Bdellovibrio %’% 25 - 37 O(:?C?J)T?Z?al
bacteriovorus Sem Isolado in vitro (7’ 4 (30 E. coli 87,5 168 2020
Bdellovibrio 6,0- | 25-37 Salman
bacteriovorus Sem Isolado in vitro 8,0 (30 Shigella dysenteriae 89,66 168 | Odooli et al | 2020
SOIR-1 (7,4) | ideal)
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6,0- | 25-37 —4— CACAO, C Salman
Sem Isolado invitro | 8,0 | (30 S ORIt 74,83 168 | Odooli etal | 2020
(7.4) | ideal) aeruginosa
Bdellovibrio 6,0- | 25-37 Salman
bacteriovorus Sem Isolado in vitro 8,0 (30 Proteus vulgaris 84,66 168 | Odooli et al | 2020
SOIR-1 (7,4) | ideal)
Bdellovibrio 6,0- | 25-37 Salman
bacteriovorus Sem Isolado in vitro 8,0 (30 Klebsiella pneumonia 84,33 168 Odooli et al 2020
SOIR-1 (7,4) | ideal)
Bdellovibrio 6,0- | 25-37 Salman
bacteriovorus Sem Isolado in vitro 8,0 (30 Salmonella typhi 83 168 Odooli et al 2020
SOIR-1 (7,4) | ideal)
03-1,8
log CFU/g
Bdellovibrio . ) para E.
bacteriovorus | Radiacao gama | Alface e cenoura - 26-30 E'S coli 0157:H7 e colie0,9- | 24 Modesto 2020
109 almonella spp. 1,2 log Olanya et al
para S.
enterica
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Fonte: Autoria propria, 2021.

31




L ‘
CAGUEHY L0cuoroRI e ‘
A \ d
d 3

INSTITUTO FEDERAL DE
1 EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Pércebe—se que as condicOes de crescimento da bactéria canibal, na maioria dos
experimentos, realmente condizem com sua faixa de temperatura 6tima, entre 28 e
37 9C, e os valores de pH, na faixa ideal de 6 a 8, sendo um dos fatores determinantes
para a multiplicacao dos microrganismos (JAY et al., 2005;GUO, 2017; EBANA et al

,2019; ODOOLI et al, 2020).

Ainda, a aplicacao do microrganismo predador ocorre de diferentes modos: em
forma de pd, encapsulado por spray drier, e depois aplicado em um aquario (CAO et
al, 2019), diluido em caldo de cultura junto a presa, no modo in vitro (FRATAMICO &
WHITING, 1995), isolado do solo e aplicado em placa de profundidade junto a presa
(FRATAMICO & COOKE, 1996), espalhamento em superficie de carnes no método in
vivo (OTTAVIANI et al, 2020), com solucdo de biocontrole centrifugada junto a
membrana com biofilme (YILMAZ et al, 2014). Isso leva a crer que embora haja uma
proporcao da bactéria predadora com concentracao maior do que a da presa e passe
por um longo tempo de contato (pelo menos 3 horas de acordo com o Quadro 1) a
acao bacteriolitica da Bdellovibrio bacteriovorus pode ser uma opcao viavel para acao

antimicrobiana, causando a lise da célula da presa.

Futuramente, o uso da bactéria oferecera uma potencial reducdo na
necessidade de tantos agentes quimicos poluentes ao meio ambiente, além da
diminuicao na quantidade de conservantes utilizados nos produtos, assim satisfazendo
um mercado que vem buscando produtos mais naturais e clean label, ressaltando-se
que a ingestdo da predadora ndo afeta a salde humana (BRATANIS et al, 2020;

OLANYA et al, 2020; OTTAVIANI et al, 2019).
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Ademais, por apresentar um “reservatorio” de genes liticos de proteases e
hidrolases com acdao antimicrobiana, sua utilizacdo pode ser promissora. Enquanto
novas tecnologias para tratamento de bactérias multirresistentes vém sendo
desenvolvidas, esse bioagente previne a dissipacao de contaminantes em animais com
0 uso de probidticos, evitando a propagacao de doengas ou de bactérias deteriorantes
para produzir um alimento seguro, bem como reduzindo patégenos em equipamentos
industriais, biofilmes em formacdo e contaminacdo em ambientes agricolas ou
hospitalares - junto a antibidticos (BRATANIS et al, 2020; EBANA et al, 2019;
OTTAVIANI et al, 2019).

Contudo, alguns desafios devem ser ultrapassados para utilizacao da
Bdellovibrio bacteriovorus, como: a reducao das presas ser apenas parcial, sendo
necessario finalizar com antibidticos, bacteridéfagos, sanitizantes ou outros que
eliminem de modo mais eficiente os patdgenos remanescentes (HASHEMPOUR-
BALTORK et al, 2019); o meio induzir um estresse, como condicoes diferentes de pH
e temperaturas (CAO et al, 2019); e fatores como alta concentracao de glicose e
glicerol, surfactantes, metais pesados ou pesticidas, que quando presentes no meio
sensibilizam sua atividade de biocontrole (BRATANIS et al, 2020; OLANYA &
LAKSHMAN, 2015).

Sendo assim, a eficacia da acao da bactéria predadora ainda precisa de alguns
estudos biotecnoldgicos relacionados ao genoma da bactéria, para promover uma
melhoria na sua atuacao, aumentando sua especificidade num substrato — e assim
num meio com ampla variedade de presas, a B. bacteriovorus afeta apenas seu alvo
— (EBANA et al, 2019; OLANYA & LAKSHMAN, 2015), para entender os genes que

tornam uma cepa com predacao dependente ou independente (BRATANIS et al, 2020),
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além de uma pesquisa referente aos efeitos gerados no microambiente apds inserir

uma alta quantidade da bactéria canibal (PRIETO, 2019).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diversos estudos mostram a bactéria Bdellovibrio bacteriovorus promissora
quanto a reducdo de patdgenos, o que corrobora a hipdtese de que seu controle é
realmente eficaz, podendo vir a reduzir o impacto ambiental gerado por agentes
quimicos e evitar uma possivel geracdao de multirresisténcia bacteriana.

Conforme apontamento na literatura, percebe-se ainda a necessidade de mais
estudos da acao predatdria da bactéria voltada a garantia de um alimento seguro,

realmente livre de contaminagbes e que nao ofereca riscos ao consumidor,
considerando também que a reducao de patdgenos e deteriorantes é somente parcial.

Constata-se também, que novas pesquisas em areas de biotecnologia seriam
Uteis para promover maior eficiéncia da bactéria canibal, mesmo assim, pode-se dizer
que ela serviria de alternativa para reduzir o uso de sanitizantes em equipamentos

industriais, antibidticos e até mesmo aditivos/conservantes na producao alimenticia.
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