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Bioacumulação de selênio em células de bactérias ácido lácticas: 
uma alternativa para a produção animal1

Simone Pieniz2, Robson Andreazza3*, Adriano Brandelli4, 
Flávio A. de Oliveira Camargo5

Resumo – O selênio é um micronutriente essencial a todos os seres vivos. Esse elemento, quando em baixas concen-
trações, nos animais pode comprometer a capacidade imunológica, produtiva e até mesmo a capacidade reprodutiva 
dos mesmos. As bactérias ácidas lácticas (BAL) provenientes do trato gastrintestinal, e da mesma forma, quando 
presentes nos alimentos, apresentam diversos aspectos benéficos ao seu hospedeiro como: atividade antimicrobiana, 
controle de patógenos e contaminações microbiológicas nos alimentos, atividade antioxidante, proteção da mucosa do 
trato gastrintestinal, entre outros benefícios. Devido à grande necessidade mundial da produção de alimentos, estudos 
com o enriquecimento de BAL com selênio podem ser promissores na produção de carne no setor agropecuário e, 
ainda, reduzir custos com doenças e patógenos naturais existentes no cenário agroindustrial. Desta forma, a bioa-
cumulação de selênio por BAL pode ser uma alternativa eficiente na melhoria e no incremento da produção animal.
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Selenium bioaccumulation by lactic acid bacterial: 
An alternative to animal production

Abstract – The selenium is an essential micronutrient for all living organisms. Low concentrations of this element in 
the animals can reduce the immunological, production and reproduction capacity of the animals. Lactic acid bacteria 
(LAB) from gastrointestinal and even in the food have shown many beneficial aspects to the host such as: antimi-
crobial activity, antioxidant activity, control pathogens and microbial contamination, mucous protection of the gas-
trointestinal system, and other benefits. Due to the high world production necessity, studies with the LAB enrichment 
with selenium can promote the meat production, and still can reduce the costs with diseases and natural pathogens 
present in the agriculture. Thus, the selenium bioaccumulation by LAB can be an efficient alternative in increasing 
animal production.
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Introdução

As bactérias ácido lácticas (BAL) têm sido foco 
de intensivas pesquisas nacionais e internacionais 
pelo seu papel essencial na produção de derivados 
lácteos e fermentados, devido a sua capacidade 
de produzir compostos antimicrobianos, bem como 
apresentar atividade antitumoral, redução do coles-

terol, redução da intolerância à lactose, estimulação 
do sistema imunológico, estabilização da microflora 
intestinal, bem como propriedades probióticas (ISO-
LAURI et al., 2001; JACKSON et al., 2002; HILDE 
et al., 2003; KHEDID et al., 2009; NUENO-PALOP 
e NARBAD, 2011; RIPAMONTI et al., 2011). Basica-
mente, o termo probiótico refere-se a microrganis-
mos vivos, que melhoram o equilíbrio microbiano do 
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intestino e possuem efeitos benéficos para a saúde 
do hospedeiro (LÓPEZ-BREA e DOMINGO, 2007).

Os efeitos benéficos dos probióticos na saúde 
humana e na nutrição estão sendo cada vez mais 
reconhecidos. Pesquisadores que estudam as pro-
priedades e a funcionalidade dos microrganismos 
vivos na dieta sugerem que os probióticos desem-
penham um papel importante nas funções digesti-
vas, imunológicas e respiratórias, assim, poderiam 
ter um efeito significativo no tratamento das enfer-
midades infecciosas, especialmente em crianças 
e em populações de alto risco (LÓPEZ-BREA e 
DOMINGO, 2007). Desta forma, existe a legislação 
da União Europeia (UE) que regula a comercializa-
ção e uso dos probióticos, suplementos dietéticos 
e alimentos funcionais (LÓPEZ-BREA e DOMIN-
GO, 2007). No Brasil, o uso de probióticos foi re-
gulamentado pela Resolução RDC nº 2, de 07 de 
janeiro de 2002, que aprova o regulamento técnico 
de substâncias bioativas e probióticos isolados com 
alegação de propriedades funcional e/ou de saúde 
(BRASIL, 2002).

A utilização de probióticos também tem sido 
aplicada em ração animal. Os probióticos são 
produtos constituídos por organismos vivos ou 
em suas L-formas (sem parede celular). Uma 
vez introduzidos no organismo animal, podem 
colonizar o novo ambiente, promover um melhor 
equilíbrio microbiano intestinal, produzir enzimas 
digestivas e, ainda, estimular a imunidade da 
mucosa intestinal, protegendo-a contra toxinas pré-
formadas por microrganismos patogênicos (TOMA 
e POKROTNIEKS, 2006).

Juntamente com os probióticos têm sido utiliza-
dos micronutrientes que beneficiam a saúde dos 
homens e dos animais. O selênio, considerado um 
micronutriente essencial, tem sido utilizado na ela-
boração de suplementos probióticos. Este elemen-
to tanto na sua forma inorgânica (selenito de sódio 
(Na

2SeO3) e selenato de sódio (Na2SeO4)) ou na 
sua forma orgânica (selenometionina (SeMet) e 
selenocisteína (SeCis)), através de leveduras enri-
quecidas, tem recebido atenção especial recente-
mente com relação ao seu papel na prevenção de 
várias doenças, entre elas o câncer (NOGUEIRA 
et al., 2003).

As BAL têm sido utilizadas em pesquisas vi-
sando à produção de biomassa com consequente 
utilização em produtos alimentícios, bem como em 
ração animal. A biomassa produzida por este tipo 
de bactérias tem sido utilizada como fonte de micro-
nutrientes, em especial de selênio. Em comparação 
com as plantas, como fonte de selênio, a biomas-
sa bacteriana apresenta maior teor de proteína, 

consequentemente, maiores concentrações desse 
elemento podem ser incorporadas na biomassa, 
devido à substituição do enxofre participante na for-
mação da proteína (PONCE de LEON et al., 2002). 
Além disso, o estudo da suplementação de probió-
ticos associado com micronutrientes utilizados para 
a alimentação animal tem despertado o interesse 
de diversas pesquisas, visando à substituição de 
antibióticos por culturas probióticas (GUERRA et 
al., 2007). 

Assim, a bioacumulação de selênio na biomas-
sa bacteriana pode ser de grande contribuição à 
alimentação, bem como, ser uma alternativa eficaz 
para a obtenção de maior ganho de peso, melhor 
índice de conversão alimentar, maior rendimento 
de carcaça, melhor palatabilidade da carne, den-
tre outros benefícios. Por este motivo, justifica-se a 
importância deste trabalho de revisão bibliográfica, 
abordando os principais benefícios do enriqueci-
mento de BAL com selênio, e, desta forma, contri-
buindo com estudos futuros, utilizando a biomassa 
bacteriana na elaboração de suplemento probiótico 
enriquecido com selênio para uso em ração animal.

Bactérias ácido lácticas (BAL)

As BAL compreendem um grupo amplo de mi-
crorganismos, dentre os principais destacam-se 
Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Strep-
tococcus, Leuconostoc e Pediococcus. São mi-
crorganismos Gram positivos, não formadores de 
esporos, anaeróbios, aerotolerantes, fastidiosos, 
ácido tolerantes, com metabolismo estritamente 
fermentativo, apresentando o ácido láctico como 
principal produto da fermentação dos carboidratos 
(DE MARTINIS et al., 2002). São bactérias acidófi-
las, sendo que a principal função das BAL nos ali-
mentos é a acidificação dos produtos alimentares 
em um pH próximo a 4,0, o que impede o desen-
volvimento de bactérias indesejáveis pela produção 
de ácidos orgânicos. Isso permite que o período de 
conservação dos produtos fermentados seja muito 
maior que o dos produtos onde a matéria-prima não 
seja fermentada (BROMBERG et al., 2006).

As BAL constituem um grupo de microrganis-
mos amplamente distribuídos nos alimentos, sendo 
produtoras de uma variedade de compostos anti-
microbianos, incluindo: ácidos, diacetil, peróxido de 
hidrogênio, dióxido de carbono, álcool, aldeído e 
substâncias antimicrobianas de natureza proteica, 
denominadas bacteriocinas. Todos esses compos-
tos podem antagonizar o crescimento de bactérias 
deterioradoras e patogênicas presentes nos ali-
mentos (LEROY e DE VUYST, 2004; BROMBERG 
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et al., 2006). Isso explica a ampla utilização das 
BAL em produtos alimentícios, sendo suas proprie-
dades utilizadas na elaboração de queijos, iogurtes, 
leites fermentados, bebidas, salsichas e outros pro-
dutos cárneos. Mais recentemente, com o desen-
volvimento dos produtos probióticos, as BAL têm 
sido fonte de várias pesquisas devido aos possíveis 
benefícios à saúde que advêm de seu consumo 
(FEORD, 2002).

Kinouchi (2006) demonstrou recentemente em 
seu trabalho que ao suplementar fêmeas de camun-
dongos com câncer de mama biologicamente indu-
zido, com uma dieta contendo um produto à base 
de soja fermentado com Enterococcus faecium CRL 
183 e Lactobacillus helveticus ssp jugurti 416, estes 
apresentaram atividade anticarcinogênica. Os ani-
mais que consumiram este produto apresentaram 
um volume menor do tumor, comparados aos demais 
grupos. Ainda com relação à atividade anticarcinogê-
nica do E. faecium, Sivieri et al. (2007) observaram 
uma redução de 40 % na incidência de tumores de 
cólon em ratos quimicamente induzidos e que inge-
riram uma suspensão oral desse microrganismo em 
uma concentração diária de 108 UFC mL–1.

Selênio

O selênio pertence ao grupo 16 da tabela pe-
riódica, localizado entre o enxofre e o telúrio, po-
dendo ser encontrado em quatro estados de valên-
cia que são II, 0, IV e VI (PAPP et al., 2007). Este 
micronutriente é considerado essencial em muitos 
processos bioquímicos e fisiológicos, podendo ser 
encontrado no solo, nas plantas, no corpo humano 
e nos animais, e sua principal fonte para humanos 
e animais é a dieta (HIIL et al., 2003; MENON et 
al., 2011; REN et al., 2011; VISSER et al., 2011). 
No corpo humano está presente em quase todas 
as células, sendo mais abundante nos rins, fíga-
do, baço, pâncreas, glândula tireoide e testículos 
(NYMAN et al., 2004). 

Em algumas áreas do mundo há certa deficiên-
cia de selênio em humanos, isto porque algumas 
populações possuem o hábito de se alimentar com 
alimentos de origem vegetal, como na China, sen-
do que o solo deste país possui deficiência de se-
lênio. Portanto, torna-se indispensável a ingestão 
de alimentos fonte de selênio como frutos do mar, 
peixes, cereais, carne, nozes, cogumelos e ovos 
(MUNIZ-NAVEIRO et al., 2005) ou mesmo na forma 
de suplemento dietético.

Na alimentação humana, existem algumas re-
comendações que foram sumarizadas pelo Comi-
tê sobre Aspectos Médicos da Política Alimentar 

- COMA (1991): 0,060 a 0,075 mg Se dia–1 para ho-
mens e mulheres, respectivamente; 0,075 mg dia–1 
para mulheres gestantes; 0,45 mg dia–1 consumo 
máximo. Valores acima de 0,91 mg dia–1 (0,015 mg 
kg–1 de peso corpóreo para um adulto de 60 kg) 
indicam efeito de toxicidade. A dosagem nutricional 
e segura recomendada tem sido de 0,35 a 0,40 mg 
dia–1, baseada em um humano com 70 kg, subsis-
tindo em uma dieta normal e 0,2 mg Se adicional 
dia–1 na forma de suplemento nutricional.

O selênio possui três níveis de atividade bioló-
gica: 1) pequenas concentrações são requeridas 
para o crescimento e desenvolvimento normais; 2) 
concentrações moderadas que podem ser estoca-
das para manutenção das funções homeostáticas; 
e 3) concentrações elevadas que podem resultar 
em efeitos tóxicos (HAMILTON, 2004). Do mesmo 
modo, Zuberbuehler et al. (2006) e Ren et al. (2011), 
relatam que o Se(IV) (selenito de sódio) pode ser 
tanto um elemento essencial quanto tóxico, depen-
dendo da concentração utilizada. Tanto os sinais de 
deficiência quanto os efeitos tóxicos do excesso de 
selênio incluem: redução do crescimento, letargia, 
diminuição das funções hepáticas, diminuição do 
peso do fígado, diminuição no desempenho repro-
dutivo, catarata, diminuição dos níveis de hemoglo-
bina e aumento na incidência de câncer. 

Níveis reduzidos de selênio nas células e teci-
dos têm como consequência concentrações meno-
res da enzima antioxidante glutationa peroxidase, 
resultando em maior suscetibilidade das células e 
do organismo aos danos oxidativos induzidos pe-
los radicais livres (MONTEIRO et al., 2007). Dados 
epidemiológicos também mostraram que o selênio 
pode interagir com as vitaminas A e E na preven-
ção do desenvolvimento de tumores e na terapia 
da Síndrome de Imunodeficiência Adquirida (AIDS). 
Entretanto, outros resultados mostraram que a su-
plementação com esse mineral antioxidante pode 
aumentar os processos de carcinogênese, reco-
mendando cautela na administração de selênio 
para os seres humanos (RAYMAN, et al., 2002; 
BOREK, 2004).

Sabe-se que nos tecidos o selênio está presen-
te em duas formas: SeMet e SeCis. A SeMet não 
pode ser sintetizada no organismo e deve ser for-
necida pela dieta. Esta forma pode substituir a me-
tionina em uma variedade de proteínas (BURTIS e 
ASHWOOD, 2001). A SeMet é considerada como 
uma forma de depósito de selênio no organismo, 
ou seja, quando o suporte deste elemento da die-
ta é interrompido, este aminoácido é movimentado 
e repõe o selênio no organismo. O selênio consti-
tuinte de proteínas, denominadas selenoproteínas, 
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algumas das quais tem funções enzimáticas impor-
tantes, está na forma de SeCis, sendo a forma bio-
lógica ativa do selênio (HIIL et al., 2003).

O selênio entra para a cadeia alimentar animal 
através do consumo de vegetais, que o absorvem 
a partir do solo na forma inorgânica. Nas plantas, o 
selênio é convertido em formas orgânicas, como o 
aminoácido SeMet e SeCis. SeMet é considerado 
o principal composto de selênio em cereais, grãos, 
legumes e soja, e serve de precursor para a sín-
tese de SeCis em animais. O aminoácido SeCis é 
encontrado no sítio de pelo menos 25 diferentes 
selenoproteínas, todas com importantes funções 
biológicas. SeCis é estruturalmente similar ao ami-
noácido cisteína, entretanto, o selênio é um me-
lhor nucleófilo do que o enxofre (CHEN e BERRY, 
2003; PAPP et al., 2007; NAVARRO-ALARCON e 
CABRERA-VIQUE, 2008).

São exemplos de selenoproteínas que contêm 
SeCis: glutationa peroxidase, tiorredoxina redutase, 
iodotironina deiodinase, selenoproteína P, seleno-
proteína W e metionina sulfóxido redutase, e várias 
destas selenoproteínas estão envolvidas nas de-
fesas antioxidantes e regulações redox. O selênio 
nestas enzimas pode atuar como centro redox, por 
exemplo, quando a selenoenzima, tiorredoxina re-
dutase, reduz nucleotídeos na síntese do DNA e 
ajuda a controlar o estado redox intracelular (AN-
GSTWURM e GAERTENER, 2006).

O melhor exemplo da função redox é a redução 
do peróxido de hidrogênio a produtos inócuos, como 
água e alcoóis, pela família das enzimas peroxida-
ses, selênio-dependentes tais como glutationa pe-
roxidase (RAYMAN, 2000). Estas enzimas ajudam 
a manter a integridade da membrana, reduzem a 
probabilidade de propagação de danos oxidativos 
de biomoléculas, como lipídeos, lipoproteínas e 
DNA, que estão associados com o aumento de cân-
cer e aterosclerose (BURTIS e ASHWOOD, 2001). 
O maior papel na defesa antioxidante é atribuído à 
enzima glutationa peroxidase. Ela reduz o peróxido 
de hidrogênio, lipídeos e fosfolipídeos hidroperóxi-
dos impedindo que ocorra propagação dos radicais 
livres (ANGSTWURM e GAERTENER, 2006).

A tiorredoxina é uma proteína pequena (12 kDa), 
com dois resíduos de cisteína, que é regulada e 
contribui para a tolerância de endotoxinas. A tior-
redoxina reduz a glutationa peroxidase, bem como 
outros peróxidos lipídicos, sendo sua forma oxida-
da regenerada por diferentes subtipos de tiorredo-
xinas redutases selênio-dependentes. Estudos em 
ratos demonstram que a atividade desta enzima 
aumenta com a atividade da glutationa peroxidase 
após a suplementação com selênio, indicando uma 

hierarquia na síntese de seleno-enzimas (HILL et 
al., 2003). A metionina sulfóxido redutase, que re-
para resíduos de metionina oxidada em proteínas, 
requer tiorredoxina para sua subsequente redução 
(MOSKOVITZ et al., 2002).

Aproximadamente 60 % do selênio no plasma é 
incorporado em selenoproteína P, a qual contém 10 
átomos de selênio por molécula de selenocisteína. 
A glutationa peroxidase extracelular e a selenopro-
teína P representam mais de 90 % do selênio no 
plasma e ambas podem servir como proteína trans-
porte para o selênio. No entanto, a selenoproteína 
P também é expressa em muitos tecidos e tem sido 
associada com membranas celulares, o que suge-
re que embora possa facilitar o transporte de selê-
nio para todo o corpo, esta pode não ser sua única 
função, pois pode atuar também como uma enzima 
antioxidante (BROWN e ARTHUR, 2001).

Em estudos com animais, os efeitos do consu-
mo de selênio na concentração da selenoproteína 
W nos tecidos têm sido relatados como sendo ne-
cessários para o metabolismo muscular. A calcifica-
ção nos músculos esqueléticos ovinos e bovinos, 
conhecida como distrofia muscular nutricional ou 
doença do músculo branco, uma afecção miodege-
nerativa hiperaguda, aguda ou subaguda dos mús-
culos cardíaco e/ou esquelético, é prevenida pela 
suplementação de selênio e vitamina E. A doença 
é caracterizada por necrose segmentar com calci-
ficação de segmentos necróticos das fibras mus-
culares. A importância da selenoproteína W para 
o metabolismo muscular esquelético humano ain-
da não é totalmente compreendida, mas a recente 
clonagem do seu cDNA vem reforçando pesquisas 
sobre distrofias musculares em humanos, que têm 
demonstrado resposta à suplementação de selênio 
(BROWN e ARTHUR, 2001). 

Dentre os órgãos do corpo humano, a glândula 
tireoide é a que apresenta maior concentração de 
selênio. Neste órgão, o selênio está envolvido no 
metabolismo hormonal pela ação catalisadora da 
selenoenzima iodotironina deiodinase, na conver-
são do hormônio da tireoide (tiroxina – T

4) para a 
sua forma ativa (triiodotironina – T3) produz o hor-
mônio da tireoide ativo a partir do precursor inativo 
(COMBS et al., 2009). 

Estudos epidemiológicos em humanos têm de-
monstrado relação inversa entre a ingestão de se-
lênio e a incidência de câncer (FELIX et al., 2004; 
SONN et al., 2005). O aumento de evidências ex-
perimentais em estudos sugere que a suplemen-
tação com selênio na dieta poderia inibir tumores 
induzidos quimicamente em várias espécies de 
animais, como também inibir cânceres provocados 
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por vírus (WHANGER, 2004). Animais que recebe-
ram dieta suplementada com selênio mostram uma 
redução na incidência e no tamanho dos tumores. 
Contudo, o mecanismo responsável por este fenô-
meno ainda não é conhecido, mas se acredita que 
a ação do selênio em inibir o crescimento tumo-
ral possa incluir os seguintes processos: atividade 
antioxidante sobre as selenoproteínas, efeito anti-
-inflamatório derivado de interações com o siste-
ma imune e a via de cicloxigenase-lipoxigenase, e 
também mudanças na expressão global de genes, 
que podem bloquear a progressão do ciclo celular 
ou induzir a apoptose em ambos precursores tu-
morais ou células estromais (FELIX et al., 2004; 
SONN et al., 2005).

O reconhecimento do papel das selenoproteí-
nas no metabolismo ajuda a explicar os efeitos ad-
versos da deficiência de selênio na saúde humana 
e animal. A manutenção da concentração ótima de 
selênio no organismo, bem como da atividade das 
selenoproteínas, torna-se imprescindível para a 
prevenção de doenças. Algumas destas doenças 
estão relacionadas à ingestão de baixa concentra-
ção de selênio, como na incidência de infarto do 
miocárdio, aumento do risco de câncer (RAYMAN, 
2000; BURTIS e ASHWOOD, 2001), complicações 
em pacientes com doença renal, agravamento do 
quadro de indivíduos infectados com o vírus HIV 
do tipo I. Outros estudos de relevância clínica do 
selênio têm sido relatados, como a sua impor-
tância na reprodução. Estudos realizados com 
homens inférteis suplementados com selênio e 
vitamina E mostraram melhora na morfologia do 
esperma. Indivíduos tratados com selenito de só-
dio mostraram aumento dos níveis de selênio no 
fluído seminal, e aqueles que receberam selênio 
na forma de levedura enriquecida tiveram um au-
mento também na atividade da glutationa peroxi-
dase (RAYMAN, 2000).

A importância do selênio na alimentação ani-
mal e nos processos fisiológicos tem sido relatada 
na literatura. Lacetera et al. (1996) e Givens et al. 
(2004) verificaram aumentos significativos na pro-
dução de leite em vacas suplementadas com 5 mg 
de selenito de sódio para cada 100 Kg–1 de peso 
vivo. De acordo com estudo realizado por Wang et 
al. (2009), o selenito e selenato de sódio podem ser 
reduzidos a selênio elementar (Se0) pelos micror-
ganismos ruminais como um meio de detoxifica-
ção. Os microrganismos podem também incorporar 
selênio na biomassa microbiana e, desse modo, o 
selênio presente na ração na forma inorgânica se 
transformaria na forma orgânica, podendo ser ab-
sorvido no intestino delgado.

Propriedades probióticas das BAL

Considera-se como probiótico as cepas de mi-
crorganismos que possuem a capacidade de resistir 
às condições ácidas, à ação da bile e lisozima e de 
colonizar o trato intestinal humano, ao menos tem-
porariamente, mediante a adesão às células intesti-
nais. Além dessas características, somam-se outras 
condições complementares necessárias às culturas 
probióticas: capacidade de ativação, rápido cres-
cimento, resistência aos antibióticos normalmente 
presentes nos alimentos e ausência de proprieda-
des patogênicas, tóxicas, alérgicas, mutagênicas ou 
carcinogênicas (HOLZAPFEL et al., 2001).

Os maiores benefícios à saúde humana atribuí-
dos à ingestão de culturas probióticas são: controle 
e estabilização da microbiota intestinal; promoção 
da resistência gastrintestinal à colonização por pa-
tógenos; diminuição da população de patógenos 
através da produção de ácido acético e láctico e 
de outros compostos antimicrobianos; promoção 
da digestão da lactose em indivíduos intolerantes 
à lactose; estimulação do sistema imune; alívio da 
constipação; aumento da absorção de minerais e 
produção de vitaminas. Outros efeitos atribuídos a 
essas culturas são a diminuição do risco de cân-
cer de cólon e de doença cardiovascular. É sugeri-
da também a diminuição das concentrações plas-
máticas de colesterol, efeitos anti-hipertensivos e 
antitumorais, redução da atividade ulcerativa de 
Helicobacter pylori, controle da colite induzida por 
rotavírus e por Clostridium difficile, prevenção de 
infecções urogenitais, além de efeitos inibitórios 
sobre a mutagenicidade (KAUR et al., 2002; PUU-
PPONEN-PIMIÄ et al., 2002; SERVIN et al., 2003; 
TUOHY et al., 2003; SAAD, 2006).

Pesquisas com probióticos também têm sido 
realizadas em animais por dois aspectos comple-
mentares. A demanda crescente por métodos mais 
conservacionistas para o tratamento e a prevenção 
de infecções, fruto da maior conscientização ecoló-
gica da população leiga. Por outro lado, a preocu-
pação da comunidade científica com o surgimento 
de cepas de microrganismos resistentes e com o 
uso indiscriminado de agentes antimicrobianos. Em 
função disso, uma área que tem se mostrado bas-
tante promissora é a da utilização de probióticos 
como promotores de crescimento e de sanidade 
de animais de produção, em substituição às doses 
subterapêuticas de antibióticos, comumente utiliza-
das nas rações de animais criados intensivamen-
te, como aves e suínos (GUERRA et al., 2007). O 
uso indiscriminado dos antibióticos na alimentação 
animal pode ter resultado no desenvolvimento de 
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populações bacterianas resistentes (GUNDOGAN 
et al., 2005).

Torna-se evidente a necessidade de estudos 
de produtos alternativos que possam substituir os 
antibióticos na alimentação animal, sem causar 
perdas na produtividade e na qualidade dos produ-
tos finais. Os prováveis substitutos promotores de 
crescimento devem manter as ações benéficas dos 
antibióticos e eliminar as indesejáveis, como a re-
sistência bacteriana (PELÍCIA et al., 2004).

Bioacumulação de selênio e BAL

A bioacumulação de metais por bactérias é uma 
ferramenta que tem sido amplamente utilizada em 
várias técnicas, como a biorremediação de locais 
contaminados com metais pesados (ANDREAZZA 
et al., 2010). Além disso, normalmente a 
bioacumulação de metais por bactérias pode 
ser realizada via a sorção na parede celular e, 
também, estes metais podem ser reduzidos e, 
posteriormente, bombeados para dentro da célula 
bacteriana pelas ATPases, envolvendo gasto de 
energia (ANDREAZZA et al., 2011).

Em estudo realizado por Pieniz (2010), BAL, mais 
especificamente algumas espécies do gênero Ente-
rococcus, demonstraram possuir propriedade antioxi-
dante e atividade antimicrobiana e, além disso, capa-
cidade em acumular Se(IV) na biomassa bacteriana. 
Deste modo, a aplicação de BAL enriquecidas com 
selênio pode proporcionar melhor qualidade à ração 
animal, pois estas podem ser utilizadas, além de fonte 
protéica e potencial probiótico, como fonte de micro-
nutrientes para a dieta animal (PIENIZ, 2010).

Resultados obtidos em estudo prévio demons-
traram alto potencial de bioacumulação de selênio 
por espécies de Enterococcus faecium e Entero-
coccus faecalis (PIENIZ et al., 2011), contudo ne-
cessita-se de uma continuidade de estudos nesta 
área. Assim, pode-se dizer que as BAL podem ser 
consideradas como uma fonte promissora de mi-
cronutrientes como o selênio e podem ser uma al-
ternativa eficiente na melhoria das características 
bioalimentares, desta forma, promovendo efeitos 
benéficos à saúde animal. 

Considerações Finais

A utilização de BAL enriquecidas com selênio 
pode proporcionar vários benefícios à alimentação 
animal, com incrementos na produção, tanto de car-
ne quanto reprodutiva, aumentando a resistência 
às doenças, dentre outros benefícios como citados 

anteriormente. Além disso, altas concentrações de 
selênio são incorporadas em células de Enterococ-
cus, sendo um probiótico de baixo custo e de grande 
potencial na utilização da alimentação de aves, suí-
nos e bovinos. Sabe-se que a pesquisa nesta área é 
importante, porém os estudos ainda são insuficien-
tes para a implementação em grande escala destas 
técnicas. Deste modo, estudos com o isolamento, 
caracterização e aplicação de BAL enriquecidas 
com selênio são determinantes para melhorias no 
desenvolvimento da produção animal, não somente 
em termos de pesquisas laboratoriais, mas também 
para a aplicação em nível de propriedade rural.
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