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RESUMO 
As actinobactérias são procariotos Gram-positivos de hábitos terrícolas ou aquáticos e formam um dos filos mais 
abundantes, do ponto de vista de diversidade microbiana. Actinobactérias guardam características morfológicas 
comuns com fungos, razão para terem sido inclusos neste grupo em tempos passados. Porque muitos compostos 
bioativos foram isolados do grupo, as actinobactérias possuem grande importância econômica para a sociedade e 
representam cerca de dois terços da produção de todos os antibióticos conhecidos. Entretanto, o grupo exibe outras 
potencialidades que podem ser exploradas e o presente capítulo traz algumas delas. Este texto foi composto por 
estudantes da Pós-Graduação em Biotecnologia da UFPB como exercício de conclusão da disciplina Microbiologia 
Ambiental Aplicada à Biotecnologia. 
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1. INTRODUÇÃO

A sustentabilidade é um objetivo global, porém as indústrias vêm enfrentando desafios 

para implementar métodos de produção ecológicos, tendo em vista que a poluição gerada pelos 

resíduos industriais configura um dos maiores problemas ambientais (KOUL; YAKOOB; 

SHAH, 2022). Diante desse cenário, as actinobactérias vêm ganhando notoriedade no ramo 

industrial devido às inúmeras aplicabilidades de seus metabólitos secundários, e quando são 

integradas nos meios de produção industrial promovem custo-benefício, eficiência e 

sustentabilidade e despertam interesse pela agroindústria, setor bioenergético, indústria 

farmacêutica (SANTOS; FERREIRA; FIGUREDO, 2022), alimentícia (MANIVASAGAN et 

al., 2013), têxtil (CHAKRABORTY et al., 2015) e cosmética (DAHAL; SHIM; KIM, 2017), 

sendo também uma importante fonte de microrganismos biorremediadores (ALVAREZ et al., 

2017). 

O grupo sempre demonstrou interesse por conta das infinitas aplicações que evoluíram 

ao longo das décadas. Visando uma sociedade mais biossustentável, as actinobactérias 

encontram atualmente um bom papel como objeto de bioprospecção (MAWANG et al., 2021). 
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Independente da clássica atividade antimicrobiana, as actinobactérias, confundidas por fungos 

no passado, demonstram uma miríade de usos e o presente capítulo faz uma breve revisão, 

exaltando alguns modelos de aplicações industriais das actinobactérias, com potencial crescente 

nos estudos e consolidação no mercado. 

2. ACTINOBACTÉRIAS: GENERALIDADES E DIFERENÇAS DOS FUNGOS 

FILAMENTOSOS 

As actinobactérias foram são tradicionalmente denominadas por actinomicetos, devido 

as características macroscópicas comuns com fungos filamentosos. Embora sejam organismos 

em sua maioria, habitantes do solo, actinobactérias e fungos filamentosos não dividem 

ancestrais (BARKA, 2016; WILIAMS, 1990). 

Como os fungos, as actinobactérias são aeróbias ou facultativas, ubíquas quimio-

heterotróficas, capazes assimilar diferentes moléculas, incluindo substratos complexos como a 

lignina (WANG et al., 2016). Além de terrestres, as actinobactérias podem ocorrer em ambiente 

aquático. Contudo, a comparação com fungos é rasa, pois, as células das actinobactérias são 

finas e com um cromossomo organizado em um nucleoide, bem como possuem parede celular 

composta por peptideoglicano, sendo assim, pertencentes ao grupo das bactérias Gram-

positivas (CHETHANA et al., 2016). 

Os microrganismos podem ser caracterizados com base na morfologia. Neste contexto, 

as actinobactérias dividem características comuns com os fungos filamentosos, tais como, 

colônias circulares, de várias cores, convexas em elevação, com bordas inteiras e consistência 

fibrosa (JAYASHREE, 2021). Microscopicamente, as actinobactérias exibem variação notável 

de formas, incluindo cocoide, (Micrococcus), bacilar (Mycobacterium) e cocobacilar 

(Arthrobacter), esporos ramificados com hifas (Micromonospora), hifas fragmentadas 

(Nocardia), micélios ramificados diferenciados (Streptomyces) ou sem micélio 

(Corynebacteria) (BARKA, 2016). 

As actinobactérias têm micélio radial bem desenvolvido. A fragmentação micelial é uma 

forma especial de reprodução vegetativa que produz esporos ou conídios. A fragmentação e 

segmentação ou a formação de conídios ajudam na esporulação. Os micélios podem ser 

divididos em: vegetativo e aéreo, sendo o primeiro responsável pela absorção de nutrientes e 

possuem aparência mais transparente, fina, escura e mais ramificada do que as hifas aéreas, sob 

o microscópio. Já o micélio aéreo, surge a partir de certo estágio de crescimento do micélio 

primário e a ramificação aérea de hifas apresentam aparência peluda, cotonada, em que se 
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desenvolvem os esporos produtores de hifas reprodutivas. O micélio aéreo se mostra mais 

espesso, menos ramificado e mais hidrofóbico (LI; JIANG; JIANG, 2016). Os esporos podem 

ser desenvolvidos como mono- ou oligosporos, formando cadeias curtas, retas ou espiraladas, 

compostas por 7 a 20 unidades. A morfologia é variada, de oval a bacilar. Os esporos também 

podem ser móveis ou imóveis (PHILLIPS et al., 2002). 

3. APLICAÇÕES BIOTECNOLÓGICAS PARA AS ACTINOBACTÉRIAS 

3.1 Biossensores  

Biossensores são uma ferramenta muito versátil que pode ser utilizada para análises 

clínicas, ambientais, alimentícias e outras. Eles podem ser de diferentes tipos, tais como 

enzimáticos, celulares e imunológicos, entretanto, há possibilidade de utilização de sistemas 

biológicos e/ou seus compostos para a produção desses equipamentos, em que actinobactérias 

podem ser protagonistas (MEHROTRA, 2016). 

Os biossensores bacterianos são biossistemas biológicos unicelulares microbianos. Eles 

são compostos por microrganismos modificados que podem ser usados para detectar uma 

variedade de produtos químicos, por exemplo metais pesados, toxinas, hormônios, drogas 

semelhantes a hormônios e desreguladores endócrinos (SINGH et al., 2020). Em geral, os 

biossensores bacterianos são projetados para expressar uma proteína de biossensor, que pode 

se ligar seletivamente a um ligante-alvo. Se estiver presente, a proteína biossensora produz uma 

mudança facilmente detectada e mensurada na célula (NAZARI et al., 2022). 

As actinobactérias podem ser utilizadas como biossensores porque os membros deste 

filo produzem uma diversidade de metabólitos secundários (SUN et al., 2017). Algumas 

espécies do grupo foram empregadas com sucesso, como no caso da Pimelobacter simplex 

como modelo de detecção do fator de transcrição (SHTRATNIKOVA et al., 2016), sensível a 

diversos métodos de imobilização do material biológico pode ser empregados na confecção dos 

biossensores, por exemplo, oclusão, microencapsulamento, adsorção física, ligação covalente 

cruzada e ligação covalente. A estabilidade do biossensor está relacionada com o tipo de 

imobilização e o material biológico imobilizado, assim como o tipo de amostra a ser utilizada 

(FURTADO et al., 2008). 

3.2 Agentes conservadores  

Os conservantes são substâncias sintéticas ou naturais, adicionadas com o propósito de 

aumentar seu tempo de viabilidade e uso de diferentes produtos, porque evitam a contaminação 

microbiológica, bem como a oxidação (MARTELLI et al., 2021; OLATUNDE; BENJAKUL, 
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2018). À medida que os efeitos nocivos dos conservantes químicos continuam a se comprovar 

(TESHOME et al., 2022), aumenta-se a conscientização para alternativas, ao empregar 

moléculas naturais e biodegradáveis (KUMARIYA et al., 2019).  

As actinobactérias podem ser aplicadas no contexto da conservação pode serem 

associadas a antibióticos. Algumas Streptomyces spp. são capazes de produzir antibióticos de 

amplo espectro que podem ser utilizados como conservadores de meios de cultura celular, 

diluição espermática e criopreservação. Estas substâncias inibem o crescimento bacteriano, 

evitando a competição por nutrientes e a produção de metabólitos tóxicos e endotoxinas que 

afetam a qualidade do esperma (RAKHA et al., 2023). O Quadro 1 resume algumas aplicações 

de agentes conservadores oriundos de actinobactérias. 

Quadro 1: Algumas aplicações de actinobactérias na conservação de bens. 
Substância (uso) Produtor (gênero) Referência 
Natamicina (frutas, bebidas, produtos 
lácteos, antifúngico de amplo espectro, 
queijos e salsichas) 

Streptomyces Wang et al. (2021) 
Pisoschi et al. (2018)  

Sideróforos (culturas de campo) Streptomyces 
Nocardia 

Boubekri et al. (2022) 

Ácido propiônico (alimentos) Propionibacterium Bücher et al. (2021) 
Ergotioneína (crustáceos) Actinomyces Borodina et al. (2020) 
Exopolissacarídeo (alimentos e 
medicamentos) 

Glutamicibacter Xiong et al. (2020) 

Catalase (embalagens) Streptomyces  Kaushal et al. (2018) 
Fonte: Autoria própria (2023).  

 

A natamicina é um antifúngico de amplo espectro, extremamente forte em 

concentrações baixas, que age interagindo com o ergosterol da membrana, promovendo lise 

(HAACK et al., 2018), porém recomenda-se usar em associação com outros antifúngicos 

(CHEN et al., 2021). 

Os sideróforos exibem alta atividade quelante, sequestrando o ferro disponível e 

impedindo o desenvolvimento de fitopatógenos, estando relacionado à capacidade das 

actinobactérias em colonizar agressivamente as raízes das plantas. Nesta classe estão incluídas 

diferentes moléculas, tais como enterobactina, coelichelina, eritrobactina, nocardamina e 

desferrioxamina (BOUBEKRI et al., 2022). Tais compostos demostram potencial para auxiliar 

na preservação de diversas culturas no campo. 

O ácido propiônico e seus derivados são amplamente utilizados como antimicrobianos, 

agente anti-inflamatório, herbicida, conservantes alimentares e aditivo para saborização 

artificial. Além de alimentos, pode ser adicionado a rações e sua atividade ocorre pela 
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propriedade de permear a membrana fúngica, alterando o pH do citosol, comprometendo a 

transferência de nutrientes e crescimento de fungos, leveduras e bactérias (AMMAR; 

PHILIPPIDIS, 2021; EŞ et al., 2017). 

Os antioxidantes são moléculas de grande importância na conservação e têm como 

principal função, retardar os processos oxidativos (LOURENÇO et al., 2019). Moléculas com 

esta propriedade são empregadas pela indústria, tais como ergotioneína, um aminoácido betaína 

com ação fungicida e leveduricida (BORODINA et al., 2020). Já os exopolissacarídeos (EPS) 

produzidos por actinobactérias, em espeial Glutamicibacter halophytocola, contribuem para 

reduzir a oxidação lipídica e alteração de sabor (ZHANG et al., 2019). 

A conservação pode ser proposta por meio de enzimas. Catalases, por exemplo, auxiliam 

a conversão de peróxido de hidrogênio em água e oxigênio molecular, retardando os processos 

oxidativos. Uma das aplicações da catalase produzida por actinobactérias é na forma conjugada 

com glicose oxidase em formulações de embalagens ativas, isto é, embalagens que conservam 

os alimentos baseados na ação da glicose oxidase em catalisar a oxidação da glicose, por 

transferência de átomos de hidrogênio e formação de glucono-1,5-lactona, que ao hidrolisar-se 

espontaneamente, libera peróxido de hidrogênio, posteriormente catalisado pela catalase (AL-

SHAIBANI et al., 2021; KAUSHAL et al., 2018). 

3.3 Biocorantes  

A ideia de um mundo sustentável encoraja a busca por alternativas naturais, comercial 

e economicamente viáveis e nesse sentido, corantes de origem vegetal dividem mais espaço 

com os sintéticos (CHAKRABORTY et al., 2015). Os pigmentos microbianos, por exemplo, 

carotenoides, antraquinonas, zeaxantina, licopeno, melanina, entre outros, se destacam por 

apresentarem um amplo espectro de cores e tonalidades, assim como são estáveis, 

biodegradáveis e possuírem baixa toxicidade. Em complemento, podem ser extraídos por 

processos mais simples e produzidos em larga escala com um bom custo-benefício 

(ZAREENKOUSAR et al., 2022). 

Em complemento, alguns pigmentos desempenham funções biológicas e esta 

propriedade pode ser incorporada em determinados produtos que serão tratados por agentes de 

cor (CELEDÓN; DIAZ, 2021; RAMESH et al., 2019; KUMAR et al., 2015). As actinobactérias 

são caracterizadas pela produção diferenciada de pigmentos em meios naturais ou sintéticos e 

são usados como agentes de coloração nas indústrias farmacêutica, têxtil, de alimentos e na 

produção de cosméticos (LEE et al., 2006). 
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Os gêneros mais explorados são Streptomyces em razão do interesse industrial, contudo 

outras actinobactérias podem ser utilizadas, como Amycolatopsis (BAUERMEISTER et al., 

2019). S. coelicolor e S. violaceoruber produzem actinorrodina, importante na obtenção dos 

raros pigmentos azuis, podendo ser aplicados na fabricação de bebidas, sobremesas, bem como 

cosméticos (MORENS et al., 2004). 

A melanina é outro exemplo de pigmento com ampla aplicação industrial e interesse 

comercial (DASTAGER et al., 2006). A molécula tem propriedades antioxidantes 

(SIVAPERUMAL; KAMALA; RAJARAM, 2014), podendo ser aplicadas na indústria 

cosmética, bem como têxtil, garantindo boa qualidade do produto (LAW et al., 2020; 

CHOUDHURY, 2018). 

O interesse por pigmentos naturais da indústria têxtil aumentou nos últimos anos, 

fazendo este setor um dos que mais pesquisam sobre o tema (KRAMAR; KOSTIC, 2022), 

podendo propor tecidos com algumas propriedades antimicrobianas (ABREU; NÓBREGA, 

2017). Neste contexto, diferentes gêneros vêm sendo investigados e resultados promissores já 

foram alcançados com Actinomyces viscosus e A. naeslundii, cujos pigmentos verde e laranja, 

respectivamente são retidos nas tramas dos tecidos, garantindo um grau têxtil de valo comercial 

(TANDELLE et al., 2018). 

3.4 Biofertilizantes  

Os microrganismos estabelecem uma importante interação com as plantas, já que 

promovem a fertilidade do solo por meio da solubilização de nutrientes, fixação do nitrogênio 

e decomposição da matéria orgânica, também favorecem a saúde vegetal e o combate de 

fitopatógenos, contribuindo assim para a produtividade (BOUBEKRI et al., 2022). 

Atualmente cerca de 40% da produção de alimentos mundial é perdida graças a fatores 

ambientais como clima, pragas e desastres naturais. Além disso, estima-se que 820 milhões de 

pessoas se encontram em estado de desnutrição (FAO, 2022). Esses eventos acabam 

despertando a necessidade de aumento da produtividade, que podem levar a utilização de 

produtos químicos e práticas agrícolas inadequadas, trazendo prejuízos à saúde ambiental, 

encorajando a busca de novas técnicas. 

Biofertilizantes são compostos bioativos, resultantes da degradação microbiana 

aeróbica, anaeróbica e fermentativa de substratos orgânicos (BAHRDWAJ et al., 2014). Os 

metabólitos intermediários e os produtos dessas reações contribuem para diversos sistemas, 

incluindo plantas. O gênero Streptomyces é descrito como colonizador da rizosfera, impedindo 
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a colonização de fungos fitopatogênicos ao passo que contribui para assimilação da planta de 

elementos essenciais, tais como ferro, nitrogênio e fósforo (TOKALA et al., 2002). 

O fósforo é um dos macronutrientes mais importantes para o crescimento das plantas, 

bem como para formação das sementes e alongamento das raízes. Além disso, o fósforo é um 

dos nutrientes mais limitantes do processo de crescimento vegetal (KOUR et al., 2019). A 

literatura reporta bons resultados no uso de actinobactéria em diferentes cultivares, com atenção 

ao tomate. Além da relação planta-bactéria, em termos do metabolismo do fósforo, as 

actinobactérias produzem 1-aminociclopropano-1-ácido carboxílico desaminase, enzima 

relacionada ao crescimento vegetal. A atividade da enzima foi observada em Streptomyces, 

Nocardia, Micromonospora, Nocardiodes e Pseudonocardia, sendo as duas primeiras mais 

promissoras (GLICK, 2014). 

No cenário agrícola, as actinobactérias exibem ação pesticida, herbicida e fungicida 

(SHI et al., 2019). Esses bioinsumos são produzidos majoritariamente por linhagens do gênero 

Streptomyces, sendo principalmente antifúngicos, tendo em vista que os fungos causam 

inúmeras doenças nas cultivares acarretando perda de frutas, verduras e grãos. Alguns exemplos 

desses produtos são o Actinovate®, Micro 108®, Action Iron®, Thatch Control® e Mycostop® 

(SHIVLATA; SATYANARAYANA, 2017). Há também o interesse por inseticidas como 

Pestanal®, obtido de Saccharopolyspora spinosa (BARKA et al., 2016). 

5. REMOÇÃO DE METAIS PESADOS  

O crescimento das atividades antrópicas ao redor do globo tem como resultado a 

degradação de áreas extensas, a limitação na disponibilidade de recursos naturais e alteração de 

parâmetros ambientais que indicam aumento da intoxicação do solo e água (TCHOUNWOU et 

al., 2012; RHIND, 2009). Neste contexto, os metais pesados apresentam um alto risco e sua 

remoção deve ser prioritária, dado os danos ambientais que o acúmulo desses compostos causa 

(ALI et al., 2019; FERNÁNDEZ; PUCHULU; GEORGIEFF, 2014). 

O processo de remoção de contaminantes utilizando microrganismos para que os 

compostos tóxicos sejam convertidos em metabólitos ou produtos menos perigosos é 

denominado por biorremediação (VANDERA; KOUKKOU, 2017). Em solos, a técnica se 

fundamenta na adição de nutrientes, bioestímulo, ou na introdução de inóculo, bioaumento, 

quando a microbiota não se encontra competente (ABDULSALAM; OMALE, 2009). Como as 

actinobactérias são um grupo ecologicamente significativo, exibem um papel vital em vários 

processos biológicos no solo porque dentre seus metabólitos, diversas enzimas são produzidas, 
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aumento a disponibilidade de muitos componentes, além de serem capazes de assimilá-los 

como substratos (SHIVLATA; SATYANARAYANA, 2015; ALVAREZ et al., 2011). 

Na natureza, as actinobactérias são colonizadores dominantes (NAIK; SHUKLA; 

MISHRA, 2013) e são importantes para a reciclagem de biomateriais refratários através da 

formação e decomposição de húmus (STACH; BULL, 2005). Shivlata e Satyanarayana (2015) 

descreveram quatro funções de relevância das actinobactérias no ambiente: i) importância 

ecológica – o grupo é conhecido por possuir taxas metabólicas específicas que tornam-se 

benéficas em uma variedade de funções ecológicas; ii) atividade antimicrobiana – as 

actinobactérias da rizosfera protegem a planta do ataque de fitopatógenos; iii) promoção do 

crescimento de plantas – o grupo secreta muitos metabólitos secundários voláteis que 

desempenham papéis significativos na supressão de doenças de plantas e no alívio de estresses 

bióticos ou abióticos; iv) compostagem – envolvendo ação sinérgica de bactérias, 

actinobactérias e fungos, em que as actinobactérias proliferam nas fases posteriores da 

compostagem, suprimindo o crescimento de patógenos e contribuindo para o aumento dos 

nutrientes no solo (CHEN et al., 2015). 

Actinobactérias possuem a capacidade de desintoxicar o solo de metais por 

transformação de valência, precipitação química extracelular ou volatilização. Eles alteram os 

estados de valência dos metais, convertendo os contaminantes em formas imóveis ou menos 

tóxicas (CHATURVEDI; KHURANA, 2019). Ressalta-se que a resposta microbiana aos metais 

pesados depende de diferentes fatores, como concentração e disponibilidade dos metais, 

natureza, tipo de meio, condições atmosféricas ideais, incluindo temperatura, pH do solo e teor 

de umidade (JAVAID; ASHIQ; TAHIR, 2016). Em complemento, os metais pesados são 

biotransformados por mudanças de oxidação através das vias microbianas (CHATURVEDI; 

KHURANA, 2019). 

As actinobactérias realizam três processos de remoção de metais: biossorção e 

bioacúmulo, sequestrando cátions nas membranas celulares e transportando ao citoplasma; 

imobilização biologicamente catalisada, fixando os íons metálicos, ao formar coloides 

orgânicos, enfim imobilizados por redução enzimática; e hidrólise (CHATURVEDI; 

KHURANA, 2019). 

Os principais gêneros responsáveis pela transformação de metais são Streptomyces, 

Arthrobacter, Bifidobacterium, Micrococcus, Nocardia, Nocardiopsis, Propionibacterium, 

Mycobacterium, Corynebacterium e Rhodococcus (ALVAREZ et al., 2017), obtendo sucesso 
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na remoção de cromo, chumbo, zinco e alumínio sem necessidade de pré-tratamento, 

especialmente empregando bioaumento (MAWANG et al., 2021; STRACHEL; 

WYSZKOWSKA; BAĆMAGA, 2020). 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As actinobactérias são uma das mais importantes fontes conhecidas de bioativos de 

origem microbiana. Sua utilização engloba diversos setores e tem impacto direto em diversos 

produtos utilizados no dia a dia. Contudo, apesar da grande quantidade de estudos realizados 

com essas bactérias, ainda se pode observar uma variedade de compostos com potencial ainda 

não explorado, em áreas não tão exploradas, como o caso dos agentes conservadores. Essa 

problemática se dá principalmente pela necessidade da otimização da produção desses 

compostos, visando o aumento da eficiência e a redução de custos, entretanto, as actinobactérias 

são um dos grupos microbianos mais diversos com inúmeras funcionalidades. 
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