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O PAPEL DAS BACTERIAS ACIDO LATICAS NA INDUSTRIA DE LATICINIOS
RESUMO

As bactérias acido laticas (BAL) sdo amplamente utilizadas na industria de laticinios por seu
potencial tecnoldgico, de bioprotecao e probidtico. Além dos conhecidos beneficios desse
grupo de microrganismos, elas podem estar presentes como contaminantes e produzir
efeitos indesejaveis em queijos e leites fermentados. O objetivo desta revisao de literatura
é caracterizar os principais géneros de BAL, bem como discutir sua aplicacdo na industria
de laticinios para agregar valor sensorial, nutricional e funcional. Além disso, discorrer
sobre o seu potencial tecnolégico e de bioprotecdo na fabricacdo dos produtos lacteos e
para a promocdo de beneficios a salde dos consumidores. As BAL possuem reconhecida
importancia na industria de alimentos, principalmente, na producdo de produtos lacteos,
em especial os fermentados. A realizacao de mais estudos é imprescindivel para aprofundar
o conhecimento acerca dos produtos gerados na fermentagado pelas BAL, sua fungao e sua
aplicabilidade na industria e na saide humana.

Palavras-chave: Bacteriocinas. Bioprote¢do. Fermento. NSLAB. Probiéticos.

THE ROLE OF LACTIC ACID BACTERIA IN DAIRY INDUSTRY
ABSTRACT

Lactic acid bacteria (LAB) are widely used in the dairy industry for their technological,
bioprotection and probiotic potential. In addition to the known benefits of this group of
microorganisms, they can be present as contaminants and produce undesirable effects in
cheeses and fermented milk. This literature review aims to characterize the main BAL
genres and discuss their application in dairy industry to add sensory, nutritional and
functional value. In addition, it will discuss its technological and protection potential in
manufacturing dairy products and promote health benefits for consumers. BAL has
recognized its importance in the food industry, mainly in producing dairy products,
especially fermented ones. Carrying out more studies is essential to deepen the knowledge
about the products generated in fermentation by LAB, its function and applicability in
industry and human health.

Key-words: Bacteriocins. Bioprotection. Starter. NSLAB. Probiotics.



INTRODUCAO

As Bactérias acido laticas (BAL) sao classificadas como Gram-positivos, catalase
negativas, ndo formadores de esporos (Bruno, 2011), cocos ou bacilos (Wang et al., 2021).
Podem ser classificadas como homofermentativas ou heterofermentativas, em fungdo da
sua fermentacdo e dos produtos por ela gerados (Buriti e Saad, 2007).

Os principais géneros de BAL sdo Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus, Weissella, entre outros (Mokoena, 2017), tendo
sido algumas estirpes reclassificadas recentemente (Zheng et al., 2020)

As BAL sdo comumente empregadas na industria de alimentos para a fabricacdo de
produtos fermentados para alimentacdo humana Garcia-diez e Saraiva, 2021) ou animal
(Das e Goyal, 2011). Além da funcao de prolongar a vida de prateleira dos alimentos, os
produtos da sua fermentacdo agregam valor nutricional, sabores e aromas, além de
conferir protecao frente a microrganismos deteriorantes e patogénicos (Das e Goyal,
2011).

Embora as BAL tenham grande aplicabilidade na industria de laticinios, estirpes
consideradas nao iniciadoras (Non starter lactic acid bacteria - NSLAB) podem contribuir
para o aparecimento de defeitos em queijos (Pereira et al., 2020) e leites fermentados
(Hansen, 2017).

Atualmente, as BAL tém sido objeto de extensa pesquisa, principalmente, devido
ao seu potencial probiético e para gerar produtos quimicos antimicrobianos (bacteriocinas)
com funcdo de bioptotecao (Taye et al., 2021).

Esta revisdao de literatura tem como objetivo descrever as principais estirpes de BAL
e discorrer sobre sua importancia na industria de laticinios, pontuando seu potencial
tecnolégico enquanto cultura starter ou NSLAB, seu potencial para bioprotecdo de

alimentos e como probidticos.

REVISAO DA LITERATURA

As BAL fazem parte de um grupo de microrganismos classificados como Gram-
positivos, catalase negativos, ndo formadores de esporos (Bruno, 2011), geralmente
possuem a forma de cocos ou bacilos, com forte tolerancia ao baixo pH (Wang et al., 2021),

e produtoras de acido latico, a partir da fermentacdo de carboidratos (Khalid, 2011). De



acordo com Mokoena (2017), os seus principais géneros sdo: Lactobacillus, Lactococcus,

Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus, Weissella, entre outros.

Reclassificagao das bactérias acido laticas

No ano de 2020, apds revisGo taxonémica, o género Lactobacillus foi dividido em
23 novos géneros, por meio de sequenciamento genémico completo, onde foi introduzida a
ideia de identidade média nucleotidica (ANI) como padréo-ouro para diferenciar os
microrganismos (Zheng et al., 2020). O ANI representa um meio de identidade entre as
regides genébmicas homdlogas compartilhadas por dois genomas diferentes, onde duas
cepas que sdo caracterizadas com valor menor a 95% no ANI sdo pertencentes a espécies
diferentes e quando este valor é maior que 96% elas sGo membros da mesma espécie
(Tortoli, 2017).

As espécies de importdncia probidtica e tecnoldgica, que foram reclassificadas,

estéio apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Espécies de importancia probidtica e tecnoldgica que foram reclassificadas.

Classificacdo antiga

Lactobacillus brevis
Lactobacillus buchneri
Lactobacillus casei
Lactobacillus curvatus

Nova classificagao

Levilactobacillus brevis
Lentilactobacillus buchneri
Lacticaseibacillus casei
Lactilactobacillus curvatus

Lactobacillus plantarum Lactiplantibacillus plantarum

Lactobacillus reuteri Limosilactobacillus reuteri
Lactobacillus rhamnosus Lacticaseibacillus rhamnosus

Lactobacillus fermentum Limosilactobacillus fermentum

Lactobacillus sakei
Lactobacillus salivarus

Lactilactobacillus sakei
Levilactobacillus brevis

Fonte: Adaptado de Zheng et al. (2020).

Principais géneros de BAL

Lactobacillus spp. e demais géneros reclassificados

Lactobacillus sao considerados o maior género dentro do grupo de bactérias acido

laticas. SGo Gram-positivas, catalase negativas, ndo formadoras de esporos, em forma de

bacilos e produtoras de acido latico. Este género é composto por cerca de 168 espécies



divididas em 3 grupos: obrigatoriamente homofermentativos, obrigatoriamente
heterofermentativos e facultativamente heterofermentativos (Ibrahim, 2016).

O grupo das BAL obrigatoriamente homofermentativas fermentam a glicose
exclusivamente em acido latico e ndo fermentam pentoses ou gliconato (Buriti e Saad,
2007), que inclui Lactobacillus acidophilus, Ligilactobacillus salivarius, Lactobacillus
delbrueckii e Lactobacillus helveticus (lbrahim, 2016; Zheng et al.,, 2020). Os
obrigatoriamente heterofermentativos, fermentam hexoses em acido latico, acido acético
e ou etanol e diéxido de carbono, e produzem gas a partir da glicose (Buriti e Saad, 2007).
Este grupo é composto por Levilactobacillus brevis, Lentilactobacillus buchneri,
Limosilactobacillus fermentum e Limosilactobacillus reuteri (Ibrahim 2016; Zheng et al.,
2020). Por ultimo, os facultativamente heterofermentativos, que fermentam hexoses em
acido latico e podem produzir gas a partir de gliconato, mas ndo a partir de glicose,
fermentam pentoses, utilizando de fosfocetolase induzida para produzir acidos latico
e acético (Buriti e Saad, 2007). Este grupo é formado por Lacticaseibacillus casei,
Lactilactobacillus curvatus, Lactiplantibacillus plantarum e Lactilactobacillus sakei
(Ibrahim, 2016; Zheng et al., 2020).

Estas bactérias sdo empregadas, principalmente, na fabricacdo de produtos
lacteos fermentados, fermentos, carnes e alimentos vegetais ou utilizadas como
probidticos. Sdo classificadas como GRAS (geralmente reconhecido como seguro) (De
angelis e Gobbetti, 2016), ou seja, sdo consideradas seguras para utilizacdo em produtos
alimenticios. Com isso, seu uso na industria pode estar relacionado a producdo de
probidticos e culturas starters, podendo agregar sabor e textura a produtos lacteos (De

angelis e Gobbetti, 2016; Hammes e Hertel, 1998).

Lactococcus spp.

Sdo cocos, ndo formadores de esporos, imoveis, anaerdbicos facultativos e Gram-
positivos. Sdo amplamente encontrados no leite e comumente utilizados na fabricacao de
gueijos, uma vez que sdao os principais produtores de dacido, dentre as BAL, além de
contribuirem para a textura e sabor e prevenirem o desenvolvimento de alguns
microrganismos indesejaveis (Ward et al., 2002).

S3do bactérias homofermentativas, que fermentam acucares liberando o acido

latico como Unico subproduto. A espécie mais importante tecnologicamente dentro deste



grupo é Lactococcus lactis, que tem um importante papel na fabricacdo de queijo, pela

acidificagcdo, por meio da fermentagdo da lactose (Issa e Tahergorabi, 2019).

Leuconostoc spp.

Este grupo de bactérias é caracterizado como cocos Gram-positivos, imoveis, ndao
produtores de esporos e catalase negativo. S3o obrigatoriamente heterofermentativos
(Hassan e Frank, 2002; Hassan e Frank, 2011) e utilizam uma combinagdo das vias pentose,
fosfato e fosfocetolase para a absorg¢do do agucar (Olajide e Lapointe, 2022). Este género é
usualmente nativo de plantas, no entanto, trés principais espécies podem ser encontradas
no leite, como Leuconostoc pseudomesenteroides, Leuconostoc mesenteroides (lssa e
Tahergorabi, 2019) e Leuconostoc lactis (Hassan e Frank, 2002).

As espécies de Leuconostoc spp. sdo capazes produzir metabdlitos de grande
importancia tecnoldgica quando estao em leite com alta atividade proteolitica, como o
acetaldeido, o acetato e o lactato, pois necessitam de metabdlitos peptidicos de outros
microrganismos para conseguirem prosperar no ambiente lacteo (Issa e Tahergorabi,
2019). Estes metabdlitos possuem como principal fung¢do, conferir sabor aos produtos
lacteos (Hassan e Frank, 2011).

Nos lacteos fermentados, este grupo, principalmente Leuconostoc lactis e
Leuconostoc mesenteroides, é caracterizado pela produgdo de CO; e diacetil, a partir do
citrato do leite. O diacetil é o principal composto a conferir sabor a manteiga, ao queijo
fresco e a outros queijos como o Gouda; ja o CO; leva a formacgao de olhaduras nestes

gueijos (Limsowtin, 2002).

Pediococcus spp.

Sdo cocos, Gram-positivos, imdveis, catalase negativos, aerdbios a microaerodfilos
(Osborne, 2022). Sdo encontrados mais comumente em vegetais fermentados, carnes e
peixes, sendo mais empregados na industria cervejeira (Narvhus e Axelsson, 2003).

Apesar de ndo se desenvolverem bem em leite, este grupo de microrganismos
pode ser isolado de produtos lacteos, podendo auxiliar na maturacdo de queijos (Narvhus
e Axelsson, 2003). Sdo caracterizados como NSLAB, ou seja, sdo classificados como BAL,
porém nao fazem parte da cultura latica, sendo oriundos do leite cru, ambiente da ordenha

ou da industria (Pereira et al., 2020).



Cepas de Pediococcus pentosaceus e Pediococcus acidilactic sdo classificadas
como seguras e atuam, principalmente, na preservagao de alimentos por produzirem a

bacteriocina Pediocina PA-1 (Yusuf, 2018).

Streptococcus spp.

A espécie Streptococcus thermophilus é a representante das BAL dentro deste
género de bactérias. Ela é caracterizada como um coco, Gram-positivo, imével, que se
organiza em pares ou na forma de correntes (Harnett et al., 2011), além disso, é anaerdbico
facultativo, ndo produtor de esporos e catalase negativo (Zirnstein e Hutkins, 1999). Com
0 seu sequenciamento genodmico foi possivel atestar que ndo possui nenhuma das regides
de viruléncia, comuns em muitas espécies de Streptococcus, o que pode indicar uma
adaptacdo, pela redugdo genémica, a um ambiente lacteo (O’sullivan et al., 2011).

Esta espécie é conhecida por produzir exopolissacarideos, responsaveis por
importantes propriedades funcionais de produtos lacteos (Hutkins e Goh, 2014) e por ser
uma cultura starter multifuncional na producdo de lacteos fermentados como iogurtes e
queijos duros tipo suicos e italianos. Além disso, Streptococcus thermophilus contribui na
acidificacdo do leite e para dar sabor durante o processo de maturacdo, sendo considerado
GRAS nos Estados Unidos e PQS (Presuncdo Qualificada de Seguranca) na Europa (Gobbetti
e Calasso, 2014).

Streptococcus thermophilus juntamente com Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus compdem a microbiota do iogurte, sendo sua fermentagado obtida por meio da
acdo simbiodtica destas duas espécies, tendo o produto final, quantidades

aproximadamente iguais destas bactérias (Hutkins e Goh, 2014).

Enterococcus spp.

Sdo microrganismos caracterizados como cocos, Gram-positivos, anaerdbicos
facultativos, que sdo comumente encontrados no trato gastrointestinal de animais e seres
humanos (Giraffa, 2014). S3o bactérias altamente resistentes, com capacidade de
sobreviver a variadas condi¢des consideradas adversas, como altas concentracdes de sal e
temperaturas que variam de 10 °C a 45 °C (Sacramento, 2015). Estdo amplamente

distribuidas na natureza, como no solo e na dgua (Giraffa, 2014), podendo crescer em



queijos produzidos a partir de leite cru ou insuficientemente tratado termicamente (Taban
et al,, 2014).

Este género de bactérias ndo é unanimemente aceito como GRAS, devido ao seu
potencial patogénico, levando a discussdes acerca da aceitabilidade na industria
alimenticia. Porém, diversas cepas sdo associadas a fabricacdo de produtos alimenticios,
principalmente, Enterococcus faecalis e Enterococcus faecium, devida a capacidade de
producdo de proteinas antibacterianas, como as bacteriocinas, durante a fabricacdao de
queijos, capazes de agir contra deterioradores e patégenos, como Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae e outros (Giraffa, 1999).

Além de conferir protecdo contra bactérias indesejadas nos alimentos,
Enterococcus também estdo associados ao desenvolvimento de sabor caracteristico e
maturacdo de queijos. Isto se da por meio da atividade proteolitica, muitas vezes maior
que de outras BAL, lipolitica, de quebra de citratos e producdo de componentes
flavorizantes como a acetoina, acetaldeido e diacetil (Taban et al., 2014), sendo muito

usado como cultura iniciadora ou starter na industria lactea (Giraffa, 1999).

Weissella spp.

Este género de bactérias é caracterizado por microrganismos Gram-positivos,
catalase negativos, ndao formadores de esporos, obrigatoriamente heterofermentativos,
imoveis, com excecdo da Weissella beninenses, podendo ter morfologia de cocos ou bacilos
(Bjorkroth et al., 2014). Suas espécies ja foram encontradas em diversos habitats, dentre
eles, o leite, vegetais e alimentos fermentados (Lorenzo et al., 2018), como queijos feitos
de leite cru, vegetais e leites fermentados (Teixeira et al., 2021).

Algumas cepas de Weissella, como as de Weissella confusa e Weissella cibaria, sao
produtoras de exopolissacarideos (Fusco et al., 2015) que conferem acdao emulsificante e
ou estabilizante, em diversos tipos de produtos alimenticios, sendo muito utilizados na
fabricacdo de leites fermentados. Além disso, a producao de perdxido de hidrogénio e
bacteriocinas, capazes de combater patégenos nos alimentos (Teixeira et al., 2021),

demonstram seu potencial probidtico.



Utilizacdo das BAL na industria de alimentos

As BAL sao comumente empregadas na industria de alimentos para a fabricagao de
produtos fermentados como queijos, iogurtes e outros leites fermentados, cervejas,
vinhos, ra¢0es de animais como silagem (Das e Goyal, 2011), salsichas, produtos
fermentados de peixe, vinagres, cereais, frutas e vegetais fermentados (Garcia-diez e
Saraiva, 2021). Além de prolongarem a vida de prateleira dos alimentos, os produtos da
sua fermentacdo agregam valor nutricional, sabores e aromas, além de conferir protecdo
frente a microrganismos deteriorantes e patogénicos presentes nos alimentos (Das e

Goyal, 2011).

Culturas starters

As culturas starters ou iniciadoras consistem em microrganismos que sao
inoculados diretamente em produtos alimenticios fermentados, com o intuito de promover
mudancas desejadas e previsiveis (Durso e Hutkins, 2003). S3o essenciais para a producao
da maioria dos tipos de queijos, onde espécies selecionadas sdao empregadas com o intuito
de auxiliar na maturacao e agregar caracteristicas sensoriais (Parente et al., 2017), além de
participarem na producdo de iogurtes e outros leites fermentados na industria lactea
(Garcia-diez e Saraiva, 2021).

Os starters primarios realizam a acidificacdo nas fases iniciais de fabricacdo de
gueijo e contribuem para agregacdo de sabor e aroma ao produto. As espécies de BAL que
sao classificadas como iniciadoras primadrias sdao Lactobacillus deubrueckii, subsp.
bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris e Streptococcus thermophilus (Parente et al., 2017).

Os starters secundarios auxiliam na maturacdo de queijos, sendo este grupo
composto por BAL, por outros tipos de bactérias e por fungos e leveduras (Parente et al.,
2017).

Quanto a fabricacdo de outros produtos lacteos, Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sao comumente utilizados como culturas
iniciadoras na fabricacdo de iogurte, sendo este produto obtido a partir da fermentacao
latica de leite previamente submetido a tratamento térmico (Garcia-diez e Saraiva, 2021).
Na producdo de leites fermentados, as culturas iniciadoras de destaque sdo Lactococcus

lactis subsp. lactis e cremoris, Leuconostoc mesenteroides e Lactobacillus acidophilus,



tendo este ultimo a capacidade de aumentar a concentracdo de folato (vitamina
antioxidante) nestes produtos (Coelho, 2011).

As bactérias utilizadas como fermento podem ser classificadas quanto a sua
temperatura 6tima de crescimento: bactérias mesofilicas tipo “O”, bactérias mesofilicas

tipo “LD” e bactérias termofilicas (Sobral et al., 2022).

Bactérias mesofilicas tipo “0”

As BAL classificadas como mesofilicas sdo utilizadas na fabricacdo de queijos que a
temperatura da coalhada durante a fase inicial de produgdo de acido, ndo excede a 40 °C.
Pertencem a este grupo as bactérias homofermentativas, que produzem apenas acido
latico como resultado da fermentacdo da lactose, como Lactococcus lactis subsp. lactis e
Lactococcus lactis subsp. Cremoris (Fox et al., 2012).

Sdo utilizadas em queijos onde é desejado obter massa compacta e fechada, ou
seja, sem olhaduras como Minas Frescal, Minas Padrdo, Mucarela (fementacdo lenta),
gueijo Prato e nos queijos de mofo branco e mofo azul produzidos no Brasil, em conjunto

com as culturas secundarias (Costa et al., 2017 e Sobral et al., 2022).

Bactérias mesofilicas tipo “LD”

Este tipo de cultura abrange tanto as espécies homofermentativas do tipo “O”,
quanto as heterofermentativas como Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris e
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis. As espécies heterofermentativas
fermentam a lactose produzindo acido latico, mas também podem fermentar o citrato com
producdo de compostos aromaticos, como o diacetil, além do gds carbodnico (Costa et al.,
2017).

Sdo utilizadas na producdo de queijos com olhaduras aromaticas, como o Edam e o
Gouda, e queijos que necessitam de producdo de gas para abertura da massa, como o

Gorgonzola e o Roquefort (Sobral et al., 2022).

Bactérias termofilicas

O desenvolvimento timo de bactérias termofilicas ocorre acima de 45 °C. Este
grupo é composto por microrganismos homofermentativos como Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus helveticus, que ndo produzem gds e que sdo sensiveis ao sal,

sendo inibidos a uma concentrac¢do de 2 % de sal no queijo (Costa et al., 2017).



Sdo empregadas em conjunto ou separadamente na fabricacdo de queijos de massa
cozida, de maturagdo longa e com menor teor de umidade, como o Parmesao, além dos
suicos, em complemento a fermentacdo propionica (Delorme et al., 2008) e iogurtes (Hill
Ross, 1998).

Probidticos

De acordo com a Resolugao da Diretoria Colegiada RDC n2 241, de 26 de julho de
2018 (RDC 241/2018), é considerado como probidtico o “microrganismo vivo que, quando
administrado em quantidades adequadas, confere um beneficio a saude do individuo”
(Brasil, 2018). O primeiro conceito de probidtico veio do zoologista russo Elie Metchnikoff,
qgue propo6s em 1907 que as bactérias poderiam ter um papel importante na saide humana
(Freire et al. 2021).

Para o microrganismo ser considerado probidtico e ser utilizado em alimentos,
deve possuir para comprovacao de seguranca e do efeito necessdrio no organismo
humano. Para isso, devem ser cumpridos requisitos como ter um histdrico de uso seguro;
nao ter registros de eventos adversos relevantes, serem obtidos a partir de estudos clinicos
ou vigilancia pds-uso; auséncia de fatores de viruléncia e patogenicidade relevantes para a
salde humana; auséncia de producao de substancias ou metabdlitos que representem
risco a saude humana; auséncia de resisténcia potencialmente transferivel, a antibidticos
relevantes para a saude humana; e apresentar susceptibilidade a, pelo menos, dois
antibiodticos (Brasil, 2018).

Além disso, as bactérias devem ser capazes de resistir ao acido estomacal e bile,
serem classificadas como GRAS, produzir compostos benéficos a saude (antimicrobianos),
serem identificadas a nivel de género, espécie e linhagem, serem capazes de aderirem a
superficies mucosas e se manterem vidveis durante o processamento e a estocagem (Brasil,
2018).

Os efeitos benéficos advindos dos probidticos tém diversos mecanismos de acao,
sendo os mais importantes, a inibicdo de patdgenos, a modulacdo da imunidade, o
restabelecimento da homeostase microbiana e a protecdo da barreira epitelial
(Oelschlaeger, 2010).

Nem todos os probidticos sdo bactérias acido laticas e vice-versa, porém, a maior
parte é composta, principalmente, por BAL pertencentes aos géneros Lactobacillus e

Bifidobacterium. As espécies de BAL mais amplamente utilizadas em produtos comerciais



como lacteos fermentados e produtos farmacéuticos, sdo Lacticaseibacillus rhamnosus,
Lactobacillus acidophilus, Lacticaseibacillus casei, Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus, Lactiplantibacillus plantarum, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium lactis,
Lactococcus lactis e Leuconostoc mesenteroides) (Zukiewicz-sobczak et al., 2014; Zheng et

al., 2020).

Bioprotecao

Considerando os perigos biolégicos que podem afetar a seguranca dos
consumidores, a tecnologia de bioprotecdo faz uso de microrganismos e ou seus
metabdlitos, com a finalidade de proteger os alimentos destes perigos (Arbulu et al, 2022).
As BAL sdo, geralmente, os microrganismos de escolha, devido ao seu efeito protetor
relacionado a capacidade de produzir compostos antibacterianos e antifungicos naturais,
como os Aacidos organicos, perdxido de hidrogénio, didéxido de carbono, diacetil e
bacteriocinas, sendo utilizados, muitas vezes, em combinagdes (Said et al., 2019).

A reducdo do impacto causado por microrganismos patogénicos e deteriorantes
em alimentos é um crescente desafio, em funcdo do aumento da demanda do consumidor
por produtos sem aditivos quimicos (Said, et al., 2019). De acordo com Aguiar (2019), a
necessidade de preservacdo da qualidade das matérias-primas utilizadas na industria, por
meio do uso de componentes e processos naturais vem crescendo ao longo dos anos, e,
com isso, o uso de conservantes quimicos tende a reduzir.

As BAL exercem sua fungdo protetora por meio de trés principais mecanismos: (1)
o deslocamento e a exclusdo (adesdo a superficies e sobrevivéncia por longos periodos);
(2) a competicdo por nutrientes; e (3) a producdo de metabdlitos antimicrobianos. As
espécies de BAL mais utilizados com esta finalidade sdo: Lactilactobacillus sakei,
Lactiplantibacillus plantarum, Lactilactobacillus curvatus, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus delbureckii, Lacticaseibacillus casei, Lactobacillus  pentosus,
Limosilactobacillus reuteri, Limosilactobacillus fermentum, Lactococcus lactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides, entre outros (Said et al., 2019; Zheng et
al., 2020).

Bacteriocinas
O mecanismo de fermentacdo do carboidrato pelas BAL, leva a producdo de acido

latico e de acidos graxos de cadeia curta, conferindo tanto o carater probiético, quanto



tecnoldgico. No entanto, algumas bactérias sdo capazes de produzir, ainda, outras
substancias que tém efeito antagonista a outras bactérias, como as bacteriocinas
(Zukiewicz-sobczak et al., 2014).

As bacteriocinas sdao toxinas proteicas, com efeito bactericida e ou
bacteriostatico, produzidas por algumas bactérias, que ndo prejudicam a célula produtora
ou o hospedeiro, e que age, principalmente, contra microrganismos intimamente
relacionados. Sua denominacao pode variar de acordo com o género produtor, como, por
exemplo, Enterocina (Enterococcus), Lactococina (Lactococcus), Estafilococinas
(Staphylococcus), entre outras (Lagos, 2013). Géneros de BAL como Lactobacillus spp.,
Enterococcus spp., Lactococcus spp., Leuconostoc spp., Pediococcus spp., Streptococcus
spp., Weissella spp. e Bifidobacterium spp., sdo conhecidos produtores potenciais dessas
substancias (Preciado et al., 2016; Surekha e Reddy, 2014).

O mecanismo de ac¢do dessas proteinas e peptideos é baseado na sua ligacdo a
receptores especificos nas células, formando poros na membrana que vao levar a
permeabilidade celular e, consequente, a morte da bactéria alvo (Preciado et al., 2016). As

bacteriocinas podem ser agrupadas em 3 classes, apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Descricdo das bacteriocinas quanto a classe, tamanho e estabilidade ao calor.

E ili
Classe Tamanho stk Bacteriocinas
ao calor
- .. Nisina, Lactocina S, Lacticina 3147
Lantibidticos 19-37 AA estaveis

e Subtilina

Pediocina PA-1, Lactacina B,
N3o lantibioticos <15 kDa estaveis Lactacina F, Leucocina A-UAL 187
e Lactococina G

Proteinas L Caseicina 80, Lacticina A e
>30 kDa termolabeis .
pequenas Lacticina B

Fonte: Adaptado de Surekha e Reddy (2014).

Segundo Surekha e Reddy (2014), a Nisina é a Unica bacteriocina purificada,
amplamente utilizada na indUstria como conservante alimenticio, sendo atoxica,

facilmente degradada por enzimas digestivas e termoestdvel. Além disso, ndo atribui



caracteristicas sensoriais desagradaveis aos alimentos, sendo produzida pelo Lactococcus

lactis subsp. lactis.

Non starter lactic acid bacteria (NSLAB)

Este grupo de bactérias, ao contrdrio das starters, ndo sdo adicionadas ao
processo de fabricacdo dos produtos lacteos fermentados. Ou seja, sdo autdctones e estdo
presentes na microbiota do leite cru, no ambiente de ordenha ou da industria, se
multiplicando durante o processo de maturacdo dos queijos (Beresford et al., 2001) e de
outros produtos fermentados. Pode, ainda, estar presente em produtos lacteos derivados
de leite pasteurizado, por resistirem a pasteuriza¢do ou por recontaminacgao (Lunardi et al.,
2021). Asespécies que compdem este grupo sdao heterofermentativas mesofilicas, como
Lacticaseibacillus casei spp., Lactobacillus paracasei spp., Lacticaseibacillus rhamnosus
spp., Lactiplantibacillus plantarum spp., além de Pediococcus spp., Micrococcus spp. e
Leuconostoc spp. (Meng et al., 2018 e Zheng et al., 2020). Dependendo da
espécie, dos produtos e das condi¢des na qual sdo submetidos, as NSLAB podem contribuir
para o aparecimento de defeitos, principalmente, por meio de lipdlise e ou protedlise
(Sobral et al., 2022), podendo conferir texturas e sabores indesejaveis, estufamento de
gueijos (Pereira et al., 2020), além de odores estranhos, sabores amargos ou acidos, perda
de viscosidade e coloragdo e producdo de gases em leites fermentados e iogurtes (Hansen,
2017). Apesar de serem culturas nao intencionais na fabricagao e, na maioria dos casos,
ocasionarem defeitos em produtos lacteos, estas bactérias podem conferir caracteristicas
benéficas, como olhaduras pela producdo de gas carb6nico em queijo minas artesanal
(Epamig, 2019), aroma e sabor agraddveis em queijos tipo Suico (Beuvier et al., 1997) e
Cheddar (Lynch et al., 1996), além de conferir protecdao a patdgenos e acdo probidtica

(Ramon e Silva, 2019; Pereira et al., 2020).

CONCLUSOES

As bactérias acido laticas tém um importante e crescente papel na industria de
laticinios. Em termos tecnoldgicos, sdo imprescindiveis o conhecimento, a manipulacdo e
o controle do desenvolvimento adequados de estirpes starters e NSLAB; em termos de
saude humana, sdo fundamentais o conhecimento e a exploracdo adequada do seu

potencial probidtico e de bioprotecao. Dessa forma, sdao importantes os estudos acerca



destes microrganismos, seus produtos, sua funcdo, bem como sua aplicabilidade nos

alimentos e na saude humana.
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