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Resumo

Produtos lacteos fermentados contém bactérias acido lacticas (BAL), naturalmente presentes ou adicionadas na matriz lactea como culturas
iniciadoras (starters), contribuindo com aroma, textura, valor nutricional e seguranga microbiologica. Lactobacillus spp., Streptococcus spp.,
Lactococcus spp. e Leuconostoc spp. sao utilizados como culturas starters em laticinios. As BAL podem ser classificadas em mesofilicas (ex
Lactococcus lactis) e termofilicas (ex Streptococcus thermophilus), e de acordo com seus metabolitos de fermentagdo em homofermentativas
(acido latico) e heterofermentativas (acido latico, didxido de carbono, diacetil e outros compostos flavorizantes). Entre as BAL ha um grupo de
bactérias lacticas que nao fazem parte da cultura lactica (non starter lactic acid bacteria - NSLAB), que sdo oriundas do leite cru, do ambiente
de ordenha ou da industria formando biofilmes. As NSLAB sdo representadas por espécies heterofermentativas de lactobacilos mesofilicos
como Lactobacillus casei spp., L. paracasei spp., L. rhamnosus spp. e L. plantarum spp., e ainda por Pediococcus spp., Leuconostoc spp. e
Micrococcus spp. NSLAB termoduricas como Bacillus spp. também sdo relatadas. As NSLAB em queijos podem ajudar a desenvolver sabor e
aroma, porém também sdo associadas aos defeitos em queijos e leites fermentados. Problemas como odores estranhos, sabor amargo ou muito
acido, perda de viscosidade, perda de coloragdo, estufamento e formagdo de gas sdo associados com a presenga e contaminag¢ao por NSLAB.
Assim, as BAL sdo importantes micro-organismos na industria lactea, garantindo sabores e aromas aos derivados. Ja a presenga de NSLAB
podem ser associados com defeitos em queijos e leites fermentados, sendo um problema na industria beneficiadora.

Palavras-chave: Caracteristica Sensorial. Leites Fermentados. Queijo. Textura.

Abstract

Fermented dairy products contain acid bacteria (BAL) naturally present or added to the dairy matrix as starter cultures (starters), contributing
to aroma, texture, nutritional value and microbiological safety. Lactobacillus spp., Streptococcus spp., Lactococcus spp. and Leuconostoc
spp. are used as starter dairy crops. As BAL it can be classified as mesophilic (ex: Lactococcus lactis) and thermophilic (ex: Streptococcus
thermophilus), and agree with its fermentation metabolites in homofermentative (lactic acid) and heterofermentative (lactic acid, carbon
dioxide, diacetyl and other flavorings). Among the BAL, there is a group of lactic bacteria that are not part of the dairy culture (non-initiating
lactic acid bacteria - NSLAB) that originate from raw milk, the milking environment or the biofilm-forming industry. NSLAB is represented by
heterofermentative species of mesophilic lactobacilli such as Lactobacillus casei spp., L. paracasei spp., L. rhamnosus spp. and L. plantarum
spp., and also by Pediococcus spp., Leuconostoc spp. and Micrococcus spp. Termoduric NSLAB such as Bacillus spp. are also related. NSLAB
in cheeses may help develop flavor and aroma, and they are also associated with defects in fermented cheeses and milks. Problems such as
strange odors, bitter or very acidic taste, loss of viscosity, loss of color, establishment and gas training are associated with the presence and
contamination by NSLAB. Thus, BALs are important microorganisms in the dairy industry, contributing to the dairy flavors and aromas. The
presence of NSLAB, on the other hand, can be associated with defects in fermented milk and cheese, being a problem in the processing industry.

Keywords: Cheese. Fermented Milk. Sensory Characteristic. Texture.

iniciadoras em laticinios: Lactobacillus,

Lactococcus e Leuconostoc (HASSAN;

1 Introducéo como culturas
Streptococcus,

FRANK, 2001).

Produtos lacteos fermentados contém bactérias acido
lacticas (BAL), naturalmente presentes ou adicionadas na

matriz lactea, visando obten¢do de um produto especifico. As
BAL sdo encontradas comercialmente, como: fermento ou
cultura latica, compostas por diversos micro-organismos de
diferentes géneros e espécies, que se diferenciam umas das
outras pelo seu metabolismo (RAMON; SILVA, 2019).

A producdo comercial de fermentos ou culturas “starters”
iniciou por volta de 1880 e cresceu rapidamente ao longo do
século XX, com efeito muito significativo na qualidade dos
produtos e processos lacteos. Dos onze géneros caracterizados
como BAL, quatro desses sdo comumente encontrados
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Entre as BAL, além das bactérias iniciadoras, ha um
grupo de bactérias lacticas, que ndo fazem parte da cultura
lactica (non starter lactic acid bacteria - NSLAB), que sdo
oriundas do leite ou do ambiente de ordenha e industria e
podem modificar as caracteristicas dos produtos lacteos de
maneira desejada (WOUTERS et al., 2002) ou causar defeitos
ao longo da vida de prateleira.

Diante do exposto, o objetivo desta revisdo foi discutir
as caracteristicas e a importancia das bactérias acido laticas
e das ndo starter (NSLAB) na tecnologia de produgao dos
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derivados lacteos.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Este estudo ¢ uma revisdo bibliografica sistematica atual
de literatura internacional e nacional e os dados de inclusdo
sdo pesquisas que envolvem BAL e NSLAB, em derivados
lacteos como queijos e leites fermentados. As buscas foram
realizadas em bases eletronicas: Science Direct, Pub Med,
Periddicos Capes. A busca foi composta pelos descritores:
BAL, NSLAB, queijo, leite fermentado, caracteristicas
sensoriais e textura.

2.2 Discussao
2.2.1 Bactérias Acido Laticas

As BAL sdao um grupo diverso de bactérias Gram positivas,
em formas de cocos, bacilos e cocobacilos, ndo apresentam
motilidade, catalase negativa, sdo aerobias facultativas,
basicamente sacaroliticas e, produzem acido latico como
produto da fermentagdo primaria (BROADBENT, 2001).
Entre esse grupo, os géneros mais relevantes sdo Lactococcus
spp., Leuconostoc spp., Streptococcus spp. e Enterococcus
spp. (BIOLCATI et al., 2020).

As BAL sdo preparagdes com micro-organismos vivos
utilizadas como cultura starter na elaboracdo de produtos
fermentados de origem alimentar (HAMMES; HERTEL,
1998; HASSAN; FRANK, 2001). Este grupo de bactérias
contribui com aroma, textura, valor nutricional e seguranga
microbiologica destes produtos (SETTANNI, 2010). No
Brasil, poucas industrias as produzem e comercializam, sendo
mais facil para as pequenas e grandes empresas de produtos
fermentados importarem culturas starter comercializadas por
empresas estrangeiras (TEIXEIRA et al., 2017).

As BAL podem
e termofilicas, de acordo com a temperatura Otima de
multiplicagdo de 30 °C e 42 °C, respectivamente (FOX et
al., 2000). As culturas mesofilicas podem conter apenas

ser classificadas em mesofilicas

cepas acidificantes ou uma mistura de BAL acidificante e
fermentador de citrato. A BAL mais frequentemente usada em
culturas starter mesofilicas é o Lactococcus lactis, incluindo
a subespécie L. lactis ssp. lactis e L. lactis ssp. cremoris. A
cultura starter indefinida, que ¢ uma fragdo de uma producao
utilizada para uma nova fermentagdo, podem conter cepas
de Leuconostoc spp. para fermentagdo de citrato. Espécie de
Lactobacillus spp. (por exemplo, L. helveticus e L. delbrueckii)
sdo amplamente utilizados como culturas adjuntas para o
desenvolvimento do sabor (BLAYA, 2018). As culturas
starters termofilicas incluem linhagens de Streptococcus
thermophilus, que sdo usados para a produgdo de queijos
semiduros e duros como variedades italianas e suicas.

As BAL tém dupla fung@o na fermentagido de alimentos.
Por um lado, essas contribuem para a extensdo da vida util
do alimento em fung¢do da degradacdo dos carboidratos
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presentes na matéria-prima. Isto causa uma diminuigdo do pH,
dificultando a multiplica¢do da maioria dos micro-organismos
deterioradores e patogénicos (MADERA et al., 2003).

Segundo Ikeda etal. (2013), de acordo com os
metabdlitos da fermentacdo, as BAL sa3o classificadas
como homofermentativas, quando produzem acido latico
majoritariamente; e heterofermentativas, quando, além do
acido latico, produzem também didxido de carbono, diacetil
e outros compostos flavorizantes. Dessa forma, os micro-
organismos heterofermentativos sdo amplamente empregados
com a fun¢ao de atribuir melhor sabor e textura aos alimentos.
A escolha das espécies de bactérias acido-laticas tem
influéncia nessas caracteristicas sensoriais, pois diferentes
espécies produzem diferentes compostos. Dependendo do
micro-organismo, pode-se ter vias metabolicas diferentes:
a via homofermentativa, em que uma molécula de glucose
resulta em dois lactatos ¢ na via heterofermentativa, uma
molécula de glucose ¢ transformada em etanol e acido lactico
entre outras (SILVA, 2011) (Quadro 1).

Quadro 1 - Grupos de bactérias do acido latico e o seu tipo de
fermentagdo

Tipo de Principais Produtos Micro-
Fermentacio da Fermentagao organismos
Lactobacillus
bavariccus,
Homofermentativa | Lactato Lactobacillus,
Enterococcus
faecalis
. Pediococcus
Homofermentativa | Lactato
pentosaceus
Homofermentativa | Lactato Lactobacillus
plantarum
Heterofermentativa | Lactato, etanol, CO Lactgbaczllus
2 | brevis
Heterofermentativa | Lactato, etanol, CO Leuconostgc
2 | mesenteroides

Fonte: Adaptado de Silva (2011).

E importante também ressaltar que, no caso especifico
das BAL heterofermentativas, sua utilizagdo em alimentos
¢, sobretudo, pela sua capacidade de produzir compostos
flavorizantes, muito mais do que pela sua habilidade
acidificante. Isto ocorre porque o0s micro-organismos
heterofermentativos utilizam na fermentagdo de glicose a
via pentose monofosfato, produzindo durante o processo de
conversao de hexose em pentose, substincias aromaticas
como aldeido e diacetil (CARR; CHILL; MAIDA, 2002).
Além disso, as BAL conseguem produzir, ainda, embora
em menores quantidades, outros compostos organicos
responsaveis pelo aroma e o sabor ao produto fermentado
(SILVA, 2011).

Entre as BAL, um grupo particular de bactérias laticas tem
atraido a atenc@o de pesquisadores, sobretudo, em fungao de
sua atuagdo em queijos. Sao bactérias que ndo fazem parte
da cultura latica e sdo ditas bactérias laticas ndo starter (non
starter lactic acid bacteria - NSLAB) (WOUTERS et al.,
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2002). Podem ser oriundas do leite, ambiente da ordenha
ou da indutstria beneficiadora, podendo promover defeitos
aos produtos lacteos como odores estranhos, sabor amargo
ou muito acido, perda de viscosidade, perda de colorag@o,
estufamento e formacao de gas (HANSEN, 2017).

2.2.1 Non STARTER Lactic Acid Bacteria (NSLAB)

Segundo Angelis et al. (2006), NSLAB sao definidas como
bactérias ndo fermentadoras do acido latico e que ndo fazem
parte de culturas iniciadoras utilizadas pelos laticinios. As
NSLAB sao representadas por espécies heterofermentativas
de lactobacilos mesofilicos como Lactobacillus casei spp.,
L. paracasei spp., L. rhamnosus spp. e L. plantarum spp.
Também podem ser formados por outros géneros, como:
Pediococcus spp., Leuconostoc spp. e Micrococcus spp.
(MENG et. al., 2018). Além desses, sao citados por Hansen
(2017) como NSLAB as seguintes espécies: L. curvatus,
Enterococcus faecalis, duran e E. faecium.

Segundo Gobbetti (2015), algumas cepas de NSLAB
sdo resistentes a tratamentos térmicos (termoduricos) como:
a pasteuriza¢do, podendo promover alteragdes em produtos
lacteos feitos de leite pasteurizado. Os termoduricos sao
representados, principalmente, pelo género Bacillus spp.,
porém géneros como Arthrobacter spp., Microbacterium
spp., Streptococcus spp., Corynebacterium spp., Clostridium
spp. também sdo relatados. Os que sdo mais resistentes a
pasteurizagdo do leite pertencem aos géneros Bacillus spp.,
Paenibacillus spp., Micrococcus spp. e Mycobacterium spp. e,
0s que sao menos resistentes a pasteurizagao sdo Enterococcus
spp. e Streptococcus spp. NEOPROSPECTA, 2020).

De acordo com Bluma e Ciprovica (2016), espécies
e, particularmente, grupos de NSLAB podem variar entre
plantas de laticinios, dependendo da estagdo do ano, periodo
de fabricagdo, e até variar entre lotes de produtos, tratamento
de leite e tempo de maturag@o do queijo.

Segundo Hansen (2017), as NSLAB se desenvolvem
em pH otimo, que varia de 4,5 — 8,2, com temperatura de
crescimento que varia de 2 a 53°C, sendo esses formadores de
biofilme em fun¢édo da sensibilidade a inativagao térmica. Sdo
termorresistentes e heterofermentadores, apresentam baixa
atividade proteolitica, atividade lipolitica e metabolizam os
citratos.

2.3 Origem das NSLAB

A presenca de NSLAB, em queijo fabricado com leite cru
ou pasteurizado, tem sido motivo de muitos debates. No caso
de queijos tradicionais da Europa, fabricados com leite cru,
observa-se que NSLAB estdo presentes no leite utilizado para
fabricagdo do queijo (MARTLEY; CROW, 1993). Segundo
Montel et al. (2014) e Gatti et al. (2014), o leite cru ¢ a
principal fonte de NSLAB, porém nenhuma das outras fontes
pode ser excluida, como soro de leite.

Entretanto, na fabricagido do queijo com leite pasteurizado,
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também se encontra uma microbiota NSLAB, associando
dessa forma a presenca de NSLAB a contaminagdo pos-
pasteurizagdo (MARTLEY; CROW, 1993). Biofilmes em
equipamentos podem estar associados a recontaminacao
durante o processo de beneficiamento (GOBBETTI, 2015).
NSLAB foram isoladas nos pisos ¢ drenos nos ambientes
dos laticinios e de superficies de equipamentos utilizados na
fabricagdo de queijos e de embalagens a vacuo (BOKULICH,;
MILLS, 2013).

2.3.1 Presenca de NSLAB em Derivados Lacteos

A microbiologia do queijo fabricado com leite cru ¢
complexa em funcdo de interacdes que ocorrem entre as
NSLAB ¢ as bactérias acido laticas nos queijos. O estudo
destas interagdes ¢ dificil por causa do complexo ecossistema
microbiano encontrado no queijo (MARTLEY; CROW, 1993),
entretanto, alguns progressos ja foram feitos nessa area. De
acordo com estudos realizados por grupo de pesquisadores
da EPAMIG (2019), NSLABs presentes no leite cru podem
produzir gases e, consequentemente, olhaduras a partir
da produgdo de CO,, porém com sabor e odor agradével,
diferenciando de defeitos como o estufamento em queijos.

NSLAB representam uma significante propor¢do dos
micro-organismos presentes durante a maturagdo nos mais
variados tipos de queijos. Com exceg¢do de Leuconostoc spp.,
estas bactérias ndo sdo adicionadas como cultura starter
ou como cultura adjunta, mas sdo autdctones, fazem parte
da microbiota do leite ou do ambiente de ordenha ou da
industria, que se multiplicam durante a matura¢ao do queijo
(BERESFORD, 2001).

Em queijos tipo Suigo foi observado que a intensidade
desejadado sabor estavaassociada a contagemde Lactobacillus
spp. heterofermentativos, Propionibacterium spp. (PAB) e
Enterococcus spp., que estdo presentes naturalmente no leite
cru (BEUVIER et al. 1997). Lynch et al. (1996) relatam que
existem varios estudos sobre o efeito dos Lactobacillus spp.
no desenvolvimento do sabor e aroma do queijo Cheddar,
realgando aumento do nivel de protedlise durante periodo de
maturacao.

Foi reportado por Lynch et al. (1996) que Lactobacillus
casei, Lactobacillus rhamnosus e Lactobacillus plantarum
podem inibir bactérias propidnicas e Enterococcus spp. em
queijos. Ramon e Silva (2019) citam também que os beneficios
de NSLABs contra a presenga de patdogenos no queijo, em
fun¢do do aumento da competicdo (exclusdo competitiva)
e também a producdo de bacteriocinas, pode levar a uma
extensdo da validade comercial do produto. Também tem sido
relatada a inibi¢do de crescimento de fungos produtores de
micotoxinas, como Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus
em queijos frescos.

Segundo Ramon e Silva (2019), NSLABs tém
caracteristicas probidticas, ndo alterando as caracteristicas
sensoriais do queijo, desde que sejam mantidos em baixas
temperaturas. Outro fator favoravel para a manutencao da
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satde ¢ a producdo de peptideos bioativos, que inibem a
enzima conversora da angiotensina, tendo assim um papel
fundamental para controle da hipertensdo. Estudos recentes
sugerem ser possivel identificar a formagdo desses peptideos
durante a fase de maturacdo do queijo, da mesma forma
em que o mesmo pode ser adicionado como ingrediente
na formulagdo de um produto alimenticio processado,
aumentando seu potencial funcional.

Por outro lado, defeitos associados com a NSLAB sao
relatados, ja que estes micro-organismos compdem uma
microbiota secundaria que se desenvolve espontaneamente
nos iogurtes e queijos. Meng et al. (2018) citam que alteragdes
nas cepas dominantes de NSLAB podem levar a formagao
de sabor amargo ndo caracteristico do produto e aminas
biogénicas, além da possibilidade de gas. Defeitos de sabor e
aroma sdo associados a produgao de diacetil e acetoina a partir
do citrato (GIRAFFA; CARMINATI; NEVIANI, 1997).

Em leites fermentados, Hansen (2017) cita defeitos
ocasionados por NSLAB como odores estranhos, sabores
amargos ou muito acidos, perda de viscosidade, perda de
coloragdo, estufamento e formagdo de gas. Estima-se que
grande parte dos defeitos em iogurtes sejam provenientes das
NSLA.

3 Conclusao

As BAL sdo importantes na industria lactea, pois durante
o processo fermentativo produzem compostos importantes
associados com sabores e aromas aos derivados, bem como
contribuem para aumento da vida de prateleira. Ja a presenga
de NSLAB em queijos sdo associadas a carateristicas
sensoriais desejaveis, porém também a defeitos de textura e
sabor importantes em queijos e fermentados, o que pode ser
problema para a industria beneficiadora.
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