4
BOLETIM DE
TECNOLOGIA
DE LATICINIOS

ANO XXIIl - EDICAO 8
JAN, FEV E MAR 2025
DISTRIBUICAO GRATUITA

BRASIL

/A SACCO



VIALACTEA

EDIGAO 87 - JAN/FEV/MAR 2025

Culturas
protetoras.:

Alguns dos metabdlitos produzidos e
mecanismos de inibicao.

As bactérias laticas sdo, desde muito, reverenciadas
por seu papel crucial na fermentagdo de produtos lacteos
contribuindo nao somente com a formagdo de sabor, aroma
e textura, mas também pela preservagao de alimentos. O uso
do seu potencial de biopreservagdo como procedimento de
controle ao crescimento de microbiotas patogénicas e de
alteragoes em alimentos, tornou-se hoje um procedimento de
forte interesse da industria de laticinios. O mecanismo como
um todo, é complexo, mas em linhas gerais, pode-se dizer que
o potencial protetor resulta, em geral, da combinagao de trés
fatores que interagem conforme demonstrado na Figura |.

Figura I: Principais mecanismos de protecao.

Numa observacdo mais detalhada, fica evidente que a
forma de destruicdo ou inibicao bacteriana, passa geralmente
pela inibicdo da sintese de parede celular, da sintese proteica,
da replicacao de acidos nucléicos e de transcricao, da sintese
de metabdlitos essenciais e lesdo da membrana citoplasmatica.
Além das bactérias laticas, ha também a acdo de protecao pelos
bacteriéfagos, cujas formas de acao sao diferentes e nao seréao
abordados aqui.

A - Ocupacao do espaco e nutrientes:

A ocupacao do espaco fisico e acompeticdo nutricional
sado fortemente associadas. Para crescer, as bactérias laticas
buscam fontes de nutrientes limitantes comuns disponiveis
e entram, portanto, em competicdo com as bactérias
indesejéaveis. Em um determinado momento, ocorre saturacédo
da populacado total a um nivel maximo. Quando a populacao
bacteriana dominante entra na fase estacionaria, ocorre a
parada simultanea do crescimento de todos os microrganismos.
A abordagem, conhecida por “efeito Jameson” é um tanto
quanto empirica, mas ja foi aplicada com sucesso no controle
do crescimento de Listeria monocytogenes em varios alimentos.
A hipétese que sustenta este efeito € que os microrganismos
sao inibidos de forma semelhante pela producdo do mesmo
subproduto ou pelo esgotamento do mesmo nutriente. Pode-se
levantar a hipdtese, entretanto, de que em algumas situagdes

uma ou varias espécies sdo mais sensiveis que a microbiota
dominante aos produtos e/ou ao esgotamento de alguns
substratos limitantes e sdo inibidas mais cedo.

B - Producgdao de substancias inibidoras e alguns
mecanismos de inibicao:

Na Figura Il sdo apresentados alguns dos principais
compostos produzidos por bactérias laticas com capacidade
de inibir microrganismos indesejdveis. As culturas com efeito
protetor funcionam por meio de multiplas interacdes biolégicas
com a matriz alimentar e com a microbiota presente no alimento.
O mecanismo de acao de alguns dos metabdlitos é conhecido,
mas muitos deles carecem de estudos.
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Figura lI: Alguns dos principais compostos
produzidos por bactérias laticas com capacidade
de inibir microrganismos indesejaveis.

Acidos organicos:

Além de diversas substancias inibitérias, as bactérias
laticas normalmente usadas na fabricacdo de derivados do
leite sdo produtoras essencialmente dcidos organicos. Durante
o processo de fermentacdo, os acidos produzidos provocam
0 abaixamento do pH pelo processo de dissociagdo. Tanto a
diminuicdodopHquantooaumentodoacidolaticondodissociado
tém efeitos inibitdrios sobre qualquer bactéria contaminante
e/ou patogénica possivelmente presente. As moléculas nao
dissociadas destes &cidos organicos se difundem através
das camadas lipidicas das membranas dos microrganismos
provocando o abaixamento do pH no citoplasma, causando
a morte das bactérias sensiveis. A capacidade inibidora dos
acidos organicos é maior em pHs &cidos. A acao deles depende
da sua constante de acidez, ou de dissociagao acida ou ainda
de ionizacao 4cida - Ka. Quanto maior o valor pKa do acido, ou
seja, quanto maior a sua capacidade de dissociagado, maior a sua
atividade antibacteriana.

Peréxido de hidrogénio:

O peroxido de hidrogénio é produzido pelas bactérias
laticas na presenga de oxigénio e geralmente no inicio da sua
fase exponencial de crescimento. Ele atua como oxidante,
desnaturandoenzimas de membranadas bactérias,aumentando
sua permeabilidade. Apds afetar a integridade da membrana,
o peroxido se difunde através da membrana citoplasmaética
danificando a célula. A toxicidade do perdxido estd associada
a inducao da formacéao intracelular de fons superéxidos (02-
) e de radicais hidroxila (OH) que degradam o DNA. Tanto o
crescimento de bactérias patogénicas quanto a degradacéo
do DNA sao afetados com baixas concentracdes de peroéxido.
Além disto, em presenca de ions tiocianatos, a lactoperoxidase,
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enzima naturalmente presente no leite, interage com o perdxido de hidrogénio formando hipotiocianato entre outros compostos,
que sado capazes de inibir o crescimento bacteriano. Além disso, na presenca de leite cru, que é o usado na produgao dos queijos
artesanais, o peroxido de hidrogénio oxida o tiocianato, componente natural do leite, gerando diversos compostos antimicrobianos.

Etanol:

O etanol produzido por bactérias laticas heterofermentativas € gerado pela via da glicélise. Ele afeta a fluideze aintegridade
da membrana, provocando a morte da célula bacteriana devido da desestruturagdo da membrana plasmética.

Diacetil e gas carbénico:

O diacetil é produzido a partir da fermentacgao do citrato que é convertido em piruvato pelas bactérias laticas. Leuconostoc
mesenteroides e Lc. lactis biovar. diacetylactis sdo as principais espécies que absorvem e metabolizam citrato produzindo diacetil.
Entretanto, Lactobacillus plantarum, L. helveticus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus e Enterococcus faecalis também produzem este
composto. O diacetil reage com a proteina de ligacao entre arginina e a célula provocando a uma interferéncia na utilizagao deste
aminodcido por bactérias Gram-negativas. O diéxido de carbono liberado no meio préximo as bactérias laticas cria um ambiente
mais anaerdbico no qual bactérias aerébicas ndo podem crescer.

Bacteriocinas:

As bacteriocinas sao produzidas tanto por bactérias Gram-negativas como por Gram-positivas. Trata-se de peptideos
antimicrobianos -PAMs, com atividade bactericida e bacteriostatica contra espécies indesejaveis e patogénicas. O seu mecanismo
de acao envolve a formacao de poros na membrana citoplasmatica da bactéria causando a perda de sua estrutura e em seguida
a morte da célula. E importante ressaltar que elas ndo afetam outras populacdes dentro do mesmo ecossistema. A nisina é a
bacteriocina mais conhecida.

Conclusao:

Este breve resumo sobre os metabdélitos produzidos por bactérias laticas e seus mecanismos de agao, deixa evidente que
o uso destes microrganismos como culturas protetoras na fabricacdo de queijos e leites fermentados, € uma alternativa eficiente
e promissora. Além de eficiente, a possibilidade de substituicdo de agentes quimicos conservantes por culturas naturais com
habilidades de bioprotecao proporciona, entre outras possibilidades, o rétulo limpo. Adicionalmente, estas culturas podem melhorar
o processo de fermentacao enriquecendo, em ultima analise, os atributos sensoriais de produtos em geral. Contudo, é importante
ressaltar que o resultado estéd fortemente associado as boas praticas de fabricacdo. As culturas sdo uma das ferramentas para o
controle da microbiota, para a qualidade estével e para a melhoria da segurancga do produto, conforme ilustrado na Figura lll.

“Obstaculo” adicional para proteger
a qualidade e a seguranga alimentar
incorporadas durante toda a vida

Gtil do produto Cultura

de
prote¢cao

Obstaculos adicionais:
temperatura, pH, Aw, embalagem, etc.

Gestao geral de HACCP/GMP
para garantir a melhor qualidade
possivel e seguranga alimentar

Selec¢do de matérias-primas
otimizagdo do processo/tecnologia

HACCP - Boas Praticas de Fabricagao

Figura lll: Cadeia da qualidade.



\/’/\LA’CTEA EDIGAO 87 - JAN/FEV/MAR 2025

special Profective Culiures

A Sacco desenvolveu quatro linhas especificas

de bactérias lacticas para a protecao natural de
produtos no setor de laticinios.

Linha AC - Anti Clostridia:

O Lyofast LCR 4P06 inibe o desenvolvimento
~ de Clostridia e reduz defeitos como
~ estufamento e alteracdes nas propriedades
sensoriais que podem aparecer em queijos
macios, semiduros e duros.
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