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 6 

RESUMO 7 

Na produção de alimentos fermentados, as bactérias ácido láticas (BAL) podem ser 8 

utilizadas como culturas starters na obtenção de efeitos tecnológicos, sensoriais e 9 

funcionais desejáveis. Além disso, algumas BAL possuem a capacidade de produzir 10 

metabólitos antimicrobianos denominados bacteriocinas. A utilização de BAL e seus 11 

metabólitos como bioconservantes são alternativas promissoras frente à utilização de 12 

aditivos químicos na indústria de alimentos. Deste modo, o objetivo deste estudo foi 13 

avaliar o potencial biotecnológico de BAL isoladas de 43 queijos frescos 14 

comercializados em Botucatu – SP. As amostras foram submetidas ao isolamento de 15 

BAL, avaliação da capacidade antagonista e a testes confirmatórios para determinar 16 

as melhores condições de multiplicação e produção de bacteriocinas à 25°C, 30°C e 17 

37°C/24h; estabilidade das bacteriocinas em diferentes faixas de pH (2, 4, 6, 8 e 10 18 

por 2h) e temperatura (60°C/2h; 80°C/2h; 121°C/15min). Sua atividade contra 19 

diferentes microrganismos também foi avaliada, além da especificação das espécies 20 

com potencial bacteriocinogênico. Os resultados encontrados na avaliação do 21 

potencial antagônico das BAL frente a cepas de referência, mostraram que todas as 22 

cepas testadas foram inibidas em algum grau pelas BAL. Na avaliação da atividade 23 

bacteriocinogênica, dos 108 isolados testados, 17 possuíam a capacidade de produzir 24 

bacteriocinas. Foi observada uma atividade maior das bacteriocinas quando 25 

submetidas a temperaturas de 37°C e 30°C e faixa de pH 2 e 6. 88,24% dos isolados 26 

foram capazes de inibir Listeria monocytogenes após exposição a diferentes 27 

temperaturas. Foram isoladas BAL com capacidade bacteriocinogênica frente a 28 

microrganismos patogênicos. 29 

 30 

Palavras chave: bactérias ácido láticas; bacteriocina; bioconservante; queijo; 31 

segurança de alimentos  32 
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 5 

ABSTRACT 6 

In the production of fermented foods, lactic acid bacteria (BAL) can be used as starter 7 

cultures to obtain technological, sensory and desirable effects. In addition, some BALs 8 

have the capacity to produce antimicrobial metabolites called bacteriocins. The use of 9 

BAL and its metabolites as bioconservatives are promising alternatives to the use of 10 

chemical additives in the food industry. Thus, the objective of this study was to evaluate 11 

the biotechnological potential of BAL corrected for 43 fresh cheeses marketed in 12 

Botucatu - SP. As they were subjected to BAL isolation, evaluation of antagonist 13 

capacity and confirmatory tests to determine the best conditions for multiplication and 14 

production of bacteriocins at 25°C, 30°C and 37°C/24h; The stability of bacteriocins in 15 

different pH ranges (2, 4, 6, 8 and 10 for 2h) and temperature (60°C/2h; 80°C/2h; 16 

121°C/15min). Its activity against different microorganisms was also evaluated, in 17 

addition to specifying species with bacteriocinogenic potential. The results found in the 18 

evaluation of the antagonistic potential of BAL against reference strains, essential that 19 

all strains tested were inhibited to some degree by BAL. In the evaluation of 20 

bacteriocinogenic activity, of the 108 chosen tested, 17 had the ability to produce 21 

bacteriocins. Higher bacteriocin activity was observed when subjected to a 22 

temperature of 37°C and 30°C and a pH range of 2 and 6. 88.24% of the possible ones 23 

were able to inhibit Listeria monocytogenes after exposure to different temperatures. 24 

BAL were reinforced with bacteriocinogenic capacity against pathogenic 25 

microorganisms. 26 

 27 

Keywords: lactic acid bacteria; bacteriocin; bioconservative; cheese; food safety 28 
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CAPÍTULO I 1 

 2 

1 INTRODUÇÃO 3 

 4 

A demanda de consumidores por alimentos seguros tem impulsionado a 5 

indústria alimentícia para a busca e aplicação de bioconservantes na formulação de 6 

seus produtos. A bioconservação de alimentos consiste na utilização de 7 

microrganismos benéficos ou seus metabólitos na tecnologia da produção, tendo 8 

como resultado o aumento do tempo de prateleira e a segurança microbiológica. 9 

Consequentemente, a utilização de bioconservantes possibilita a redução da 10 

utilização de aditivos químicos durante a industrialização de alimentos, fato que coloca 11 

os aditivos naturais como opção interessante na busca por alimentos mais saudáveis 12 

(MARQUES et al., 2017). 13 

Dentre os microrganismos que podem ser utilizados como bioconservantes, 14 

destacam-se as bactérias ácido láticas (BAL). As BAL podem estar associadas a um 15 

grande número de gêneros bacterianos, sendo os mais importantes os Enterococcus, 16 

Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Weissella e 17 

Bifidobacterium (ZHANG & CAI, 2014). Estes microrganismos são Gram-positivos, 18 

catalase negativa, microaerófilos, tolerantes a ácidos, não formadores de esporos e 19 

possuem uma diversidade de habitats, tais como produtos lácteos, grãos, carnes e 20 

produtos cárneos, frutas, vegetais, água e solo. Podem ainda ser encontrados nos 21 

tratos oral, respiratório, gastrointestinal e reprodutivo de humanos e animais 22 

(KLEEREBEZEM & HUGENHOLTZ, 2003; HORVATH et al., 2009). 23 

A capacidade de estarem presentes em vários locais, decorre da adaptação a 24 

diferentes condições de umidade, pressão, concentração de oxigênio e 25 

disponibilidade de nutrientes. Esta habilidade faz com que algumas cepas de BAL 26 
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adquiram capacidades metabólicas específicas relacionadas ao ambiente em que se 1 

encontram, convertendo-se em estirpes geneticamente diferenciadas. Esta 2 

característica possibilita estudos de isolamento e identificação de cepas selvagens de 3 

BAL em regiões geográficas ainda não exploradas, o que pode levar a obtenção de 4 

culturas com potencial bioconservante e biotecnológico e com identidades genéticas 5 

e metabólicas ainda não exploradas. Espécies de BAL isoladas diretamente destes 6 

nichos são as mais promissoras para uso na indústria de alimentos, pois tendem a ter 7 

significativa capacidade metabólica devido à adaptação, o que afeta positivamente a 8 

qualidade do produto adicionado de cultivos (CRUXEN et al., 2017). 9 

Na indústria de alimentos as BAL são utilizadas usualmente como fermentos 10 

que auxiliam no processo de transformação dos alimentos. Pela sua capacidade de 11 

fermentação de carboidratos (sobretudo da lactose), são amplamente utilizadas na 12 

produção de derivados lácteos, como iogurtes e queijos. Além disso, algumas BAL 13 

possuem a capacidade de produção de metabólitos antimicrobianos denominados 14 

bacteriocinas. As bacteriocinas são peptídeos sintetizados pelas bactérias que 15 

possuem ação contra microrganismos patogênicos, como Listeria monocytogenes e 16 

Staphylococcus aureus (TODOROV, 2009). O mecanismo de ação que reflete na 17 

capacidade antagônica frente à L. monocytogenes e S. aureus das bacteriocinas, está 18 

relacionado com a interação do peptídeo produzido pelas BAL na parede celular do 19 

patógeno, levando à formação de poros e consequentemente a morte celular 20 

(HOOVER & STEENSON, 1993). 21 

Como as bacteriocinas são peptídeos naturalmente produzidos pelas BAL 22 

durante o metabolismo fermentativo, existe um grande interesse em seu uso como 23 

uma alternativa para garantir a segurança de alimentos. Com base em estudos 24 

bioquímicos e genéticos, várias bacteriocinas já foram caracterizadas, como por 25 

exemplo, as lactocinas, lactococinas, plantaricinas, pediocinas, enterocinas, entre 26 
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outras (OGAKI et al., 2015). Porém, apenas a nisina é aprovada pela Organização 1 

Mundial de Saúde sendo, portanto, a única bacteriocina comercializada e utilizada 2 

como conservante de alimentos no Brasil (CLEVELAND et al., 2001; AND & HOOVER, 3 

2003). 4 

Quando combinadas com outras substâncias antimicrobianas ou tratamentos 5 

físicos, as bacteriocinas podem ser aplicadas como parte de uma tecnologia de 6 

barreira, com impacto positivo na preservação da qualidade e inocuidade do produto 7 

(DE VUYST & LEROY, 2007; BALCIUNAS et al., 2013). 8 

Na produção de alimentos fermentados, sobretudo nos lácteos, os cultivos 9 

bacterianos utilizados na obtenção dos efeitos tecnológicos, sensoriais e funcionais 10 

desejáveis são adicionados como cultivo starter, que pode ser definido com uma 11 

preparação de microrganismos adicionada à matéria-prima para produzir um produto 12 

alimentício fermentado. Na transformação tecnológica do leite, além da produção de 13 

ácido lático resultando na coagulação da caseína, os microrganismos starters 14 

produzem compostos aromáticos (acetaldeídos), e polissacarídeos extracelulares, 15 

conferindo alterações sensoriais desejadas no produto final, como sabor, aroma e 16 

textura (SPERANZA et al., 2017). 17 

Portando, a identificação de microrganismos com capacidade tecnológica e que 18 

também possuam características bioconservantes (bacteriocinogênicos) e funcionais 19 

(probióticos) pode trazer inúmeros benefícios tanto para indústria, pela possibilidade 20 

de obter aditivos naturais aliados na transformação das matérias-primas, quanto para 21 

os consumidores, que terão disponíveis em sua mesa, produtos alimentícios seguros 22 

sob o ponto de vista microbiológico e que ainda auxiliam na melhoria de sua saúde 23 

(ORTU et al., 2007).   24 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 1 

 2 

2.1 Queijos: Importância, estimativa de consumo e produção 3 

 4 

A ingestão de alimentos ricos em macro e micronutrientes é de fundamental 5 

importância para manutenção da saúde do indivíduo. Ao longo dos anos, os padrões 6 

alimentares vêm passando por diferentes modificações. Antigamente, existia uma 7 

procura maior pelo consumo de alimentos in natura e minimamente processados, no 8 

entanto, com o decorrer do tempo, avanços na tecnologia e modificações no estilo de 9 

vida das pessoas, outras categorias de alimentos foram ganhando espaço no mercado 10 

e na mesa do consumidor, pela sua praticidade e diversidade, como os alimentos 11 

processados e ultra processados. Entretanto, sabe-se que o consumo excessivo de 12 

alimentos pertencentes a essas duas últimas categorias, está associado a problemas 13 

de saúde, tais como: doenças cardiovasculares, obesidade, diabetes, hipertensão, 14 

dentre outras enfermidades crônicas (BRASIL, 2014).  15 

Tendo em vista esses problemas, a Organização Mundial da Saúde (OMS), 16 

elaborou uma nota informativa, contendo recomendações a respeito do consumo de 17 

determinados alimentos e aditivos para a população. O órgão sugere uma maior 18 

ingestão diária de frutas e vegetais e redução de sódio, açúcares, e potássio da dieta, 19 

além do menor consumo de gorduras, especialmente de gorduras saturadas e 20 

gorduras trans produzidas industrialmente (OPAS/OMS, 2019). Também como forma 21 

de auxiliar na promoção da saúde, prevenindo e orientando à população, o Ministério 22 

da Saúde publicou o “Guia Alimentar para a População Brasileira”, onde aborda os 23 

princípios, diretrizes e atributos da alimentação saudável. Um dos pontos a se 24 

destacar é a recomendação do consumo regular de leite e seus derivados. Esses 25 

alimentos são fontes de proteínas de alto valor biológico, vitaminas, carboidratos, 26 
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lipídeos, minerais, com destaque para o cálcio que é fundamental para a formação e 1 

manutenção da massa óssea, sendo importante a ingestão em todas as fases da vida 2 

do indivíduo (BRASIL, 2006; MUNIZ et al., 2012; SBAN, 2015). 3 

Estima-se que são produzidas cerca de 816 milhões de toneladas de leite por 4 

ano no mundo, sendo em média 116,5 equivalentes kg de leite consumidos por 5 

habitante. Os níveis de consumo variam consideravelmente entre os países, estando 6 

relacionados principalmente ao crescimento econômico e à renda da população 7 

(SIQUEIRA, 2019). Países como Nova Zelândia, Austrália, Ucrânia e União Europeia, 8 

consomem cerca de 300 equivalentes kg de leite por ano. Em contra partida, a 9 

Indonésia e na maioria dos países africanos, este consumo é inferior a 30 kg/hab/ano 10 

(BRASIL, 2018). Apesar do Brasil estar entre os maiores produtores mundiais, o 11 

consumo de produtos lácteos tem decaído ao longo dos anos, chegando a 170 12 

kg/hab/ano, valor este muito aquém do recomendado (200 kg/hab/ano) (BRASIL, 13 

2019). 14 

De acordo com uma pesquisa anual realizada em 2016 pelo Instituto Brasileiro 15 

de Geografia e Estatística (IBGE), dentre os produtos lácteos produzidos no país, o 16 

leite UHT foi o mais vendido no setor, seguido pelos queijos. Apesar de estar no 2º 17 

lugar, os queijos são os produtos que apresentaram maior crescimento nos últimos 18 

anos, passando de 12,8 % para 23,7 %. Isso se deve não só a variedade de tipos, 19 

sabores e tamanhos, mas também, por serem alimentos nutritivos, práticos no 20 

consumo e por acompanharem uma nova tendência de aquisição (EMBRAPA, 2019).  21 

Os consumidores estão cada vez mais preocupados com o que estão levando 22 

para as suas casas, se interessando não só pelos ingredientes inseridos e seus 23 

benefícios, mas também, se foi produzido de forma sustentável, se houve 24 

preocupação com o bem estar animal, qual a sua origem (rastreabilidade), se é um 25 

produto inspecionado ou não e buscam compreender melhor o que está descrito nos 26 
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rótulos, dando uma atenção maior para aqueles que contém ingredientes mais 1 

naturais possíveis (AUNG & CHANG, 2014; MORAES & FILHO, 2017; EMBRAPA, 2 

2019; PIVARO, 2019; SIQUEIRA, 2019). 3 

 4 

2.2 Aspectos da segurança de alimentos na produção e comercialização de 5 

queijos inspecionados e clandestinos 6 

 7 

Para assegurar a qualidade e a inocuidade dos produtos, é imprescindível que 8 

estes passem por uma inspeção durante a cadeia produtiva. Esse controle, consiste 9 

na adoção de normas e procedimentos baseados em decretos, instruções normativas, 10 

portarias, resoluções e Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade (RTIQ), 11 

com a finalidade de se obter um produto de alta qualidade comercial e tecnológica e 12 

ao mesmo tempo, estar isento de qualquer risco ou perigo que possa vir a causar 13 

qualquer dano para o consumidor e ao meio ambiente (SANTOS et al., 2007; COSTA, 14 

et al., 2015).  15 

Conforme a lei n° 1.283 de 18 de dezembro de 1950, que dispõe sobre a 16 

Inspeção Industrial e Sanitária dos Produtos De Origem Animal, é obrigatória a 17 

fiscalização industrial e sanitária de todos os produtos de origem animal, sejam eles 18 

comestíveis ou não, com ou sem adição de produtos vegetais, preparados, 19 

transformados, manipulados, recebidos, acondicionados, depositados e em trânsito. 20 

Sendo assim, os estabelecimentos industriais ou entrepostos de produtos de origem 21 

animal devem ser registrados no órgão competente para que haja a fiscalização da 22 

sua atividade.  23 

No Brasil, são adotados alguns tipos de serviços de fiscalização: Serviço de 24 

Inspeção Municipal (SIM), Serviço de Inspeção Estadual (SIE), Sistema de Inspeção 25 

Federal (SIF) e Sistema Brasileiro de Inspeção de Produtos de Origem Animal (SISBI-26 
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POA). Cada um atua de acordo com a sua esfera e está ligado a como este alimento 1 

poderá ser comercializado no território nacional ou internacional. Ao final do processo 2 

de elaboração e após passar pela inspeção realizada pelo profissional Médico 3 

Veterinário, os produtos recebem em seu rótulo um selo de certificação da inspeção 4 

ao qual foi submetido (SIM, SIE ou SIF), que indica que este alimento foi produzido 5 

em um estabelecimento devidamente registrado e fiscalizado por um serviço de 6 

inspeção oficial (BRASIL, 1968; MIRANDA, 2002; BRASIL, 2017; MINISTÉRIO 7 

PÚBLICO DE SANTA CATARINA, 2020). 8 

Em 2019, foi sancionado o Decreto n° 9.918, permitindo a comercialização 9 

interestadual de produtos alimentícios artesanais, como queijos, mel e embutidos, 10 

elaborados por meio de métodos tradicionais, com características regionais próprias, 11 

desde que sejam submetidos as boas práticas agropecuárias de fabricação, 12 

fiscalização estadual e federal e que tenham a indicação do selo “ARTE”. Sendo 13 

assim, além de garantir a inocuidade, o selo é uma ferramenta importante para 14 

agregar valor ao produto com características organolépticas únicas, ao passo que 15 

reconhece e incentiva a produção e comercialização dos pequenos produtores e da 16 

agricultura familiar (BRASIL, 2020). 17 

O termo “Artesanal” segundo o Dicionário Brasileiro da Língua Portuguesa 18 

Michaelis (2015), está relacionado a algo que é “feito de forma rudimentar, rústico, 19 

grosseiro”, que é “elaborado pelos processos tradicionais, individuais e manuais, em 20 

oposição à produção industrial”. Esse conceito, quando levado para a produção de 21 

alimentos, muitas vezes acaba gerando divergências quanto a sua definição, 22 

principalmente quando se fala em produção de queijos artesanais. Para alguns, está 23 

ligada à forma tradicional com que o queijo é elaborado, de forma rudimentar, sem 24 

uma padronização muito bem definida (empírica), ausência do controle de qualidade 25 

e fiscalização, além de serem na maioria das vezes disponibilizados no comércio 26 
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informal, também conhecido como ilegal ou clandestino. Já para outros, os queijos 1 

artesanais são produzidos de acordo com métodos ou processos tradicionais, porém 2 

seguindo a legislação vigente (SEBRAE, 2008).  3 

O comércio informal de leite e derivados ainda é uma realidade em muitas 4 

regiões brasileiras. Muitas vezes, os produtores não se atentam para as condições 5 

higiênico sanitárias das instalações onde estes queijos são produzidos, sendo na 6 

maioria das vezes estruturas improvisadas, sem controle de qualidade da matéria 7 

prima e ingredientes que serão utilizados, inexistência de padronização e cuidados 8 

com as boas práticas de manipulação de alimentos, acondicionamento e transporte, 9 

ausência de refrigeração, além do desconhecimento sobre os riscos que estes 10 

produtos podem vir a causar aos consumidores (CHALITA, 2012; ALMEIDA et al., 11 

2013; FAO, 2013). No Quadro 1 (em Anexo), podem ser visualizados os perfis de 12 

consumo de leite e derivados dos brasileiros, com base em pesquisas científicas.  13 

A qualidade e os cuidados com o leite que será utilizado na produção de queijos 14 

é um ponto fundamental, uma vez que, a matéria-prima deve apresentar qualidade 15 

microbiológica adequada para que sejam obtidos derivados de qualidade (JUNIOR et 16 

al., 2014). O produtor deve se preocupar com a saúde do rebanho (alimentação, 17 

vacinação), cuidados pré e pós-ordenha e estar atento ao período de carência dos 18 

antibióticos e demais medicações utilizadas. O controle da contagem de células 19 

somáticas (CCS) além de determinar a saúde do úbere, pode indicar alterações 20 

importantes com relação às proteínas (SACCO, 2013). Outras modificações de ordem 21 

físico-químicas também podem ocorrer em decorrência do aumento da CCS, como 22 

diminuição do teor de gordura, cálcio, fósforo, lactose e aumento dos ácidos graxos 23 

livres de cadeia curta e das atividades proteolíticas e lipolíticas. O aumento de 24 

enzimas antimicrobianas (lactoferrina, lactoperoxidase e plasmina), podem interferir 25 
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na formação do coalho pois inibem a multiplicação dos microrganismos da cultura 1 

láctea (SOBRAL et al., 2017).  2 

O não cumprimento do período de carência da medicação, pode interferir na 3 

qualidade dos queijos. Os resíduos de antibióticos presentes no leite que será utilizado 4 

na sua produção, podem inibir ação das bactérias ácido láticas - BAL (que estão 5 

presente no leite cru e no pingo, também conhecido como fermento láctico natural), 6 

alterando todo processo fermentativo. A inibição das bactérias ácido láticas, pode 7 

provocar uma série de defeitos, como por exemplo, dificuldade de dar o ponto na 8 

massa devido a não acidez necessária, falta de porosidade e retenção de soro, 9 

aumentando o teor de umidade e interferindo no sabor. Além disso, se houver 10 

presença de coliformes e/ou leveduras na massa, estes encontrarão alta 11 

concentração de lactose, utilizando-a como fonte de nutrientes, aumentando assim a 12 

formação de gás e de outros compostos (ácido lático, ácido acético, etanol, CO2, H2), 13 

provocando o aparecimento de defeitos como o aparecimento de olhaduras 14 

indesejáveis, que comprometem a aparência e o sabor do queijo. Tendo em vista que 15 

na produção dos queijos artesanais não ocorre a etapa de pasteurização do leite, este 16 

defeito pode ocorrer com uma maior frequência (SOBRAL et al., 2017).  17 

O leite e seus derivados constituem um excelente meio de cultura para diversos 18 

patógenos, devido a sua riqueza de nutrientes, tornando-os sensíveis a ação 19 

microbiana, o que pode vir a interferir na qualidade, no potencial tecnológico e valor 20 

nutricional do produto. Segundo uma pesquisa realizada por JUNIOR et al. (2020), 21 

verificou-se que o perfil do brasileiro ainda consiste em consumir produtos de origem 22 

clandestina e que este hábito pode contribuir para o aumento do número de casos de 23 

doenças de origem alimentar. Entre 2009 e 2018, foram notificados 2.403 casos de 24 

surtos de DVA no Brasil. Com 7,9 %, os produtos lácteos aparecem em 4º lugar na 25 

lista dos produtos envolvidos em surtos, atrás dos alimentos mistos (25,5 %), água 26 
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(21,2 %) e múltiplos alimentos (10,7 %). Quanto aos lugares de maior ocorrência, as 1 

residências continuam sendo os principais locais com 36,9 %, seguido dos 2 

restaurantes/padarias (15,8 %) e outras instituições (11,6 %) (BRASIL, 2019).  3 

Os custos e impactos que as doenças de origem alimentar causam na 4 

sociedade são altos, pois envolvem desde despesas com as vítimas, com internações, 5 

exames laboratoriais, medicamentos, diminuição da produtividade devido ao 6 

afastamento de suas funções laborais e procedimentos de investigações do surto. 7 

Para a empresa, os prejuízos vão desde a interdição do estabelecimento, perda de 8 

colaboradores, comprometimento da sua imagem, enfrentamento de processos, 9 

podendo culminar com o fechamento do estabelecimento (OLIVEIRA, 2020). 10 

Dentre os principais microrganismos patogênicos relacionados a surtos de 11 

toxinfecções alimentares envolvendo o consumo de queijos produzido com leite cru, 12 

destacam-se Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Brucella spp., 13 

Escherichia coli, Listeria monocytogenes e Campylobacter sp. Os queijos preparados 14 

e comercializados de forma ilegal, normalmente são inseridos em embalagens 15 

impróprias, com sujidades, sem rotulagem, não indicando data de fabricação e 16 

validade, nem o selo de serviço de inspeção (MARTINS, 2018).  17 

A ocorrência de Listeria monocytogenes em produtos lácteos é preocupante 18 

uma vez que a população ainda tem o hábito de consumir o leite cru e seus derivados 19 

sem submetê-los a um tratamento térmico adequado. Dentre os produtos lácteos, os 20 

queijos de alta e média umidade são os mais envolvidos em contaminação por este 21 

patógeno pois são armazenados por longos períodos sob refrigeração, o que permite 22 

o seu desenvolvimento (BARANCELLI et al., 2011)  23 

MENEZES et al. (2009) ao investigarem a qualidade de queijos do tipo coalho 24 

produzidos com leite cru e comercializados em três municípios da macrorregião do 25 

Agreste Paraibano, verificaram que 100% das amostras (total de 10 amostras) 26 
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estavam fora dos padrões estabelecidos pela legislação para Staphylococcus 1 

coagulase positiva, resultado decorrente, provavelmente, de uma manipulação 2 

inadequada em sua cadeia produtiva e/ou da utilização de leite cru contaminado na 3 

fabricação do produto, sendo considerado impróprio para consumo. 4 

 5 

2.3 Produção de queijos frescos 6 

 7 

Segundo a Portaria n° 146, de 07 de Março de 1996, que aprova o Regulamento 8 

Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos, é denominado queijo, “o produto fresco 9 

ou maturado, obtido a partir da separação parcial do soro do leite ou leite reconstituído, 10 

ou de soros lácteos, coagulados pela ação física do coalho, de enzimas específicas 11 

de bactéria específica, de ácido orgânicos, isolados ou combinados, com ou sem 12 

agregação de substâncias alimentícias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos 13 

especificamente indicados, substâncias aromatizantes e matérias corantes” 14 

(BRASIL,1996). 15 

O queijo fresco, bastante consumido pelos brasileiros, é aquele que está pronto 16 

para o consumo logo após sua fabricação. A maior parte do volume de leite que é 17 

utilizado na produção dos queijos, resulta em soro, que é rico em proteínas, sais 18 

minerais, vitaminas e principalmente a lactose. No Brasil, o leite utilizado na produção 19 

de queijos deve ser submetido a pasteurização ou tratamento térmico equivalente 20 

previamente, a fim de garantir a inocuidade do produto. Só é permitida a utilização de 21 

leite cru na fabricação de queijos, quando o produto passa pelo processo de 22 

maturação a uma temperatura superior a 5°C por pelo menos 60 dias, como é o caso 23 

do queijo Minas artesanal, fabricado nas regiões das Serras da Canastra, Serro e 24 

Salitre, em Minas Gerais (PERRY, 2004; PAULA, 2009). 25 
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Para que ocorra a transformação do leite em queijo, é necessário que ele passe 1 

por várias etapas, sendo elas: coagulação, acidificação, dessoramento do grão 2 

(sinérese), enformagem e salga (PERRY, 2004; PAULA, 2009; IFPR, 2012).  3 

A primeira etapa é a de coagulação enzimática. Nesta fase, o coalho ou 4 

coagulante é adicionado ao leite a uma temperatura entre 32 a 35°C para que haja a 5 

coagulação em 30 a 40 minutos. Esse coalho utilizado pode ser adquirido na forma 6 

em pó ou líquida e deve ser administrado conforme recomendação do fabricante, 7 

sendo composto por duas proteinases: a quimosina e a pepsina. Ao final deste 8 

processo é obtido um gel (PERRY, 2004; PAULA, 2009; IFPR, 2012).  9 

Na segunda etapa, é verificado o ponto da massa e são efetuados cortes 10 

lentamente para estimular a saída do soro (sinérese). Desta forma, o queijeiro pode 11 

controlar o teor de umidade e a estabilidade do queijo (PERRY, 2004; PAULA, 2009; 12 

IFPR, 2012).  13 

A terceira etapa é a acidificação. São adicionadas à massa, culturas starter 14 

(iniciadoras) liofilizadas, que vão atuar sobre a lactose presente, fermentando-a e 15 

transformando em ácido lático, proporcionando a acidificação do meio. Esses 16 

fermentos, são compostos por três tipos de bactérias mesofílicas: homofermentativas, 17 

heterofermentativas e termofílicas. Podem ser utilizadas culturas definidas, onde é 18 

previamente determinado o número de cepas inseridas, ou culturas mistas, onde são 19 

adicionados diferentes tipos. Nos queijos produzidos com leite cru, a cultura presente 20 

também realiza esse processo, no entanto, como essa microbiota é variável, pode 21 

interferir no grau de acidificação e na qualidade do queijo. A produção de ácido quando 22 

realizada de forma correta, controla e previne o crescimento de bactérias deteriorantes 23 

e patogênicas (através da produção de substâncias antimicrobianas), atua na 24 

retenção e na atividade do coagulante durante a coagulação, solubiliza fosfato de 25 

cálcio (o que influencia na textura do queijo), promove sinérese e intervém na atividade 26 
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enzimática. Também podem ser adicionadas, culturas ou fermentos secundários, 1 

quando se deseja obter características específicas para um determinado tipo de queijo 2 

(estimular o aparecimento de olhaduras, mudança na coloração, espessura da casca 3 

e aroma) (PERRY, 2004; PAULA, 2009). 4 

A quarta etapa é a de enformagem e prensagem. Após atingir o pH e teor de 5 

umidade desejado, a massa é colocada em formas e prensada para que o soro seja 6 

separado e os grãos compactados, formando assim uma massa lisa e homogênea. 7 

Por fim, é efetuada a salga que possui várias funções, dentre elas: realça o sabor do 8 

queijo, controle microbiano, ajuda a prorrogar a duração do produto, além de regular 9 

atividade enzimática e mudanças físicas das proteínas do queijo (influencia na textura, 10 

solubilidade e conformação). Ao final do processo, o produto é embalado (PERRY, 11 

2004; PAULA, 2009).  12 

Apesar de hoje em dia existirem cursos para auxiliar na produção e capacitação 13 

dos produtores, o conhecimento das técnicas de fabricação dos queijos, na maioria 14 

das vezes, continua sendo transferido verbalmente de geração em geração. 15 

Habitualmente, os queijos são fabricados a partir do leite cru e sem a inserção de um 16 

inóculo inicial, o que proporciona a instalação e crescimento de uma microbiota 17 

diversificada e indesejável, oriundo do próprio leite e das condições higiênico 18 

sanitárias as quais são submetidos. Levando em conta este aspecto, este alimento 19 

pode se tornar um perigo aos consumidores, uma vez que pode atuar como um veículo 20 

de microrganismos deteriorantes e patogênicos. Por outro lado, no leite cru utilizado 21 

na fabricação destes queijos, estão presentes um grupo bacteriano denominado 22 

bactérias ácido láticas (BAL), que são consideradas essenciais, não só para o 23 

processo de fermentação, como também, há muitos anos, são utilizadas como método 24 

de preservação. Em decorrência da utilização de carboidratos como fonte de 25 

nutrientes, presentes no alimento, são gerados como produto dessa fermentação, 26 
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ácidos orgânicos (com destaque para o ácido lático), que provocam uma redução no 1 

pH do queijo, proporcionando um efeito antagonista contra estes microrganismos 2 

indesejáveis. Além disso, a competição por nutrientes e produção de outras 3 

substâncias antimicrobianas, que veremos mais à frente, são outras estratégias 4 

utilizadas pelas bactérias ácido láticas (HERMANNS, 2013; PAIXÃO, 2016). 5 

A identificação de isolados microbianos com características funcionais e 6 

tecnológicas de interesse, provenientes de queijos “artesanais” produzidos a partir do 7 

leite cru, pode auxiliar na prevenção da perda da biodiversidade microbiana em 8 

alimentos típicos e a conservar a variedade de novas estirpes para criação de novos 9 

produtos (HERMANNS, 2013). 10 

 11 

2.4 Bactérias ácido láticas (BAL) 12 

 13 

As bactérias ácido lácticas (BAL) são caracterizadas como bactérias Gram-14 

positivas, em formato de cocos ou bacilos, não esporuladas, catalase negativas, 15 

anaeróbias facultativas, produtoras de ácidos orgânicos, principalmente o ácido lático. 16 

A utilização dos carboidratos pode ser homofermentativa, resultando na produção de 17 

ácido lático, ou heterofermentativa, gerando ácido lático e acético, álcool etílico e CO2 18 

como resultados da fermentação. Possuem pH ótimo de crescimento entre 4,0 e 4,5 19 

e temperaturas ótimas de crescimento entre 30°C e 42°C (BELOTI, et al, 2015; 20 

MOTTA & GOMES, 2015; BRUNO & MACHADO, 2017; SILVA, et al., 2017). 21 

O grupo das BAL é composto principalmente por 13 gêneros, sendo eles: 22 

Lactobacillus, Lactococcus, Bifidobacterium, Pediococcus, Leuconostoc, 23 

Streptococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Aerococcus, Oenococcus, 24 

Tetragenococcus, Vagococcus e Weissella (POFFO & SILVA, 2011; BELOTI et al, 25 

2015) 26 
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As BAL possuem a capacidade de produzir substâncias inibidoras do 1 

crescimento microbiano. Esse potencial, há alguns anos vem sendo explorado pelas 2 

indústrias de alimentos, como um método de conservação natural. Além desses 3 

metabólitos, elas também produzem outros ácidos, peróxido de hidrogênio, dióxido de 4 

carbono, diacetil e as bacteriocinas, que são os compostos mais utilizados na 5 

biopreservação de alimentos. Paralelamente, a grande produção de ácidos orgânicos, 6 

principalmente de ácidos lático e acético, levam a redução do pH do alimento (abaixo 7 

de 4,5) o que proporciona um ambiente desfavorável para o crescimento de bactérias, 8 

bolores e leveduras. (BELOTI et al, 2015; BRUNO & MACHADO, 2017). 9 

- Ácidos orgânicos: podem ser produzidos tanto pela homofermentação, quanto 10 

pela heterofermentação. Dentre os ácidos gerados com a fermentação, o acético 11 

apresenta maior poder inibitório sobre as bactérias, bolores e leveduras, do que o 12 

ácido lático. Já o propiônico, atua melhor sobre leveduras e bolores. Devido ao 13 

aumento da permeabilidade da membrana celular bacteriana, ocorre um acúmulo de 14 

ânions no citoplasma, o que afeta as atividades celulares. Para compensar essa 15 

situação, as BAL e outras bactérias reduzem o pH, e assim conseguem tolerar a 16 

presença de ácidos (BELOTI et al, 2015). 17 

- Peróxido de hidrogênio: esse composto apresenta efeito bactericida devido 18 

ao seu poder oxidante oriundo das sulfidrilas das proteínas e lipídeos de membrana 19 

celular bacteriano. Durante a produção de peróxidos pode ocorrer o sequestro de 20 

oxigênio, deixando o ambiente anaeróbico, inibindo alguns microrganismos (BELOTI 21 

et al, 2015). 22 

- Dióxido de carbono: a sua produção gera um ambiente anaeróbio, 23 

desfavorável para muitos microrganismos. É um metabólito muito utilizado na indústria 24 

em embalagens com atmosfera modificada (BELOTI et al, 2015). 25 
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- Diacetil: Possui potencial de ação maior em bactérias Gram-negativas, 1 

leveduras e bolores, do que em bactérias Gram-positivas (BELOTI et al, 2015). 2 

- Bacteriocinas: são as substâncias mais importantes produzidas pelas BAL e 3 

utilizadas pelas indústrias de alimentos (BELOTI et al, 2015). 4 

Além do efeito bioprotetor, as BAL são importantes no desenvolvimento das 5 

características sensoriais dos produtos fermentados, especialmente dos derivados 6 

lácteos. As enzimas sacarolíticas, proteolíticas e lipolíticas atuam sobre os nutrientes 7 

originais do alimento, modificando-os, formando compostos aromáticos e de sabor. 8 

Daí, a importância de selecionar e melhorar cada vez mais as culturas que serão 9 

utilizadas, a fim de garantir que o produto final obtenha características únicas e 10 

especiais (BELOTI et al, 2015; BRUNO & MACHADO, 2017).  11 

 12 

2.5 Preservação de alimentos  13 

 14 

Os alimentos de origem animal e vegetal possuem uma capacidade de 15 

deterioração muito rápida. Isso pode ser influenciado por diversos fatores como a 16 

quantidade de nutrientes, pH, formulação, modelo de embalagem, temperatura e 17 

forma de armazenamento e produção, dentre outros fatores. As fontes de deterioração 18 

podem ser físicas, químicas ou biológicas, sendo que a de origem biológica constitui-19 

se a principal delas. As falhas de BPF e a falta de um controle de qualidade podem 20 

favorecer a contaminação destes alimentos por bactérias deteriorantes e ou 21 

patogênicas, o que influencia não só na qualidade, reduzindo o tempo de prateleira, 22 

como também, na possibilidade de causarem danos à saúde do consumidor (MELO 23 

et al., 2005).  24 

Com o intuito de aumentar o tempo de prateleira dos produtos alimentícios, 25 

retardando ao máximo o crescimento dos microrganismos, as indústrias lançam mão 26 
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de métodos tradicionais de conservação como: tratamentos térmicos (pasteurização 1 

e esterilização), desidratação, congelamento, refrigeração, irradiação, utilização de 2 

embalagens com atmosfera modificada e adição de agentes antimicrobianos (aditivos 3 

sintéticos). Além destas, novas técnicas têm sido utilizadas, como: tratamento sob alta 4 

pressão hidrostática, pulsos elétricos, embalagens ativas e aditivos antimicrobianos 5 

naturais. Um dos fatores que impulsionaram a busca por novas tecnologias de 6 

conservação relaciona-se ao fato de que as técnicas tradicionalmente utilizadas 7 

possuem a desvantagem de poderem alterar o estado do alimento, com algumas 8 

perdas nutricionais e organolépticas (MELO et al., 2005; LUCERA et al., 2012; SINGH, 9 

2018). 10 

Nos últimos anos, tem crescido a preocupação dos consumidores e a busca 11 

por alimentos mais frescos e ou minimamente processados. Muitos acabam optando 12 

por consumirem alimentos com poucos ou nenhum aditivo, sendo que os mais 13 

comumente utilizados pelas indústrias são os sintéticos. São vários os tipos e funções, 14 

como: antioxidantes, umectantes, corantes e conservantes.  Normalmente são 15 

adicionadas aos alimentos com o intuito de aumentar o tempo de prateleira, 16 

intensificar ou modificar as suas propriedades sensoriais, desde que não tenham fins 17 

nutricionais. (FIB, 2010; ROMEIRO & DELGADO, 2013). No entanto, apesar de terem 18 

os seus benefícios, os estudos realizados ao longo dos anos têm mostrado que o uso 19 

indiscriminado de aditivos sintéticos (como por exemplo, nitratos, benzoato, sulfitos, 20 

sorbato, formaldeído, glutamato, etc.), podem causar danos à saúde humana, desde 21 

quadros alérgicos que podem se agravar a depender da hipersensibilidade da vítima, 22 

à hipertensão, AVC, insuficiência renal, dores de cabeça, predispor ao câncer, 23 

demência, Alzheimer, dentre outros (PISOCHI et al., 2018).  24 

Com a preocupação frente aos danos causados pelo uso de aditivos sintéticos, 25 

há também um outro problema que tem chamado bastante a atenção dos 26 
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pesquisadores, que é o desenvolvimento de microrganismos multirresistentes, devido 1 

ao uso indiscriminado de antibióticos. Em decorrência dessa preocupação com a 2 

saúde e busca por alimentos mais naturais, tem-se observado um aumento e interesse 3 

por novos métodos de preservação, tais como a biopreservação e bioproteção 4 

(BEMENA et al., 2014; PISOCHI. et al., 2018). 5 

 6 

2.6 Biopreservação na indústria de alimentos 7 

 8 

A biopreservação consiste na utilização de conservantes naturais, também 9 

denominados de aditivos naturais, com capacidade de oferecer produtos mais 10 

saudáveis e seguros para a população. Os antimicrobianos naturais são metabólitos 11 

que podem ser produzidos a partir de três tipos de fontes: animal, vegetal e microbiana 12 

(fungos e bactérias) (SINGH, 2018). Esses compostos, possuem um amplo potencial 13 

de atuação contra patógenos de origem alimentar; no entanto, estes não devem 14 

influenciar negativamente o microbioma do consumidor, devendo, portanto, o seu uso 15 

ser assegurado por agências regulamentares (GANGULY, 2013; PISOCHI et al., 16 

2018; HAMMAMI et al., 2019). 17 

 18 

2.6.1 Antimicrobianos de origem vegetal  19 

 20 

São antimicrobianos provenientes de plantas comestíveis, medicinais e seus 21 

derivados (óleos essenciais), que conseguem retardar ou inibir a ação de bactérias, 22 

leveduras e bolores. Esses compostos podem ser extraídos a partir dos óleos 23 

essenciais, sementes (cominho, erva-doce, salsa, etc), flores ou botões (cravo), 24 

bulbos (alho e cebola), folhas (alecrim, sálvia, manjericão, orégano, tomilho e 25 

manjerona), cascas, frutos (pimenta e cardamomo), madeira e raízes de plantas. Na 26 
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maioria das vezes são utilizados com a função aromatizante e para incrementar o 1 

sabor dos alimentos (TIWARI et al., 2009; FIB, 2010).  2 

Os principais componentes dos óleos essenciais com ação antimicrobiana são 3 

os compostos fenólicos, terpenos, álcoois alifáticos, aldeídos, cetonas, ácidos e 4 

isoflavonóides. Os óleos com altos níveis de eugenol, aldeído cinamático e citral são 5 

considerados como antimicrobianos fortes (TIWARI et al., 2009; FIB, 2010). 6 

Uma das desvantagens do uso do óleo essencial como conservante e de 7 

especiarias, é que eles não são tão potentes quando aplicados sozinhos e podem 8 

causar efeitos negativos quanto às características sensoriais (principalmente do 9 

sabor), quando adicionados em quantidades consideradas suficientes para que se 10 

obtenha o efeito antimicrobiano esperado.  11 

A ação dos agentes antimicrobianos acontece principalmente ao nível da 12 

membrana celular da bactéria, provocando danos estruturais e funcionais. Os 13 

compostos atuam alterando a estrutura fosfolipídica da membrana celular, 14 

interrompendo o sistema enzimático o que compromete o material genético da 15 

bactéria, formando compostos tóxicos, como o peróxido de hidrogênio. Para que a 16 

ação desses compostos seja eficaz, alguns cuidados devem ser tomados. Deve-se 17 

atentar ao método utilizado para extração dos óleos essenciais, fase de crescimento 18 

e propriedades extrínsecas e intrínsecas do alimento, tais como: pH, teor em gordura, 19 

proteína, água, antioxidantes, conservantes, tempo e temperatura de incubação, 20 

processo de embalagem e estrutura física dos alimentos (TIWARI et al., 2009; FIB, 21 

2010; HYLDGAARD et al., 2012). 22 

 23 

 24 

 25 

 26 



20 
 

2.6.2 Antimicrobianos de origem animal 1 

 2 

A maioria destes antimicrobianos surgiu em decorrência da resposta dos 3 

mecanismos de defesa do próprio hospedeiro. Os mais conhecidos são: pleurocidina, 4 

lactoferrina, defensinas e protamina. Além de atuarem sobre as bactérias Gram-5 

positivas e negativas, eles também possuem atividades antifúngicas e antivirais 6 

(PISOCHI et al., 2018). 7 

A pleurocidina é um composto presente na membrana mucosa da pele de 8 

peixes da espécie Pleuronectes americanus (linguado). Esse agente consegue atuar 9 

efetivamente contra Gram-positivos e Gram-negativos, como Vibrio parahemolyticus, 10 

Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Saccharomyces cerevisiae e 11 

Penicillium expansum. Já as defensinas, são produzidas por vertebrados. Podem ser 12 

encontradas em fagócitos de mamíferos e células epiteliais de galinhas e conseguem 13 

atuar sobre bactérias, fungos e vírus (PISOCHI et al., 2018). 14 

O leite constitui outra fonte de peptídeos antimicrobianos. A casocidina, 15 

presente no coalho, possui atividade antibacteriana, agindo contra Staphylococcus 16 

spp., Sarcina spp., Bacillus subtilis, Diplococcus pneumoniae e Streptococcus 17 

pyogenes. A lactoferrina é outro peptídeo antimicrobiano que age sobre bactérias 18 

Gram-positivas e negativas, fungos, parasitas e vírus. É usada como antimicrobiano 19 

em uma variedade de produtos cárneos, podendo atuar só ou em associação com a 20 

nisina. Outro componente que está presente no leite é a lactoperoxidase, que atua 21 

preservando a qualidade microbiológica dos produtos lácteos (PISOCHI et al., 2018). 22 

A lisozima é outra enzima antimicrobiana, encontrada na clara do ovo, no leite 23 

e no sangue. Atua inibindo principalmente bactérias Gram-positivas, visto que as 24 

Gram-negativas são mais resistentes devido à camada de lipopolissacarídeo de sua 25 

membrana externa. No entanto, a utilização de agentes surfactantes e quelantes, 26 



21 
 

como EDTA, podem sensibilizar a membrana deste grupo bacteriano (PISOCHI et al., 1 

2018). 2 

A quitosana, obtida a partir de exoesqueletos de crustáceos e artrópodes, 3 

possui ação antifúngica e antibacteriana. Contudo, a sua utilização na preservação de 4 

alimentos tem sido restrita devido à sua baixa solubilidade em pH neutro e alcalino 5 

(PISOCHI et al., 2018). 6 

 7 

2.6.3 Antimicrobianos de origem microbiana – bacteriocinas 8 

 9 

As bacteriocinas podem ser utilizadas de diferentes formas em alimentos.  10 

Dentre elas, destacam-se: a inoculação da BAL (como cultura starter), ou protetora, 11 

com potencial bacteriocinogênico no alimento (com produção in situ), adição da 12 

bacteriocina no alimento (purificada ou semi-purificada) com função conservante e uso 13 

como ingrediente na formulação de alimentos (BEMENA et al., 2014).  14 

Além de serem utilizadas com funções probióticas e bioconservantes em 15 

alimentos, as bacteriocinas também apresentam grande interesse clínico e 16 

farmacêutico, pois podem auxiliar no tratamento de determinadas doenças causadas 17 

pela E. coli enterotoxigênica e Campylobacter jejuni, possuem propriedades antivirais, 18 

espermicidas e anticancerígenas (OGAKI et al., 2015; LOPETUSO et al., 2019).  19 

Para que uma bacteriocina possa ser utilizada em alimentos, ela precisa 20 

atender a alguns critérios. A cepa produtora deve ser reconhecida como Generally 21 

Recognized as Safe (GRAS), possuir um amplo espectro de inibição de patógenos, 22 

ser estável ao calor, possuir atividade específica, não deve oferecer riscos à saúde do 23 

consumidor e a sua inclusão nos produtos, deve promover efeitos benéficos como 24 

maior segurança, qualidade e proporcionar características próprias ao produto. De 25 

acordo com o alimento que se pretende trabalhar, é feita a escolha da bacteriocina 26 
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mais indicada. Apesar do amplo espectro de ação ser um dos benefícios mais 1 

procurados, outros fatores também devem ser levados em consideração como: faixa 2 

ótima de atuação do pH, solubilidade e estabilidade (COTTER et al., 2005; GÁLVEZ 3 

et al., 2007; RAMU et al., 2015). 4 

Atualmente, as culturas protetoras e as bacteriocinas têm sido consideradas 5 

como grandes promessas para garantir a qualidade e segurança de alimentos 6 

(HAMMAMI et al., 2019). Muitas bacteriocinas oriundas de BAL têm sido estudadas e 7 

caracterizadas não só para serem utilizados em alimentos, como também na pecuária, 8 

sendo que as mais conhecidas são: nisina, lacticina, enterocina, pediocina e 9 

plantaricina. Dentre essas, a nisina é a que possui um maior destaque (ANANOU, et 10 

al., 2008; OGAKI, et al.,2015). 11 

 12 

2.6.4 Nisina 13 

 14 

A nisina é amplamente utilizada em uma grande variedade de alimentos sejam 15 

eles líquidos ou sólidos, enlatados ou embalados, armazenados em ambiente frio ou 16 

quente. A sua aplicação pode ter diferentes objetivos, como: prevenir a deterioração 17 

por formadores de endosporos Gram-positivos (especialmente em alimentos 18 

processados termicamente), inibir ou eliminar patógenos. A utilização na indústria se 19 

dá através da incorporação em filmes plásticos impregnados com a bacteriocina 20 

(utilizados na embalagem de determinados alimentos) e também pode ser usada em 21 

altas concentrações na forma de spray ou banho para descontaminar uma superfície. 22 

Além disso, ela pode ser utilizada na fabricação de queijo semi-duro e duro para 23 

aumentar a fermentação, promovendo uma aceleração da maturação e melhora no 24 

sabor. O nível de adição de Nisina depende do tipo de alimento, do tratamento térmico 25 
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a que o mesmo será submetido, do pH, das condições de armazenamento e do seu 1 

grau de viabilidade (COTTER et al., 2005; BEMENA et al., 2014). 2 

O seu uso foi aprovado pela Food and Drug Administration (FDA) dos Estados 3 

Unidos para aplicações em alimentos, recebendo o status de GRAS em 1988. Essa 4 

denominação indica que o produto químico ou substância adicionada ao alimento é 5 

considerada segura pelos especialistas, pois foi submetida a testes comprobatórios 6 

(BEMENA, 2014; FDA, 2019). Em 1969, a nisina foi aprovada pela OMS e, em 1995, 7 

também foi autorizada a sua utilização para preservação de alimentos na União 8 

Europeia (BEMENA, 2014; OGAKI et al., 2015). Das 40 espécies conhecidas de 9 

Lactococcus lactis subsp. lactis, 35 sintetizam essa bacteriocina (CLEVELAND et al., 10 

2001).  11 

O mecanismo de ação da nisina ocorre a nível da membrana celular, onde há 12 

um aumento da permeabilidade e formação de poros, ocasionando a saída do material 13 

intracelular. Em decorrência desse extravasamento, a célula bacteriana afetada vai 14 

perdendo energia, ocorrem distúrbios funcionais que acabam culminando com a sua 15 

morte (FANI, 2016). 16 

 17 

2.6.5 Pediocina 18 

 19 

Depois da nisina, a pediocina é a bacteriocina mais pesquisada. É sintetizada 20 

por Pediococcus acidilactici e possui um potencial antimicrobiano importante frente a 21 

linhagens de Listeria spp., em produtos cárneos, sorvete e leite (VITOLA et al., 2018). 22 

É estável em soluções aquosas, consegue atuar em uma ampla faixa de pH e possui 23 

alta resistência ao aquecimento e ao congelamento (SILVA et al., 2018). É sensível a 24 

enzimas proteases gerais, como pepsina, papaína e tripsina (NIAMAH, 2018). 25 

 26 
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2.6.6 Colicinas 1 

 2 

São proteínas antimicrobianas produzidas endogenamente por bactérias 3 

entéricas comensais no intestino humano. São instáveis ao calor, ácido e digestão 4 

proteolítica. Em 2015, foram reconhecidas pelo FDA como antimicrobianos GRAS de 5 

primeira classe. Essa decisão permitiu que ela passasse a ser utilizada no controle de 6 

E. coli patogênica em frutas e vegetais e em 2017 também foram aceitas no controle 7 

de produtos cárneos pela FDA e United States Department of Agriculture (USDA). 8 

Também não há relatos de hipersensibilidades ou reações alérgicas devido ao uso 9 

desta bacteriocina (LÖBMANN et al., 2019).  10 

 11 

2.7 Bacteriocinas: histórico, definição, classificação, biossíntese e transporte e 12 

forma de ação  13 

 14 

2.7.1 Histórico 15 

 16 

O primeiro registro sobre bacteriocinas se deu em 1925, com a descoberta das 17 

colicinas, através de um estudo realizado por André Gratia onde foi testado o efeito 18 

antagônico frente a diferentes linhagens de E. coli. Já em 1953, outros pesquisadores 19 

ao perceberem que esta ação inibitória não se limitava somente as substâncias 20 

produzidas por este grupo bacteriano, propuseram a denominação “bacteriocina” para 21 

as proteínas antimicrobianas produzidas por microrganismos Gram-negativos e Gram-22 

positivos (NASCIMENTO et al., 2008; OGAKI et al., 2015).  23 

Em 1947, a nisina foi descoberta pelos pesquisadores Mattick e Hirsch. Ela foi 24 

inicialmente purificada e comercializada na Inglaterra em 1953, sendo considerada 25 

segura para uso em alimentos pela Organização Mundial da Saúde (OMS) em 1969. 26 
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Na Europa, a nisina foi adicionada à lista de aditivos alimentares em 1983 e, em 1988, 1 

nos EUA, o FDA autorizou seu uso em queijos processados. No Brasil, seu uso foi 2 

autorizado na fabricação de queijos na concentração de até 12,5 mg/kg, em 1996 3 

(NASCIMENTO et al., 2008). 4 

 5 

2.7.2 Definição 6 

 7 

Bacteriocinas são peptídeos antimicrobianos, produzidos nos ribossomos, que 8 

possuem a capacidade de atuar contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. 9 

Os organismos produtores são imunes a sua própria bacteriocina, uma vez que 10 

possuem mecanismos de imunidade específicos (CLEVELAND et al., 2001; OGAKI et 11 

al., 2015). As bacteriocinas são produzidas por bactérias Gram-positivas e negativas 12 

e por algumas arqueas. Além disso, sofrem influência de fatores ambientais como 13 

temperatura, pH e composição do meio de cultura (CHIKINDAS et al., 2018; 14 

LOPETUSO et al., 2019). 15 

A maior parte das bacteriocinas são produzidas pelo filo Firmicutes, e em menor 16 

escala, pelos filos Bacteroidetes, Actinobacteria e Proteobacteria. Dentro do filo 17 

Firmicutes, os metabólitos produzidos pelas bactérias ácido láticas são os de maior 18 

interesse pela indústria de alimentos (LOPETUSO et al., 2019). 19 

 20 

2.7.3 Classificação 21 

 22 

As bacteriocinas são caracterizadas de acordo com as suas propriedades 23 

físicas, de estabilidade, estrutura química, tamanho molecular, modo de ação e o tipo 24 

de microrganismo que a produz.  25 
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 Ao longo dos anos, a classificação das bacteriocinas vem sofrendo algumas 1 

modificações e reclassificações. A classificação proposta neste trabalho foi a descrita 2 

em JOHNSON et al. (2018). As bacteriocinas produzidas por bactérias Gram-positivas 3 

são classificadas em 4 classes: 4 

Classe I – Lantibióticos: São formados por peptídeos pequenos (< 5 kDa de 5 

baixo peso molecular) que sofrem modificações pós traducionais. São assim 6 

denominados por conterem em sua composição o aminoácido Lantionina. Os 7 

Lantibióticos são classificados em três subgrupos: Classe  Ia, que inclui os lantibióticos 8 

lineares com destaque para a nisina, a Classe Ib, que possui uma estrutura globular, 9 

como a mersacidina, e a Classe Ic, que apresenta uma peculiaridade, pois requerem  10 

dois ou mais peptídeos para serem funcionais  (Ex: lacticina). 11 

Classe II: São bacteriocinas que não contém em sua composição a lantionina. 12 

São compostos por pequenos peptídeos não modificados (< 10 kDa) e subdivididos 13 

também em três subgrupos:   14 

Classe IIa: São peptídeos (leucocina A, pediocina PA-1, enterocina A e sakacin 15 

G) termoestáveis e não contêm a lantionina e seus derivados. Este subgrupo chama 16 

a atenção por causa de sua atividade contra L. monocytogenes. São formadas por 17 

pontes de dissulfeto, com presença de cisteína em sua porção terminal N. Essas 18 

pontes de dissulfeto dão estabilidade à molécula e também aumentam a atividade 19 

antimicrobiana.  20 

Classe IIb: São formadas por dois ou mais peptídeos não modificados para 21 

induzir as atividades antimicrobianas. Agem sobre as membranas celulares das cepas 22 

alvo. Fazem parte desse grupo, a enterocina 1071 (A e B) de E. faecalis BFE1071.  23 

Classe IIc: São formadas por um grupo heterogêneo de bacteriocinas (Ex: 24 

enterocina EJ97 de E. faecalis EJ97) compostas por um único peptídeo não-25 

pediocina, que possui várias formas de ação para matar as células-alvo.  26 
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Classe III (proteínas grandes): São formadas por proteínas grandes (30 kDa) e 1 

termolábeis. São denominadas de bacteriolisinas (endopeptidases). Através de sua 2 

ação enzimática, causam lise das paredes celulares de cepas suscetíveis. Elas foram 3 

subdivididos em dois subgrupos: 4 

Classe IIIa: São consideradas como bacteriocinas líticas (25-35 kDa – Ex: 5 

enterolisina A de E. faecalis) que atuam como uma enzima, atacando a camada de 6 

peptidoglicano da parede celular em alvos bacterianos Gram-positivos suscetíveis, 7 

causando morte celular.  8 

Classe IIIb: São bacteriocinas produzidas por bactérias não líticas, termolábeis, 9 

que possuem modo de ação peculiar contra as células bacterianas suscetíveis. Estão 10 

neste grupo: helveticina J, estreptococcina A-M57 e disgalacticina. 11 

Classe IV (peptídeos circulares - 5,5-7,5 kDa): são bacteriocinas circulares. A 12 

enterocina AS-48 isolada de Enterococcus faecalis subsp. liquefaciens S-48 foi a 13 

primeira bacteriocina isolada deste grupo. Também fazem parte deste grupo, a 14 

saposina, gassericina A. 15 

Entre todas essas classes de bacteriocinas, aquelas pertencentes a classe I, II 16 

e IV como nisina (disponível no mercado como NisaplinTM e NovasinTM), Pediocina 17 

(AltaTM 2341) e Enterocina AS-48, são amplamente utilizadas na preservação de 18 

alimentos. 19 

 20 

2.7.4 Biossíntese e transporte 21 

 22 

O produto inicial na biossíntese da bacteriocina é uma forma biologicamente 23 

inativa que consiste em um pré-peptídeo (peptídeo líder N-terminal e um pró-peptídeo 24 

(C-terminal). O peptídeo líder mantém as bacteriocinas inativas antes de serem 25 

exportadas da célula produtora (JOHNSON et al., 2018). 26 



28 
 

Nos lantibióticos, o pró peptídeo possui resíduos de serina, treonina e cisteína, 1 

que sofrem modificação pós-tradução em Lan/MeLan. Os pré-peptídeos são 2 

constituídos por uma sequência-líder de aminoácidos na região N-terminal, a qual é 3 

removida durante a maturação da proteína (OGAKI et al.; 2015; JOHNSON, et al., 4 

2018). 5 

As etapas que envolvem a maturação são: síntese do pré-peptídeo; clivagem 6 

subsequente em local específico (onde há a remoção da sequência N-terminal) e a 7 

exportação para o exterior da célula.  8 

 9 

2.7.5 Forma de ação das bacteriocinas 10 

 11 

O modo de ação varia conforme o tipo de bacteriocina. Os receptores primários 12 

das bacteriocinas são as moléculas lipídicas aniônicas, presentes na membrana 13 

citoplasmática. A ligação das moléculas da bacteriocina causa a formação de poros 14 

na membrana levando ao efluxo de íons e outras moléculas das células, causando 15 

danos irrecuperáveis e morte celular (JOHNSON et al., 2018). 16 

Nos lantibióticos, a estabilidade da formação de poros é aumentada pelo lipídeo 17 

II e o precursor de peptidoglicano que atua como molécula de docking (JOHNSON et 18 

al., 2018). 19 

Nas bacteriocinas de classe II, a especificidade é determinada por moléculas 20 

receptoras presentes na membrana celular. A formação de poros pela bacteriocina 21 

classe I segue o modelo de cunha, enquanto a bacteriocina classe II segue como 22 

“modelo de tapete”, onde as bacteriocinas se orientam paralelamente à superfície da 23 

membrana e promovem a sua ruptura. (JOHNSON et al., 2018). 24 

 25 

 26 



29 
 

2.7.6 Mecanismos de resistência desenvolvidos 1 

 2 

Como uma forma de adaptação a situações adversas, frente a ação do agente 3 

antimicrobiano, as bactérias alvo também desenvolvem componentes para resistir a 4 

essas bacteriocinas em exposição persistente, levando a resistência. A bactéria alvo 5 

pode escapar das bacteriocinas por neutralização da carga negativa líquida da parede 6 

celular, devido a ação enzimática produzida por ela (KUMARIYA et al., 2019). 7 

O uso combinado de mais de uma bacteriocina, pode ser vantajoso em relação 8 

a aplicação de apenas uma (especialmente para uso médico), reduzindo 9 

significativamente a concentração inibitória mínima e consequentemente a dose 10 

utilizada do composto. Apesar de serem largamente utilizadas pela indústria, isso não 11 

quer dizer que elas são totalmente inofensivas. Algumas bacteriocinas e micotoxinas 12 

têm sido associadas à hepatotoxicidade. Além disso, como são agentes 13 

antibacterianos, também podem induzir, a exemplo dos antibióticos, processos de 14 

resistência por parte dos microrganismos alvos (KUMARIYA et al., 2019). 15 

Levando em consideração a propriedade antibacteriana das bacteriocinas, 16 

alguns pesquisadores têm especulado considerá-las como da mesma classe dos 17 

antibióticos. No entanto, apesar de atuarem como agente bactericidas, as 18 

bacteriocinas são peptídeos produzidos a partir de bactérias, enquanto os antibióticos 19 

são produzidos a partir de complexos multi-enzimáticos. Em comparação aos 20 

antibióticos tradicionais, as bacteriocinas possuem um espectro de ação estreito sobre 21 

as bactérias (RAMU et al., 2015; KUMARIYA et al., 2019). 22 

 23 

 24 

 25 

 26 
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2.7.7 Critérios de seleção e segurança de bacteriocinas 1 

 2 

Para ser utilizada na preservação de alimentos, a bacteriocina deve obedecer 3 

a vários critérios e pré-requisitos tais como: não causar danos a microflora intestinal 4 

do consumidor, possuir um amplo espectro antibacteriano, resistir às enzimas 5 

presentes nas matrizes alimentares e ser estável ao tratamento térmico, além de atuar 6 

em ampla faixa de pH e concentração de sal (JOHNSON et al., 2018).  7 

Apesar de ter sido encontrado na maioria das bacteriocinas um certo grau de 8 

citotoxicidade, percebeu-se que a concentração para que isto ocorra, é muito maior 9 

que a quantidade inibitória mínima necessária para atuar sobre os microrganismos 10 

alvos (JOHNSON et al., 2018). 11 

 Para que as bacteriocinas sejam usadas como conservantes de alimentos, 12 

precisam ser aceitas e aprovadas pelas agências regulatórias como aditivos 13 

alimentares ou como substâncias GRAS. Para isso, é necessário analisar o seu 14 

histórico de uso como aditivos alimentares antes de 1958, ou se não, a liberação deve 15 

ser pelo do FDA descrevendo o uso proposto e sua segurança, detalhes sobre as 16 

formulações e explicar em que condições serão utilizadas (JOHNSON et al., 2018).   17 
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CAPÍTULO 2 1 

 2 

3 Trabalho científico 3 

 4 

Título do artigo: Caracterização de bactérias ácido láticas (BAL) isoladas de queijos 5 

frescos não inspecionados comercializados em Botucatu, São Paulo. 6 

 7 

Artigo submetido em 06/02/2023, à revista Veterinária e Zootecnia, da Faculdade de 8 

Medicina Veterinária e Zootecnia, UNESP, Campus de Botucatu e publicado em 9 

14/12/2023.  10 

  11 

https://rvz.emnuvens.com.br/rvz/article/view/1221
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 1 

1.  2 

TABELAS  3 

 4 

Tabela 1. Zonas de inibição (em mm) da avaliação preliminar da atividade antagonista de 5 

bactérias ácido láticas (BAL) frente à patógenos (halos maiores que 2 mm foram consideradas 6 

positivas). 7 

Isolado de BAL SALM LM EC LB PF SA YE 

2B 0 22,75 22,5 27,25 36,67 31,25 * 

5F 24,75 21 0 23,5 20 0 * 

5H 29 26 0 0 0 0 0 

6A 0 21,5 20,75 24,75 29 21,25 * 

6B 0 19 22 13,25 * 20 * 

6E 27,75 18,75 22,5 14,25 22,75 31,75 * 

6F 0 19,5 21,5 14,5 26 * * 

6H 17 19 21,5 14,25 17 * * 

9B 8,25 13,75 17,75 12,5 30 19,75 * 

11A 13 0 15,75 18 0 23,5 * 

13H 0 0 0 0 0 0 * 

17B 22,25 17 23 9,25 19,25 32,75 * 

17C 25,25 20,75 19 0 0 24 * 

17E 22,5 21,5 20,25 15,75 25 24 * 

17F 21,75 22 19 16,5 0 26 * 

17H 24 22,75 20,75 16,25 28 22,5 * 

17J 20,75 24 20,75 15,5 15 25,5 * 

17K 20,5 24 21,25 15,75 12,5 24 * 

18A 19 20,25 22 14,5 18,25 30,5 * 

18B 19 22 21 10,5 * 30,5 * 

18E 20,5 21,75 21 4,25 20,5 * * 

18F 22,75 22 24,75 0 20,75 * * 

18G 21,75 21 21 0 15 32,5 * 

19B 20 18,75 21,25 23,5 0 * * 

19E 22 26,75 0 24,75 0 0 * 

19F 20,25 25 0,5 0 0 0 * 

20B 15,5 19,25 18 13,75 11,75 23 * 

20C 20,25 18,25 17 13,5 12,25 22,75 * 

22A 21,75 22,25 13,75 17 5 24 * 

22D 17,25 25 22,25 21,75 0 21,5 * 

22E 30 39,25 18 17,75 11,25 25 * 
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22F 28,5 31,5 27,5 22,75 0 32,75 * 

22G 30,5 27 33 * 0 30,25 * 

23C 21,75 19,5 19,75 11,5 15,75 26,75 * 

23D 22,5 21,25 19,5 0 16 24,75 * 

23E 17,75 23,25 20,5 0 13,75 33,75 * 

23H 21 19,75 18 0 24,5 28,75 * 

23I 19 21,5 17 21,5 24,75 21,25 * 

24C 28 3 1,25 18,5 0 21,5 * 

24D 25,5 9 0,5 21 6 20 * 

24E 22 4,25 0 19,25 0 0 * 

24F 26,75 28 0 20,5 8 32 * 

24G 19,25 0 0 4,25 0 9,75 * 

24H 21 0 27,5 23,5 18,5 * * 

26A 0 13,75 15,25 0 0 0 * 

26C 18,5 21 19 0 0 * * 

26D 22,25 22,5 23,75 18,75 19,75 * * 

26E 20 21,5 19,75 15 0 23 * 

26F 14,5 20 12,5 17,75 0 0 * 

26G 15,75 23,25 0 17,75 12 20,5 15,5 

28B 19,5 23 20,25 14,25 5 23,75 * 

28C 21,75 22,75 21,25 15 27 24,25 * 

28E 0 0 0 22,25 0 25,5 * 

29A 16 16,25 18,5 12,25 14 28,75 * 

29B 19,5 17,75 18,75 13,75 * 19,75 * 

29C 13,75 15 16,5 9 0 32 * 

29D 14,75 15 18,25 10,5 0 21 * 

29E 14,75 16 17 11,25 0 18,75 * 

29F 11,75 15,75 19 11,5 * 33 * 

30A 19,75 21 22,75 14,25 0 42,25 * 

30C 22,5 20,25 20,5 13,5 25,75 * * 

30E 16,25 17,75 13,75 11,5 22,5 * * 

30G 19 20,5 20,75 12,25 * * * 

31J 21,5 20,75 19,5 0 15 * * 

33G 18 22 18,25 23,25 12,5 29 * 

33H 29 0 0 22,5 15,25 * * 

34I 24 19,5 17,75 0 34 29,25 * 

34M 22,5 35 29,5 0 0 0 * 

34O 23,75 21,5 23,25 12 * 33,5 * 

35A 18,5 21 23,75 12,5 10 38,5 * 

35B 13,75 20,5 22 11,75 10 30,25 * 
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35C 21,75 23 20,75 16 12 31,25 * 

35D 21 25,5 23,5 11,5 * 33,25 * 

35E 20,25 21,75 19,25 11,5 0 40 * 

35F 17 21,25 18,25 11,75 0 * * 

36A 19 22 17,75 12 10,25 * * 

36C 18 17,5 18,5 0 21,5 * * 

36D 0 19,75 19,5 21,75 28,5 33 * 

36F 0 21,5 18,75 12,75 6 32,75 * 

36G 22,25 23,75 20 0 22,5 31,75 * 

37C 0 0 0 20,5 0 * * 

37G 18,75 18,75 18,25 13 22 27,5 * 

37H 14 20,75 19,5 12,75 22 28,5 * 

38B 21,25 0 0 16,75 13,5 20,75 28,75 

39F 31,25 8,5 11,75 0 7,75 0 12 

39M 33 0 0 0 0 0 * 

40A 32,25 28 20 22 15 * 19,5 

40B 29,75 27 23,5 14 30 30 * 

40C 33,25 29,75 20,5 10 30,5 36 * 

40D 32,75 26,75 22 25,75 17,5 32 * 

40E 37 28 22,5 11,5 31 34 * 

40G 0 26 31 28,25 0 34,25 * 

41B 0 0 0 0 0 0 * 

41D 0 0 0 19,25 19,75 * * 

41E 0 0 0 16,75 13,75 * * 

41F 17 0 0 18,75 0 0 10,25 

42A 27,5 23,75 19 22 29,33 27 * 

42B 21 21,5 22,75 11 25,5 31,5 * 

42C 24,5 18,5 20,75 8,5 28,5 28,25 * 

42D 0 22,75 21,5 15 25 25,5 * 

42E 0 22,5 20,25 15,5 * 33 * 

42F 0 21 22,75 14 31 19 * 

43A 21,25 21,25 18 0 0 * * 

43B 22,5 20,25 22,25 11,25 29,33 27,75 * 

43C 20,75 20,5 18,75 11 30 27,25 * 

43D 17,5 20,5 20 11,25 22 28,25 * 

43E 19,75 21,5 19 14,25 0 32 * 

43F 24,5 20,25 20,5 11,5 0 27,5 * 

*Inibição total de crescimento. 1 
Legendas: SALM - Salmonella Typhimurium; LM - Listeria monocytogenes; EC - Escherichia coli; LB 2 
- Lactobacillus sakei; PF - Pseudomonas fluorescens; SA - Staphylococcus aureus; YE - Yersinia 3 
enterocolitica4 
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Tabela 2. Temperatura ótima de produção de substâncias inibidoras (em unidades 1 

arbitrárias/mL) por bactérias ácido láticas (BAL) isoladas de queijos frescos não 2 

inspecionados comercializados em Botucatu-SP. 3 

Cepa testada 
Unidades Arbitrárias/mL 

25°C 30°C 37°C 

20B 800 1600 1600 

20C 800 800 1600 

22A 400 1600 3200 

22E 800 800 3200 

22F 800 800 <100 

22G 1600 800 3200 

26C 800 1600 1600 

26D 800 800 1600 

26E 1600 800 3200 

35F 800 800 1600 

36A 800 800 1600 

36C 400 800 1600 

37H 6400 800 3200 

43A 6400 800 6400 

43C 800 800 1600 

43D 800 1600 3200 

43E 800 1600 6400 

  4 
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 Tabela 3. Efeito do pH na produção de bacteriocinas (em unidades arbitrárias/mL) 1 

produzidas por bactérias ácido láticas (BAL) isoladas de queijos frescos não 2 

inspecionados comercializados em Botucatu-SP. 3 

 4 

  5 

Cepa testada 
Unidades arbitrárias/mL 

pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 

20B 3200 800 1600 400 400 

20C 3200 1600 1600 400 800 

22A 1600 1600 1600 800 1600 

22E 3200 1600 1600 1600 1600 

22F <100 <100 <100 <100 <100 

22G 1600 1600 800 400 1600 

26C 1600 1600 1600 800 800 

26D 800 800 1600 800 800 

26E 800 1600 1600 1600 1600 

35F 800 800 1600 800 1600 

36A 1600 1600 800 800 1600 

36C 800 1600 800 1600 1600 

37H 800 1600 800 800 800 

43A 3200 800 1600 1600 800 

43C 1600 1600 1600 800 1600 

43D 1600 1600 800 1600 1600 

43E 1600 400 1600 1600 800 
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Tabela 4. Efeito da temperatura na produção de bacteriocinas (em unidades 1 

arbitrárias/mL) produzidas por bactérias ácido láticas (BAL) isoladas de queijos frescos 2 

não inspecionados comercializados em Botucatu-SP. 3 

Cepa testada 
Unidades arbitrárias/mL 

7°C 42°C 60°C 80°C 121°C 

20B 3200 1600 1600 800 400 

20C 1600 1600 1600 1600 1600 

22A 3200 3200 1600 800 800 

22E 6400 3200 3200 800 1600 

22F <100 <100 <100 <100 <100 

22G <100 <100 <100 <100 <100 

26C 1600 3200 3200 1600 1600 

26D 1600 1600 1600 1600 800 

26E 3200 6400 6400 3200 6400 

35F 3200 3200 3200 1600 800 

36A 1600 1600 1600 800 1600 

36C 1600 1600 1600 800 400 

37H 1600 3200 3200 800 1600 

43A 3200 3200 3200 1600 1600 

43C 3200 1600 1600 800 800 

43D 3200 6400 6400 800 1600 

43E 3200 1600 1600 800 800 

  4 
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Tabela 5. Determinação das espécies com potencial bacteriocinogênico 1 

Número da amostra Espécie identificada 

20B Enterococcus faecium 

20C Enterococcus faecium 

22A Enterococcus faecium 

22E Enterococcus faecium 

22F Enterococcus faecium 

22G Enterococcus durans 

26C Enterococcus faecium 

26D Enterococcus faecium 

26E Enterococcus faecium 

35F Enterococcus faecium 

36A Enterococcus faecalis 

36C Enterococcus faecalis 

37H Enterococcus faecium 

43A Enterococcus faecium 

43C Enterococcus faecium 

43D Enterococcus faecium 

43E Enterococcus faecium 

  2 
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4 CONCLUSÕES GERAIS 1 

 2 

 De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, verificou-se que 3 

alguns dos queijos frescos comercializados em Botucatu, apresentaram em sua 4 

microbiota BAL com importante capacidade de produção bacteriocinogênica, 5 

que por sua vez são capazes de atuar inibindo o desenvolvimento de bactérias 6 

patogênicas como L. monocytogenes.  7 

 É relevante ressaltar a importância de serem realizados estudos 8 

adicionais a fim de identificar e caracterizar as substâncias antimicrobianas 9 

produzidas com capacidade biotecnológica. Essa caracterização detalhada é 10 

importante ao se considerar a aplicabilidade dessas substâncias como uma fonte 11 

alternativa para biopreservação dos alimentos.   12 
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Quadro 1. Hábitos de consumo de leite e derivados no Brasil. 1 

Título Metodolog

ia 

Tipos de 

alimento

s 

envolvid

os nas 

pesquisa

s 

Regiões 

do país 

abrangid

as no 

estudo 

Localidade 

onde 

residem os 

entrevistad

os 

Grau de 

escolarida

de 

 

Hábitos de 

consumo 

 

(Preferênci

as) 

Frequênc

ia de 

consumo 

Conhecimento 

sobre produtos 

consumidos 

(clandestinos x 

legalizados) 

 

Conhecime

nto sobre o 

significado 

dos 

símbolos de 

inspeção 

Local de 

compra x 

relação de 

compra 

Conhecime

nto sobre 

benefícios 

do 

consumo 

do leite na 

dieta e aos 

perigos 

inerentes 

Autoria 

Perfil do 

consumid

or 

brasileiro 

e hábitos 

de 

consumo 

de leite e 

derivados 

Questionári

o 

(ferramenta 

Google 

Formulário

s) 

 

Período: 

23 de abril 

a 04 de 

maio de 

2018. 

N = 2.052 

respostas 

Leite 

e/ou 

derivados 

Sul 

(72,9 %) 

Sudeste: 

13, 6 % 

Centro 

Oeste: 

6,7 % 

Nordeste: 

5,3 % 

Norte: 1,5 

% 

 

Região 

urbana 

(96,2 %) 

 

Região 

rural: (3,8 

%) 

1° grau 

(4,4 %) 

2° grau 

(19,2 %) 

Ensino 

Superior 

(53,3 %) 

89 % - 

Consumo 

regular de 

leite fluido: 

- UHT 

(83,5%) 

- em pó 

(21,1%) 

-

Pasteurizad

o (18%) 

- Leite cru ( 

7,3%) 

 

Derivados: 

- Queijos 

(92,3 %) 

Leite 

condensado 

(83,6 %) 

Creme de 

Leite (N° 

de vezes/ 

semana) 

 

1x (18,8 

%) 

2x (11,7 

%) 

3x (14,5 

%) 

4x (6,8 

%) 

 

5x (10 %) 

 

> 5x 

semana 

(38,2%) 

 

Não sabem 

diferenciar (25,5 

% – leite cru x 

pasteurizado) 

77 % 

Já consumiram, 

queijo 

clandestino 

 

 

Não sabem 

identificar 

(34 %) 

Sabem (66 

%) 

Supermercad

o (72,7 % - 

confiabilidade 

) 

Padaria (6,3 

% - fácil 

acesso) 

Feira (3,3 %  

valor do 

produto) 

 

- 

Consideram 

um alimento 

saudável 

(85,4 %) 

 

- Acreditam 

que o leite 

pode 

transmitir 

alguma 

doença 

(70,8 %) 

(JUNIO

R et al., 

2020) 
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leite (83,1 

%) 

Manteiga 

(81,3 %) 
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Perfil do 

consumido

r de leite e 

derivados 

no 

Munícipio 

de 

Maringá, 

PR 

Formulário

s (in loco e 

Ferramenta 

Google 

Formulário

s) 

 

Período: 

maio a 

setembro 

de 2016 

N = 328 

 

Leite e 

derivados 

Maringá - 

PR 

Domicílios 

maringaens

es 

1° grau 

(2,4 %) 

2° grau 

(18,2 %) 

Ensino 

Superior 

(79,3 %) 

Leite: 

- UHT (64,4 

%) 

- 

Pasteurizad

o (11,2 %) 

- Em pó (2,1 

%) 

 

Queijo: 

 

Leite: 

Até 2x 

(17,6 %) 

3 a 4x 

(17,6 %) 

5 a 6x 

(14,6 %) 

 

Todos os 

dias (46,5 

%) 

 

Queijo: 

Até 2x 

(35 %) 

3 a 4x 

(31,6 %) 

5 a 6x 

(16,7 %) 

Todos os 

dias (10,3 

%) 

Conceito não 

abordado no 

estudo 

Conceito 

não 

abordado 

no estudo 

UHT - 

Supermercad

o (praticidade 

e tempo de 

armazenamen

to) 

* Principais 

fatores 

determinantes 

de compra: 

preço (31,6 

%), qualidade 

(24 %) e 

benefícios a 

saúde. 

 

 

 

Conceito 

não 

abordado 

no estudo 

(PEREI

RA et 

al.,2018) 

Perfil do 

consumido

r de leite 

no 

município 

de 

Juazeiro – 

Bahia – 

Brasil 

 

Questionári

os 

 

Período: 

Setembro 

de 2009 à 

Janeiro de 

2010 

N = 534 

residências 

Leite Juazeiro - 

BA 

Residências 

Juazeirence

s 

Conceito 

não 

abordado 

no estudo 

- Em pó 

(46,1 %) 

- UHT (19,5 

%) 

- Leite cru 

(13,5 %) 

- 

Pasteurizad

o 1,5 %) 

Consum
o de leite 
no geral: 

 
- Todos 

os dias 

(71,23%) 

- 

Consumo 

esporádic

Desconheciment

o de qualquer lei 

de proibição da 

venda de leite 

cru (86,11%) 

 

Desconheciment

o sobre a origem 

do leite cru 

(83,33 %) 

Conceito 

não 

abordado 

no estudo 

Leite cru: 

recebem nas 

residências 

(51,38 %) 

Mercado, 

padaria, 

vizinhança e 

fazenda 

(48,62 %) 

Sabem da 

existência de 

doenças 

transmitidas 

pelo leite 

(55,65 %) 

Não sabem 

(44,35 %) 

 

(ZOCCH

E et 

al.,2013) 
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(~1922 

pessoas) 

o 

(24,51%) 

 

Leite cru: 

1x (7,84 

%) 

2x (27,45) 

3x (11,78 

%) 

A cada 15 

dias (9,8 

%) 

Todos os 

dias 

(43,13 %) 

 

 

 

Confiavam no 

entregador/vende

dor do leite cru 

(86,11%) 

ressaltar o 

fato de 

somente 

24/72 

(33,33%) 

respondere

m 

positivament

e para o 

conheciment

o sobre 

alguma 

doença que 

o leite pode 

causar e 

48/72 

(66,66%) 

não 

conhecerem 

nenhuma 

doença. 

 

 

 

 

 

*Consumo 

direto de 

leite cru 

(31,94%) 

 

Produção 

de 

derivados e 

outros 

alimentos 
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com leite 

cru (62,5%) 

 

Perfil do 

consumido

r de leite 

no Vale do 

Rio São 

Francisco, 

Pernambu

co 

Questionári

os 

 

Período: 

Setembro 

de 2009 a 

Janeiro de 

2010 

N = 583 

residências 

(~2122 

pessoas) 

Leite Petrolina 

- PE 

Residências 

de Petrolina 

Conceito 

não 

abordado 

no estudo 

- Em pó (34 

%) 

- Leite cru 

(26,6 %) 

- UHT (17,7 

%) 

- 

Pasteurizad

o 2,6 %) 

Consum
o de leite 
no geral: 

 
- Todos 

os dias 

(77,1%) 

- 

Consumo 

esporádic

o (14,5%) 

 

Leite cru: 

1x (13,5 

%) 

2x (17 %) 

3x (19,5 

%) 

A cada 15 

dias (3,4 

%) 

Todos os 

dias: 

(42,4 %) 

 

 

Desconheciment

o de qualquer lei 

de proibição da 

venda de leite 

cru (91 %) 

 

Desconheciment

o sobre a origem 

do leite cru (54,2 

%) 

 

Confiavam no 

entregador/vende

dor do leite cru 

(65,8 %) 

Conceito 

não 

abordado 

no estudo 

Leite cru: 

recebem nas 

residências 

(38 %) 

Mercado, 

padaria, 

vizinhança e 

fazenda 

(54,83 %) 

Sabem da 

existência de 

doenças 

transmitidas 

pelo leite 

(60,7 %) 

Não sabem 

(39,3 %) 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Consumo 

direto de 

leite cru (40 

%) 

Produção 

de 

derivados e 

outros 

alimentos 

com leite 

cru (37,41 

%) 

(LIRO; 
GRANJ
A; 
ZOCCH
E, 2011) 
 



79 
 

***Produção 

de queijos 

(2,58 %) 

 

 1 
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Figura 1. Fluxograma das etapas analíticas.  1 

 2 


