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RESUMO 
 

As bactérias ácido-lácticas (BAL) são um grupo de microrganismos conhecidos como 
seguros, e que devido aos seus inúmeros metabólitos, contribuem na biopreservação e/ou ofe-
recimento de vantagens nos aspectos organolépticos, tecnológicos, nutricionais ou fisiológicos, 
e assim, sendo muito aplicável pela indústria láctea. A presente revisão apresenta as caracterís-
ticas de elevado potencial para seleção de cepas para a indústria de laticínios, como ação anti-
microbiana, produção de bacteriocinas, compostos aromáticos, exopolissacarídeos, atividade 
proteolítica e lipolítica, tolerância ao cloreto de sódio e ação acidificante. Dessa forma, o estudo 
objetivou relatar aspectos importantes de pesquisas que conduzam à avaliação de BAL com 
efeitos tecnológicos desejáveis para formulação de produtos com alto valor agregado. 

Palavras-chave: biopreservação; qualidade; composto bioativo; biotecnologia. 
 

ABSTRACT 
 

The lactic acid bacteria (LAB) are a group of microorganisms known to be safe, which, 
due to their numerous metabolites, contribute to the biopreservation and/ or offer advantages in 
organoleptic, technological, nutritional, or physiological aspects, and thus, being very applica-
ble by the dairy industry. The present review presented the characteristics of high potential for 
the selection of strains for the dairy industry, such as antimicrobial action, production of bacte-
riocins, aromatic compounds, exopolysaccharides, proteolytic and lipolytic activity, sodium 
chloride tolerance, and acidifying action. Thus, the study aimed to evaluate the importance of 
research that leads to the assessment of LAB with desirable technological effects for the for-
mulation of products with high added value. 

Keywords: biopreservation; quality; bioactive compound; biotechnology. 
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INTRODUÇÃO 
 

Bactérias ácido-lácticas (BAL) são defini-
das como um grupo de cocos e bastonetes Gram-
positivos, catalase negativa, não esporuladas, ae-
róbias, microaerófilas ou anaeróbias facultativas e 
capazes de produzir ácido láctico como o principal 

produto final durante a fermentação de car-
boidrato- 

tos (LAHTINEN et al., 2012). As BAL tor-
naram-se muito importantes na indústria de ali-
mentos e na saúde pública devido ao seu estado 
como GRAS (Geralmente reconhecidas como se-
guras), o que possibilita sua utilização para o con-
sumo humano, e possuem um papel importante 
nos processos fermentativos e de biopreservação 
de alimentos, seja como microbiota autóctone, 
cultivos iniciadores (starters) ou adjuntos (costar-
ters) adicionados sob condições adequadas (PE-
REIRA et al., 2019). 

Entre as principais fontes dessas bactérias, 
encontram-se os produtos lácteos fermentados, 
como queijos, kefir, iogurte, coalhada, leites fer-
mentados, dentre outros. Esses produtos possuem 
alta aceitabilidade e são fontes de diversos nutri-
entes, alguns com propriedades funcionais ineren-
tes à saúde humana, além de serem os principais 
representantes dos probióticos em alimentos, pro-
porcionando inúmeros efeitos benéficos à saúde 
do hospedeiro, o que contribui para o estudo por 
novas linhagens com essas características (MON-
TET; RAY, 2016). 

Como pontos tecnológicos cruciais, as ce-
pas devem promover a acidez necessária para 
ocorrência da coagulação do leite, e, dessa forma 
serem capazes de promover um ambiente desfa-
vorável para a multiplicação de estirpes patogêni-
cas (HAMMAMI et al., 2019). Seu efeito antagô-
nico contra microrganismos patogênicos e deteri-
orantes é fortalecido pelos efeitos inibitórios de di-
versos metabólitos, como ácidos orgânicos, peró-
xido de hidrogênio, dióxido de carbono, diacetil, 
ácidos graxos, compostos antifúngicos, bacterio-
cinas e substâncias inibidoras semelhantes às bac-
teriocinas (BLIS) (FAVARO et al., 2015). Outra 
propriedade importante das BAL na matriz láctea 
é a capacidade de produzir proteases extracelula-
res e enzimas lipolíticas, contribuindo para o pro-
cesso de maturação dos queijos e na formação do 

sabor e aroma típicos desses produtos; produção 
de exopolissacarídeos, garantindo aspectos funci-
onais e como agente espessante, além de sua am-
pla faixa de tolerância ao cloreto de sódio (LAH-
TINEN et al., 2012). 

Devido aos inúmeros aspectos tecnológicos 
que apresentam, as BAL são bastante estudadas e 
utilizadas pela indústria de laticínios, contribuindo 
na preservação e/ou oferecendo uma, ou mais van-
tagens em elementos organolépticos biotecnológi-
cos, nutricionais ou fisiológicos (DOMINGOS-
LOPES et al., 2017). Sua aplicabilidade é uma al-
ternativa importante a ser considerada para a for-
mulação de novos alimentos funcionais, de grande 
relevância e com menor utilização de compostos 
sintéticos para sua conservação, tornando-os mais 
atraentes para a população e indústria alimentícia. 
Com isso, o estudo objetivou avaliar a importância 
de pesquisas que conduzam à avaliação de BAL 
com efeitos tecnológicos desejáveis para formula-
ção de produtos com alto valor agregado. 
 
BACTÉRIAS ÁCIDO-LÁCTICAS:  
CLASSIFICAÇÃO E CARACTERÍSTICAS 
 

As BAL estão compreendidas pelo Reino 
Bacteria, Filo Firmicutes e Classe Bacilli e Ordem 
Lactobacillales, sendo esta subdividida em 6 Fa-
mílias: Aerococcaceae, Carnobacteriaceae, Ente-
rococcaceae, Lactobacillaceae, Leuconosoca-
ceae e Streptococcaceae. Dentre os principais gê-
neros do grupo das bactérias lácticas estão Lacto-
bacillus, Carnobacterium, Aerococcus, Pediococ-
cus, Tetragenococcus, Leuconostoc, Oenococcus, 
Weisella, Enterococcus, Lactococcus, Streptococ-
cus e Vagococcus (LAHTINEN, 2012). 

O gênero Bifidobacterium é historicamente 
considerado como pertencente ao grupo das BAL. 
Embora as espécies se encaixem na descrição ge-
ral, elas são filogeneticamente mais relacionadas 
ao grupo Actinomycetaceae de bactérias Gram-
positivas. Além disso, eles têm um caminho espe-
cial para a fermentação do açúcar, exclusivo do 
gênero, que os separa do grupo das BAL (HOL-
ZAPFEL; WOOD, 2014). 

O sistema de classificação ao nível de gê-
nero divide os microrganismos, primeiramente, de 
acordo com a morfologia, em bastonetes (Lacto-
bacillus e Carnobacterium) e cocos (os demais). 
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A diferenciação também ocorre pelo modo 
de fermentação da glicose sob condições normais 
(fatores de multiplicação como aminoácidos, vita-
minas e precursores de ácidos nucleicos, e limi-
tada capacidade de avaliação de oxigênio). Nestas 
condições, as BAL podem ser divididas em dois 
grupos: bactérias heterofermentativa (Leuconos-
tocs, Oenococcus, Wiesellas, e um subgrupo de 
Lactobacillus) capazes de produzir não só ácido-
láctico, mas etanol/ácido acético e dióxido de car-
bono, e as homofermentativas (os outros gêneros), 
aptas a converter quase que exclusivamente açú-
car em ácido-láctico (HOLZAPFEL; WOOD, 
2014). 

As BAL são mesófilas, porém, possuem a 
capacidade de se multiplicar em diferentes tempe-
raturas entre 5 e 10 °C a 45 °C. Essa característica 
é usada principalmente para distinguir entre al-
guns cocos. Os enterococos podem se multiplicar 
a 10 °C e 45 °C, lactococos e vagococos a 10 °C, 
mas não a 45 °C; os estreptococos geralmente não 
crescem a 10 °C, enquanto a multiplicação a 45 °C 
é dependente da espécie (FELIS et al., 2015). 
Quanto a tolerância ao sal (6,5% NaCl) também 
pode ser usado para distinguir entre enterococos, 
lactococos, vagococos e estreptococos, embora a 
reação variável possa ser encontrada entre os es-
treptococos. A maioria das espécies são inibidas 
em concentrações superiores a 6,5% de NaCl, mas 
já concentrações extremas (18% NaCl) é caracte-
rística ao gênero Tetragenococcus. Algumas li-
nhagens apresentam capacidade de crescimento 
em pH 4,0 a 4,5 e outras em pH 3,8 a 9,8 (LAH-
TINEN et al., 2012). 

Por meio do desenvolvimento das ferra-
mentas moleculares e da caracterização genética, 
o conhecimento atual sobre a relação filogenética 
das bactérias baseia-se principalmente na análise 
comparativa da sequência do RNA ribossomal 
16S, ou 16S rRNA, o que permite um reordena-
mento da sua nomenclatura e identificação de no-
vos grupos (HOLZAPFEL; WOOD, 2014). 

 
ASPECTOS TECNOLÓGICOS DE BAL 

 
Ação antimicrobiana 

 
O uso de microrganismos para a conserva-

ção de alimentos tem ganhado importância nos úl-
timos anos devido à demanda pela redução de 

conservantes químicos pelos consumidores, na 
busca por produtos mais saudáveis, e pelo au-
mento crescente de espécies bacterianas resisten-
tes a antibióticos e a conservantes. As BAL são 
capazes de produzir vários compostos antimicro-
bianos que são considerados importantes na bio-
preservação dos alimentos, além de rentáveis eco-
nomicamente e potencialmente seguras, após rea-
lização de ensaios clínicos randomizados, contro-
lados e com grandes populações (FOX et al., 
2017; VARSHA; NAMPOOTHIRI, 2016). 

Metabólitos antimicrobianos, como ácidos 
orgânicos (láctico, fórmico, acético, propiônico, 
benzóico e fenilacético), ácidos graxos de cadeia 
curta, peróxido de hidrogênio, reuterina, diacetil, 
compostos antifúngicos, bacteriocinas e substân-
cias inibidoras semelhantes às bacteriocinas, são 
alguns dos produtos metabólicos dessas bactérias 
que sugerem ter potencial efeito antimicrobiano 
(HAMMAMI et al., 2019). Os possíveis mecanis-
mos de ação dos principais metabólitos antimicro-
bianos estão elucidados na Tabela 1. 

 
Produção de bacteriocinas 
 

Bacteriocinas são peptídeos sintetizados pe-
los ribossomos que possuem atividade antibacte-
riana (CLEVELAND et al., 2001). Apesar da 
maioria das bactérias Gram-positivas produzirem 
bacteriocinas, são as BAL as mais estudadas, pelo 
seu nível de seguridade e comumente serem isola-
das de fontes alimentares (FELIS et al., 2015). 

As bacteriocinas de BAL são inerente-
mente tolerantes ao estresse térmico elevado e são 
conhecidas por sua atividade em uma ampla faixa 
de pH. Estes peptídeos antimicrobianos também 
são incolores, inodoros e insípidos, o que aumenta 
sua potencialidade (SYNDER; WOROBO, 
2013). Além disso, sua resistência a altas tempe-
raturas e pH baixo e ainda a sua sensibilidade às 
enzimas proteolíticas humanas, são características 
úteis na aplicação desses compostos na preserva-
ção de alimentos (MASUDA et al., 2011). 

As bacteriocinas nisina, pediocina PA-1, 
lacticina 3147 e enterocinas isoladas ou combina-
das com outros tratamentos podem representar um 
avanço promissor para a segurança microbioló-
gica e manutenção de propriedades sensoriais 
(SILVA et al., 2018; SOBRINO-LÓPEZ; MAR-
TÍN-BELLOSO, 2008).  



                                          Propriedades tecnológicas de bactérias...                       246 
 
 

 
Rev. Inst. Laticínios Cândido Tostes, Juiz de Fora, v. 76, n. 4, p. 243-256, out/dez, 2021 
 

 
Tabela 1. Resumo dos mecanismos de ação antimicrobiana de metabólitos de BAL 

Compostos antimi-
crobianos Mecanismos de ação 

Ácidos orgânicos 
[ácido-láctico] 

O ácido láctico, além de suas propriedades antimicrobianas devido à dimi-
nuição do pH, também funciona como um permeabilizante da membrana ex-
terna bacteriana Gram-negativa e pode atuar como um potencializador dos 
efeitos de outras substâncias antimicrobianas em produtos fermentados de 
pH obtidos por BAL iniciadoras. A presença de ácido láctico é capaz de fa-
vorecer que numerosos metabólitos lipofílicos ou grandes, possam penetrar 
eficazmente na intacta membrana externa Gram-negativa bacteriana (ALA-
KOMI et al., 2000). 

Peróxido de hidro-
gênio 

O efeito bactericida do peróxido de hidrogênio está relacionado ao seu forte 
efeito oxidativo na célula bacteriana, à peroxidação de lipídios da membrana 
e à destruição de estruturas moleculares básicas das células (GEMECHU, 
2015). 

Bacteriocinas 

Modulação da atividade enzimática, inibição do crescimento de esporos e da 
síntese de peptideoglicano, capaz de favorecer a formação de poros na mem-
brana citoplasmática, após interação com lipídeo II, o precursor essencial da 
parece celular, e consequente efluxo de metabólitos intracelulares, resultando 
na despolarização da membrana e, consequente apoptose (PEREZ et al., 
2018). 

Ácidos graxos de 
cadeia curta 

Um mecanismo que tem sido proposto para ácidos graxos de cadeia curta 
com atividade antifúngica é que a atividade é devida a propriedades do tipo 
detergente dos compostos, afetando a estrutura das membranas celulares dos 
organismos alvos. Isso acarreta a permeabilidade da membrana e a liberação 
de eletrólitos e proteínas intracelulares e, geralmente, leva à desintegração 
citoplasmática das células fúngicas (POHL et al., 2011). 

Diacetil 
Atividade antimicrobiana do diacetil pode ser exercida pela inativação da uti-
lização de arginina, através de sua reação com a proteína de ligação à argi-
nina, provocando choque osmótico (JAY, 2005). 

Reuterina 
Sua atividade é atribuída principalmente à sua capacidade de reagir com gru-
pos sulfidrila de aminoácidos, inativando-os e desencadeando uma resposta 
ao estresse oxidativo (SCHAEFER et al., 2010). 

 

Contudo, a nisina produzida por Lactococ-
cus lactis, é a única bacteriocina considerada se-
gura para o consumo humano de acordo com a 
Food and Drug Administration, por ser degradada 
por enzimas proteolíticas no trato gastrointestinal 
e não formar compostos secundários, além de con-
tribuírem para descontaminação ou controle do 

crescimento de Listeria monocytogenes, Clostri-
dium botulinum e Sthaphylococcus aureus 
(CHEN; HOOVER, 2003). 

A adição de agentes quelantes, como ácido 
etilenodiamino tetra-acético (EDTA), tem sido 
eficaz para alterar a estabilidade e causar danos à 
membrana externa das células das bactérias 
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Gram-negativas, tornando-as suscetíveis às bacte-
riocinas. A utilização complementar de óleos es-
senciais, hipoclorito de sódio e outros tratamentos 
de conservação e processamento de alimentos 
também tem sido utilizado como potencializado-
res da atividade do peptídeo antimicrobiano 
(PRUDÊNCIO et al., 2015). A aplicabilidade da 
nisina com fitoquímicos, curcumina, cinamalde-
ído, ou com óleos essenciais de tomilho e erva-
príncipe, são exemplos inovadores de como po-
tencializar sua ação contra microrganismos pato-
gênicos e deteriorantes (SHARMA et al., 2020; 
KRYSHEN A., 2016). 

Um novo nicho de mercado é a aplicabili-
dade de bacteriocinas em filmes e revestimentos 
bioativos, aplicados diretamente nas superfícies e 
nas embalagens dos alimentos, no intuito de ga-
rantir a segurança de produtos lácteos. Recente-
mente, Freitas et al. (2020) estudaram a eficácia 
de um filme antimicrobiano biodegradável pela 
incorporação de Nisina Z sob diferentes concen-
trações (0%, 5%, 10%, 15% e 20%) em matriz de 
hidroxi-propil-metil-celulose na preservação de 
queijos muçarela. O biofilme a 10% foi avaliado 
em fatias de muçarela durante 8 dias de estoca-
gem, e constatou-se uma maior atividade de inibi-
ção em microrganismos mesófilos, sem perda de 
propriedades mecânicas durante o armazena-
mento, configurando um positivo parâmetro para 
aplicabilidade na produção de queijos. 

 
Produção de compostos aromáticos 
 

A acidificação do meio e os processos enzi-
máticos que normalmente acompanham a multi-
plicação das BAL, contribuem para as caracterís-
ticas de aroma, textura e preservação da qualidade 
microbiológica dos alimentos fermentados (KLA-
ENHAMMER et al., 2005). Na indústria alimen-
tícia algumas BAL heterofermentativas são mais 
importantes que as homofermentativas, como 
exemplo na produção de compostos que favore-
çam a intensificação do sabor e aroma, como dia-
cetil e acetaldeído por meio da fermentação de ci-
tratos, e produzir dióxido de carbono, capaz de 
formar as “olhaduras” de certos queijos e o caráter 
espumoso de alguns leites fermentados (FOX et 
al., 2017). 

As cepas Lactococcus lactis subsp. Lactis 
Biovar Diacetylactis e Leuconostoc citrovorum 

são mencionadas na literatura pela alta capacidade 
em metabolizar o citrato em diacetil, gás carbô-
nico, acetaldeído e acetoína. A incorporação des-
sas variedades como culturas adjuntas, podem au-
mentar o sabor “amanteigado” em iogurtes, me-
lhorando alguns aspectos de qualidade (MAS-
TRIGT et al., 2018). 

Outras cepas produtoras de diacetil são en-
contradas em fontes lácteas selvagens, como em 
estudo realizado por Londoño-Zapata et al. 
(2017), avaliando a caracterização e propriedades 
tecnológicas de BAL em três amostras de queijos 
tradicionais colombianos. Nesse estudo, por mé-
todo qualitativo detectaram Pediococcus acidilac-
tici, Leuconostoc mesenteroides e Leuconostoc ci-
treum como produtoras de diacetil. 

Em outro estudo elaborado por Domingos-
Lopes et al. (2017) com queijos artesanais de Aço-
res, Portugal, de 114 cepas isoladas, 87% apresen-
taram resultado positivo por método fenotípico de 
identificação em placa de Petri, sendo essa capaci-
dade, espécies e cepa dependente Leuconostoc 
(60%), Lactococcus (33%), Lactobacillus (82%) 
e Enterococcus (92%). Queijos artesanais brasilei-
ros também se apresentaram como uma fonte 
próspera de BAL produtoras do composto aromá-
tico (MARGALHO et al., 2020). 

 
Produção de Exopolissacarídeos 
 

Os exopolissacarídeos (EPS) podem ser de-
finidos como biopolímeros associados ao enve-
lope celular ou liberados no meio extracelular, 
produzidos por vários microrganismos, como bac-
térias, fungos e algas verde-azuladas, (BADEL et 
al., 2011). EPS são de elevado massa molecular, 
de cadeia longa, lineares ou ramificados consis-
tindo em unidades de sacarídeo repetidas com fre-
quência, ou derivados de sacarídeo por ligações α 
e β-glicosídeo. Entre a grande variedade de mi-
crorganismos produtores de EPS, encontram-se as 
BAL, principalmente os gêneros Streptococcus, 
Lactobacillus, Lactococcus e Leuconostoc 
(RUAS-MADIEDO et al., 2006). 

BAL produtoras de EPSs são tradicional-
mente conhecidas por desempenhar um papel nas 
características reológicas e sensoriais de produtos 
lácteos fermentados (GAWAI et al., 2017), mas 
também de promoção à saúde humana como fonte 
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prebiótica ou devido a atividades antitumorais, 
imunomoduladoras, anticolesterolêmica ou de di-
minuição da resposta inflamatória causada por 
Helicobacter pylori (NWODO et al., 2012). 

O efeito da produção de EPSs por Lactoba-
cillus plantarum em queijos com baixo teor de 
gordura conferiu em produtos com melhor umi-
dade, proteólise, qualidades sensoriais, e com me-
nor dureza e coesão, mas também apresentaram 
atividade anti-hipertensiva em decorrência da ini-
bição da enzima conversora da angiotensina 
(AYYASH et al., 2018; AL-DHAHERI et al., 
2017). Em iogurtes produzidos com Streptococ-
cus thermophilus com elevada produção de EPSs, 
aliados a Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulga-
ricus conferiu menor sinérese, melhor textura e 
qualidades sensoriais, diminuindo a necessidade 
de estabilizantes, como pectina, gelatina e amido 
(HAN et al., 2016). 

Devido à natureza hidrocolóide de EPS, 
Graça et al. (2020) avaliaram a aplicabilidade de 
iogurtes em pães livres de glúten, onde constata-
ram que a concentração láctea de 20% p/p da 
massa total, resultou em pães macios, com maior 
volume, menor taxa de endurecimento, aumento 
do valor nutricional e com menor carga glicêmica 
em relação ao controle. Destacando como um 
substituto natural para as gomas comerciais e na 
adoção de produtos livres de glúten. 

 
Atividade proteolítica e lipolítica 
 

O processo proteolítico envolve a ação de 
enzimas encontradas naturalmente no leite como 
a plasmina, no coalho e nas moléculas microbia-
nas intracelulares, proteinases e peptidases, produ-
zidas por BAL adicionadas na fabricação. A pro-
teólise envolve a desestabilização da micela de ca-
seína por meio da liberação de peptídeos e amino-
ácidos que passam por um processo catabólico, 
formando assim, outros compostos voláteis, como 
aminas, ácidos, tióis e ésteres, contribuindo no 
aroma desejável (FOX et al., 2017; EL GALIOU 
et al., 2013). Essa atividade pode aumentar a ca-
pacidade do coágulo em ligar água devido  à que- 
bra da rede proteica, melhorando o desenvolvi-
mento da textura dos queijos (McSWEENEY, 
2004). Uma das maneiras mais eficazes de au-
mentar a quantidade de peptídeos bioativos é a uti-

lização de cepas altamente proteolíticas no pro-
cesso fermentativo, imunomoduladoras, anticarci-
nogênica, anti-hipertensiva, antioxidante, antimi-
crobiana entre outras (VENEGAS-ORTEGA et 
al., 2019; RAMCHANDRAN; SHAH, 2008). 

Bezerra et al. (2016) verificaram os efeitos 
proteolíticos na adição de culturas probióticas iso-
ladas e combinadas na fabricação de queijo coalho 
de cabra. O queijo preparado com diferentes cul-
turas probióticas apresentaram vantagens no pro-
cesso proteolítico em relação ao queijo preparado 
com a cultura iniciadora (L. lactis subsp. Lactis e 
L. lactis subsp. cremoris). O uso combinado de 
culturas probióticas promoveu aumento do teor de 
proteína solúvel e apresentou maior liberação de 
aminoácidos no primeiro dia após o processa-
mento. 

Os agentes lipolíticos presentes no queijo 
são enzimas lipolíticas encontradas naturalmente 
no leite (lipase), coalho (esterases pré-gástricas) e 
microflora (lipases e esterases), desencadeando a 
hidrólise de mono, di e triacilgliceróis para liberar 
ácidos graxos livres e glicerol, contribuindo no de-
senvolvimento do flavor típico do produto 
(BLAYA et al., 2018; LAZZI et al., 2016; EL 
GALIOU et al., 2013). 

A realização de reações únicas de transfor-
mação de ácidos graxos, como isomerização, hi-
dratação, desidratação e saturação, propõe as BAL 
a novos nichos como catalisadoras e probióticos. 
Como potencial à saúde, há a produção de ácido 
linoleico conjugado a partir de ácido linoleico li-
vre, com capacidade de redução de carcinogênese, 
aterosclerose e gordura corporal (OGAWA et al., 
2005). 

De acordo com Lazzi et al. (2016), a com-
posição microbiana mais complexa pode favore-
cer uma maior quantidade de cetonas, álcoois, hi-
drocarbonetos, ácido acético e ácido propiônico, 
causada pela lise de BAL iniciadoras e multiplica-
ção de BAL adjuntas durante o processo de matu-
ração. Em iogurtes, a contribuição da lipólise no 
sabor é limitada, em comparação com a sua con-
tribuição para queijos de longa maturação (CHEN 
et al., 2017). Em geral, as BAL possuem esterases 
intracelulares, com exceção da atividade de extra- 
celular de Lactobacillus fermentum e Micrococ-
cus spp., sendo incapazes de hidrolisar os triacil-
gliceróis, até a liberação por lise celular. 
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Tolerância ao cloreto de sódio 
 

O sal apresenta um papel crucial no proces-
samento de queijos, garantindo uma maior prolon-
gação da vida de prateleira, características orga-
nolépticas típicas do produto e uma fonte de sal di-
etético. O processo de salga permite um melhor 
controle microbiológico, e a ocorrência de proces-
sos bioquímicos, como redução da atividade de 
água e melhor sinérese do produto, contribuem na 
sua durabilidade(GUINEE; O’KENNEDY, 2007). 

A maioria das BAL são insensíveis a varia-
ções de pressão osmótica, e são capazes de se adap-
tarem a oscilações na concentração de solutos do 
meio, já que possuem uma parede celular rígida, 
porém, a condição máxima de tolerância hipertô-
nica é em torno de 7% (MANTILLA; PORTA-
CIO, 2012). 

Queijos com maior teor de sal (~3,0%), ao 
derreterem, apresentam maior viscosidade apa-
rente, menor nível de óleo livre, e são mais resisten-
tes e mastigáveis em relação a queijos com baixo 
teor de sal (~0,4%), aos quais apresentaram carac-
terística mais lisa, fluida e gelatinosa (GUINEE, 
2004). Esse efeito segundo Cheftel et al. (1989), re-
fere-se sobre a atuação de íons sobre a absorção de 
água e a solubilidade proteica. Concentrações bai-
xas de sal podem -levar a uma maior solubilidade 
(efeito salting in) devido ao aumento da solvatação, 
ou seja, acúmulo de osmólitos sobre macromolécu-
las. Já concentrações mais elevadas, prevalecem in-
terações água-sal, em detrimento das interações 
água-proteína (efeito salting out), reduzindo a solu-
bilidade, estabilidade e propriedades emulsifican-
tes. 

Para Kristensen et al. (2020), a utilização de 
cepas mais sensíveis aos teores de NaCl pode au-
mentar a autólise e a liberação de enzimas intrace-
lulares e desencadear maior amargor, provocando 
defeitos sensoriais. Contudo, espera-se que o em-
prego adequado das culturas iniciadoras possa 
competir com a microbiota típica e desempenhar 
suas atividades metabólicas desejáveis nas condi-
ções prevalentes. 

 
Ação acidificante 
 

A lactose é geralmente metabolizada pela 
via glicolítica nos estágios iniciais da maturação 
do queijo, resultando em uma diminuição no pH 

(MARTINOVIC et al., 2018). Segundo a litera-
tura, a atividade acidificante de cada cepa está re-
lacionada com sua capacidade específica para 
quebrar as substâncias no meio e torná-las assimi-
láveis para seu metabolismo (SAVIJOKI et al., 
2006). As BAL denominadas rápidas acidifican-
tes e com intensidade de produção de ácidos, tem 
potencial tecnológico como culturas iniciadoras 
ou adjuntas, contribuindo na formulação de ali-
mentos com qualidade e características que iden-
tifiquem a região onde foi produzido (PAS-
QUALE et al., 2019). 

Quando a produção de ácido-láctico é sufici-
ente, a caseína coagula no seu ponto isoelétrico (pH 
4,6), ocasionando firmeza da coalhada e controle 
de contaminantes indesejáveis, visto sua maior to-
lerância em faixas de pH próxima à neutralidade ou 
em condições ligeiramente alcalinas para seu cres-
cimento (PASQUALE et al., 2019). Assim, contro-
lar a acidificação nas etapas iniciais da fabricação 
de queijos também é um fator limitante para impe-
dir o crescimento de L. monocytogenes (ØSTER-
GAARD et al., 2014). Todavia as BAL com ativi-
dade lenta podem ser utilizadas como culturas ad-
juntas para equilibrar o teor de umidade em produ-
tos lácteos (PEREIRA et al., 2019). 

A pós-acidificação é a acidez produzida após 
o período de incubação, ou seja, no decorrer do res-
friamento, armazenamento, e distribuição até o 
consumo do produto. A sua intensidade em iogur-
tes depende da capacidade de acidificação das cul-
turas, etapa de fermentação nos tanques, resfria-
mento, temperatura de armazenamento, condições 
de embalagem e do valor de pH inicial (MO-
REIRA et al., 1999). Nesses produtos, a consistên-
cia está relacionada com a acidez que se altera no 
período de armazenamento, em maior ou menor 
grau, dependendo do valor inicial e da temperatura 
de estocagem do produto, entre 2 e 5 °C (SPREER, 
2017). Como parâmetro de controle de qualidade, 
os iogurtes devem apresentar durante toda a vida 
útil de 0,6 a 1,5g de ácido láctico/100g, conforme a 
Instrução Normativa n.º 46, de 23 de outubro de 
2007 (BRASIL, 2006). 

 
EMPREGABILIDADE DE BAL NA INDÚS-
TRIA LÁCTEA 
 

As BAL podem favorecer diversos benefí-
cios para os produtos lácteos, diminuindo a utili- 
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zação de aditivos alimentares e sintéticos, como 
agentes antimicrobianos e antioxidantes. Seu uso 
deve-se ao fato de impedir a deterioração dos pro-
dutos alimentícios e garantir as qualidades orga-
nolépticas durante sua vida útil. A demanda para 
redução do uso de aditivos confirma-se pela pre-
ferência do consumidor por alimentos frescos, se-
guros, saborosos, com teores reduzidos em açúcar, 
gordura e sal e que também possam garantir efei-
tos fisiológicos desejáveis à saúde (CAROCHO et 
al., 2015). Em parte, evidenciada pelo aumento 
global das Doenças Crônicas não Transmissíveis 
(DCNT), sendo os quatro principais tipos: cardio-
vasculares, cânceres, respiratórias crônicas e 
diaetes, e seus fatores de risco modificáveis: taba- 
gismo, álcool, inatividade física, alimentação não 
saudável e obesidade (MALTA; SILVA JR., 
2014). 

Dessa forma, mostra-se evidente a impor-
tância da indústria de alimentos em contribuir com 
estudos e desenvolvimento de produtos que con-
tribuam com as demandas do mercado e a saúde 
da população. A utilização de BAL com efeitos fi-
siológicos desejáveis à saúde, ou potencialmente 
probióticas, e propriedades tecnológicas, orga-
nolépticas e nutricionais contribuem para a formu-
lação de produtos com alto valor agregado (DOU-
ILLARD; DE VOS, 2014). O emprego das BAL 
é uma alternativa importante a ser considerada 
para a formulação de novos produtos lácteos fun-
cionais, com menor utilização de compostos sin-
téticos para sua conservação, tornando-os mais 
atraentes para a população e indústria de alimen-
tos, e de grande relevância e competitividade com 
o mercado (inter)nacional, conforme os estudos 
destacados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Exemplos de aplicabilidade de BAL na indústria láctea 

Lácteo/País Cepa/Propriedade Autores 

Queijo Crescenza de 
alta umidade; Itália 

S. thermophilus 
Alta resistência a fagos, rápida acidificação, baixa capa-
cidade de crescimento em temperaturas abaixo de 20 °C, 
incapacidade de baixar o pH a 4 °C ou na presença de 
2% de NaCl 

TIDONA et al. 
(2020) 

Queijo Coalho; Brasil 
E. faecium 
Aumento no teor de ácido lático, ausência de ácido cí-
trico, manutenção da cor e aceitabilidade sensorial. 

MACHADO et 
al. (2021) 

Queijo Cheddar funci-
onal; China 

Lb. helveticus 
Viabilidade durante o armazenamento; identificação de 
peptídeos bioativos com atividade antioxidante. 

YANG et al. 
(2021) 

Creme fermentado 
com ácidos graxos in-
saturados bioativos; 
Brasil 

Ln. mesenteroides subsp. mesenteroids SJRP55 
Redução na população de L. monocytogenes; aumento 
no teor de ácido linoleico conjugado, diminuição do 
conteúdo de ácidos α-linolênico e oleico. 

BORGES et al. 
(2019) 

Queijo muçarela pro-
biótico; Paquistão 

Lb acidophilus 
Promoção da vida útil; aumento da qualidade organolép-
tica. 

MUKHTAR et 
al. (2020) 

Queijo com aumento 
no teor de ácido lino-
leico conjugado; Espa-
nha 

Lb. plantarum L200 
Capacidade de converter o ácido linoleico em ALC; isô-
mero cis-9, trans-11 C18: 2 como o mais abundante. 

ARES-YEBRA 
et al. (2019) 
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Continuação da Tabela 2.  

Queijo artesanal das 
Terras Altas da Manti-
queira; Brasil 

Cápsulas contendo Lactobaciullus spp., Streptococcus 
spp. e Bifidobacterium spp. 
Redução da carga microbiana de Enterobacter, Ci-
trobacter, Klebsiella, Kluyvera e Obesum- bacterium 
durante processo de maturação. 

PEHRSON 
(2017) 

Iogurte hiperproteico; 
Brasil 

Lb.helveticus LH-B02 
Formação de fragmentos bioativos; aumento da ativi-
dade da enzima conversora da angiotensina; a adição de 
caseinato de cálcio pode favorecer o potencial funcional. 

CAVALHEIRO 
et al. (2020) 

Iogurte com elevado 
teor de EXO; China 

S. thermophilus zlw TM11 e Lb. delbrueckii subsp. Bul-
garicus 3 4.5 
Redução da utilização de estabilizantes devido a melhor 
textura e menor separação do soro; uso como cepa inici-
adora. 

HAN et al. 
(2016) 

Fermentado com cul-
tura microencapsu-
lada; Indonesia 

Lb. plantarum VP-3.3 e S. thermophilus 
Viabilidade durante a refrigeração; viscosidade; estabili-
dade do pH; melhor teor de sólidos totais. 

ROSSI et al. 
(2021) 

Iogurte com baixo teor 
de açúcares totais; 
China 

Lb. plantarum WCFS1 
Redução maior do teor de açúcares; menor sinérese; pa-
râmetros sensoriais (aparência, textura e sabor) com boa 
aceitação. 

ZHANG et al. 
(2020) 

Bebida funcional com 
elevado teor de peptí-
deos bioativos e 
GABA; Egito 

Culturas proteolíticas Lb. rhamnosus NRRL B-1445; 
Lb. helveticus Lh-B 02; Lc. cremoris O-114; Lc. Lactis 
O-114 
Iogurtes produzidos com concentrado proteico do soro 
(53%), apresentaram maior propriedade funcional e vis-
cosidade; a atividade GABA de todos os iogurtes au-
mentaram após 14 dias de armazenamento refrigerado. 

EL-FATTAH et 
al. (2018) 

Iogurte com melhora 
no perfil aromático; 
China 

Co-culturas Lb. plantarum (1‐33 e 1‐34) 
Capacidade de manutenção da viabilidade sem afetar o 
perfil de acidificação; influência nas características orga-
nolépticas pela formação de compostos voláteis, como 
acetaldeído, diacetil e acetoína. 

TIAN et al. 
(2019) 

Sorvete probiótico; 
Brasil 

Lb. paracasei DTA 83 
Viabilidade do microrganismo em sorvete à base de leite 
após 21 dias de estocagem a -14 °C 

GUERRA et al. 
(2018) 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Conforme apresentado nesta revisão, as 
BAL podem atender às demandas da indústria de 
lácteos no desenvolvimento de produtos mais 

competitivos no mercado, com características or-
ganolépticas únicas, livres de substâncias sintéti-
cas e com a possibilidade de oferecer benefícios à 
saúde. Devido a essa promissora área, ainda são 
necessários mais estudos para averiguação da 
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compatibilidade entre as cepas, critérios de segu-
rança e de parâmetros sensoriais que garantam 
produtos de alta aceitação no mercado. 
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