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Determinação da compatibilidade de desenvolvimento  
de culturas bacteriocinogênicas e fermento láctico
Determination of the growth compatibility between bacteriocinogenic and starter cultures

Maristela da Silva do NASCIMENTO1,2*, Izildinha MORENO2, Arnaldo Yoshiteru KUAYE1

1 Introdução
As bacteriocinas produzidas por bactérias lácticas têm 

despertado o interesse da indústria de alimentos como con-
servantes naturais, visto que apresentam habilidade de inibir 
o desenvolvimento de muitos microrganismos deteriorantes e 
patogênicos, incluindo Listeria monocytogenes, Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus e Clostridium botulinum (DE VUYST; 
VANDAMME, 1994). Outra aplicação interessante das culturas 
bacteriocinogênicas e suas bacteriocinas é a redução do período 
de maturação de queijos, resultante da liberação de aminopep-
tidases intracelulares na matriz do queijo, em decorrência da 
lise celular do fermento láctico promovida por estas culturas, 
contribuindo com a proteólise e formação de flavour desejáveis 
(MORGAN et al., 2002). 

Existem muitas controvérsias na literatura científica sobre 
a capacidade acidificante e atividade de aminopeptidases das 
culturas produtoras de bacteriocinas. Andrighetto et al. (2001) 
e Sarantinopoulos et al. (2001) relataram baixa atividade acidi-
ficante de culturas bacteriocinogênicas, e Oumer et al. (2001b) 
e Garde et al. (2002) não observaram alteração significativa do 
pH de queijo Hispânico tanto na presença de E. faecalis quanto 
na de Lc. lactis subsp. lactis. Contudo, Oumer et al. (2001a) e 
Ávila et al. (2005a) verificaram alteração no pH de leite e queijo 
quando empregaram culturas bacteriocinogênicas.

Com relação à atividade de aminopeptidases, Ávila et al. 
(2005b) encontraram baixa atividade utilizando culturas bacterio-

Abstract
In addition to being used as food bioconservants, some bacteriocinogenic cultures have been employed to accelerate cheese ripening. 
However, the compatibility between their growth and starter cultures is essential to obtain the characteristic products.  The purpose of this 
study was to evaluate the growth compatibility between Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC 11454, Lactobacillus plantarum ALC 01, and 
Enterococcus faecium FAIR-E 198 and two commercial starter cultures. Initially, the sensibility in vitro of the starter to bacteriocinogenic 
cultures by an agar well diffusion assay was determined. Only Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 was able to cause the inhibition of both 
starters. During the associative growth in milk at 35ºC, the bacteriocinogenic cultures did not affect the lactic acid production due to the 
starter cultures. Futhermore, the starter cultures provided a significant increase in the activity of pediocina AcH and enterocin FAIR-E 198. 
They also suppressed the nisin activity. Among all lactic cultures, Lb. plantarum ALC 01 showed the highest aminopeptidase activity (0,226 
to 0,390). Therefore, according to these results Lb. plantarum ALC 01 and E. faecium FAIR-E 198 showed growth compatibility characteristics 
with the starter cultures and thus can be used as adjunct cultures in cheese making.
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Resumo
Além da utilização como bioconservantes de alimentos, algumas culturas bacteriocinogênicas estão sendo empregadas para acelerar a maturação 
de queijos. Porém a compatibilidade de desenvolvimento destas culturas com o fermento láctico é essencial para a obtenção de produtos 
característicos. O objetivo deste estudo foi avaliar a compatibilidade de desenvolvimento de Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC 11454, 
Lactobacillus plantarum ALC 01 e Enterococcus faecium FAIR-E 198 com duas marcas comerciais de fermentos lácticos. Inicialmente, foi 
determinada a sensibilidade in vitro dos fermentos às culturas bacteriocinogênicas, somente Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 foi capaz 
de promover a inibição de ambos os fermentos. Durante desenvolvimento associativo em leite a 35 °C, as culturas bacteriocinogênicas 
não afetaram significativamente a produção de ácido láctico pelos fermentos. Estes, por sua vez proporcionaram aumento significativo da 
atividade de pediocina AcH e enterocina FAIR-E 198 e supressão da atividade da nisina. Dentre todas as culturas lácticas, Lb. plantarum 
ALC 01 apresentou a maior atividade de aminopeptidases (0,226 a 0,390). Portanto, baseado nos resultados em questão, Lb. plantarum 
ALC 01 e E. faecium FAIR-E 198 apresentam características de compatibilidade de desenvolvimento com o fermento mesofílico tipo O para 
serem empregadas como adjuntas no processamento de queijos.
Palavras-chave: bacteriocina; aminopeptidase; queijo.
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cinogênicas em leite, enquanto Garde et al. (2006) e Oumer et al. 
(2001b) relataram aumento da atividade de aminopeptidases em 
queijos fabricados com culturas produtoras de bacteriocinas.

Para determinar a viabilidade de aplicação de culturas 
bacteriocinogênicas na fabricação de queijos, como culturas 
iniciadoras ou adjuntas, Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454, 
Lb. plantarum ALC 01 e E. faecium FAIR-E 198 foram avalia-
das quanto à capacidade de inibição in vitro de duas marcas 
comerciais de fermento láctico. Também, foram estudadas 
as capacidades de acidificação e de produção de bacteriocina 
durante cocultivo em leite desnatado destas culturas com os 
fermentos lácticos comerciais. Além disso, foi determinada a 
atividade de aminopeptidases. 

2 Material e métodos

2.1 Origem e manutenção dos microrganismos

Foram avaliadas as culturas produtoras de bacteriocinas, 
Lactobacillus plantarum ALC 01, produtora de pediocina AcH e 
isolada de queijo Munster (ENNAHAR et al., 1996), Enterococcus 
faecium FAIR-E 198, produtora de enterocina e isolada de queijo 
Feta (ACA-DC 1618, Universidade de Agricultura de Atenas, 
Atenas, Grécia) e Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC 11454, 
produtora de nisina (BCCM-LMG Bacteria Collection, Gent, 
Bélgica). Foram utilizadas duas diferentes marcas comerciais 
(A e B) de fermento mesofílico tipo O, constituído por diferentes 
linhagens de Lc. lactis subsp. lactis e Lc. lactis subsp. cremoris. 
Para a realização dos testes, todas as culturas foram propagadas 
duas vezes consecutivas em caldo MRS (Difco®, Sparks, EUA), 
com incubação a 30 °C para Lc. lactis subsp. lactis e a 37 °C para 
as demais culturas por 16 a 24 horas.

Listeria monocytogenes Scott A, fornecida pelo Banco de 
Culturas do Laboratório de Higiene (Faculdade de Engenharia 
de Alimentos, Unicamp, Campinas, SP), foi utilizada como 
cultura indicadora para produção de bacteriocina.

2.2 Determinação da sensibilidade do fermento láctico às 
culturas bacteriocinogênicas

A sensibilidade dos fermentos lácticos comerciais às cultu-
ras produtoras de bacteriocinas foi avaliada in vitro, utilizando-
se o método de difusão em ágar por inoculação em poços, 
adaptado de Tagg e McGiven (1971). 

Em 20 mL de ágar MRS (Difco®) semi-sólido (0,9% ágar), 
foi inoculado 0,2 mL das suspensões dos fermentos lácticos 
comerciais (106–107 UFC.mL–1), resultando em uma população 
entre 104 e 105 UFC.mL–1. Após solidificação, foram feitos três 
orifícios de 5 mm de diâmetro no ágar e estes foram inocula-
dos com 50 µL dos sobrenadantes obtidos por centrifugação 
(7500 x g por 20 minutos a 4 °C) a partir das culturas bacte-
riocinogênicas. Antes da utilização, os sobrenadantes tiveram 
seu pH ajustado para 6,5 e foram esterilizados por filtração em 
membrana filtrante 0,22 µm (Millipore®, Carrigtwohill, Irlanda) 
(MORENO, 1995). As placas foram incubadas a 35 °C/24 horas 
e analisadas quanto à presença de halos de inibição ao redor dos 
orifícios inoculados. Os testes foram realizados em triplicata.

2.3 Determinação da capacidade acidificante e produção 
de bacteriocinas durante desenvolvimento associativo das 
culturas bacteriocinogênicas com os fermentos lácticos

Inoculação dos fermentos lácticos e das culturas 
bacteriocinogênicas

Os fermentos lácticos em concentração de 1% (200 µL) 
foram inoculados em tubos de ensaio contendo 20 mL de leite 
desnatado reconstituído (LDR) a 10%. Em seguida, foram adi-
cionadas as culturas produtoras de bacteriocinas nas concentra-
ções 0,1% (20 µL) e 0,5% (100 µL) e os tubos foram incubados a 
35 °C/24 horas (adaptado de OUMER et al., 2001a). Foi utilizado 
como controle LDR 10% inoculado apenas com os fermentos 
lácticos ou com as culturas bacteriocinogênicas.

Determinação da atividade acidificante

O pH de cada cultivo foi determinado em pHmetro (Hanna 
Instruments HI9110, Singapura) após 8 e 24 horas de incubação 
a 35 °C. 

Determinação do título das bacteriocinas 

O título das bacteriocinas foi determinado pelo método 
de diluição crítica, adaptado de Mayr-Harting et al. (1972). Os 
sobrenadantes dos cultivos das culturas bacteriocinogênicas 
foram preparados conforme o item 2.2. Em seguida, foram 
diluídos sucessivamente na proporção de 1:2 em solução 
tampão fosfato de sódio 10 mM a pH 7,0, utilizando placas 
de microtitulação. Então, 10 µL de cada diluição foram depo-
sitados sobre placas contendo TSA-YE (Difco®) semissólido 
(0,9% ágar), previamente inoculado com 0,2 mL de cultivo de 
L. monocytogenes Scott A (106–107 UFC.mL–1), que foi utilizada 
como microrganismo indicador. As placas foram incubadas a 
35 °C/24 horas. O título de bacteriocina, expresso em unidade 
arbitrária de bacteriocina por mililitro (UA.mL–1), foi definido 
como a recíproca da maior diluição que apresentou halo de 
inibição, multiplicada por 100.

2.4 Determinação da atividade de aminopeptidase

Após incubação em caldo MRS (Difco®) por 24 horas a 
30 °C (Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 e fermentos lácticos) 
e a 37 °C (Lb. plantarum ALC 01 e E. faecium FAIR-E 198), 
os cultivos foram centrifugados (Centrífuga Digital CIENTEC 
– CT 6000R – EQ – TL. 249, Palo Alto, EUA) a 5000 x g por 
15 minutos a 4 °C. O concentrado celular obtido foi triturado 
com alumina (Sigma®, St Louis, EUA) adicionada na proporção 
de 1:2 (DAKO et al., 1995). Em seguida, o material foi trans-
ferido para um tubo de microcentrífuga contendo pérolas de 
vidro e, então, submetido à agitação por 3 ciclos de 1 minuto 
(BOUTROU et al., 1998). Após centrifugação a 20000 x g por 
10 minutos a 4 °C, o sobrenadante foi removido e o extrato 
enzimático foi reservado para análise.

A atividade de aminopeptidases foi determinada através da 
medida da extensão da hidrólise dos substratos cromogênicos: 
alanina-p-nitroanilida (Ala-p-NA, Sigma®), arginina-p-nitroa-
nilida (Arg-p-NA, Sigma®), leucina-p-nitroanilida (Leu-p-NA, 



Ciênc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(1): 165-170, jan.-mar. 2009 167

Nascimento; Moreno; Kuaye

Sigma®) e lisina-p-nitroanilida (Lys-p-NA, Sigma®), segundo o 
método descrito por Garde et al. (1997). A mistura de reação foi 
composta por 0,4 mL do extrato enzimático, 0,5 mL de tampão 
fosfato de potássio 10 mM pH 7,0 (Merck®, Darmstadt, Alema-
nha) e 0,1 mL de substrato cromogênico 25 mM dissolvido em 
metanol. Após incubação a 35 °C/4 horas, a absorbância foi 
mensurada a 410 nm em Espectrofotômetro DU-70 (Beckman 
Coulter®, Fullerton, EUA). A unidade de atividade enzimática 
foi definida como a variação de 0,01 unidade de absorbância 
em 1 minuto (0,01 U/min). 

2.5 Análise estatística

A análise de variância paramétrica (ANOVA) e a compara-
ção de média pelo teste de Tuckey ao nível de significância de 
95% foram utilizadas com a finalidade de avaliar estatisticamen-
te os resultados obtidos a partir de diferentes culturas lácticas.

3 Resultados e discussão

3.1 Sensibilidade dos fermentos lácticos às culturas 
bacteriocinogênicas

Foram avaliadas duas diferentes marcas comerciais de 
fermento mesofílico tipo O, constituído por Lc. lactis subsp. 
lactis e Lc. lactis subsp. cremoris, quanto à sensibilidade às bac-
teriocinas produzidas por Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454, 
Lb. plantarum ALC 01 e E. faecium FAIR-E 198. Lc. lactis subsp. 
lactis ATCC 11454 promoveu zona de inibição de 6 mm em 
ambas as marcas de fermento láctico. Outros autores já haviam 
mencionado a sensibilidade de Lc. lactis subsp. lactis e Lc. lactis 
subsp. cremoris às bacteriocinas produzidas por linhagens homó-
logas (CONVENTRY et al., 1997, BENKERROUM et al., 2002, 
ELOTMANI et al., 2002). Já Lb. plantarum ALC 01 e E. faecium 
FAIR-E 198 não demonstraram atividade sobre os fermentos ava-
liados, confirmando os relatos de Franz et al. (1996), Ennahar et al. 
(1996), Leroy et al. (2003) e Alvarado et al. (2005).

3.2 Determinação da capacidade acidificante e da produção 
de bacteriocinas durante desenvolvimento associativo 

Capacidade acidificante

As culturas bacteriocinogênicas avaliadas apresentaram 
lenta produção de ácido láctico, uma vez que, após 8 horas a 
35 °C, os valores médios de pH do leite variaram entre 6,27 e 
6,34 (∆pH 0,11–0,18) e entre 6,04 e 6,13 (∆pH 0,32–0,41) para 
concentrações de 0,1 e 0,5% de culturas bacteriocinogênicas, 
conforme Tabela 1. Estes resultados condizem com alguns relatos 
da literatura (ROBERTS et al., 1992, ANDRIGHETTO et al., 2001, 
SARANTINOPOULOS et al., 2001) que afirmam que culturas 
produtoras de bacteriocinas não apresentam características 
tecnológicas satisfatórias para serem utilizadas isoladamente 
como fermentos lácticos na fabricação de queijos.

Ayad et al. (2004) pesquisaram a habilidade de produção 
de ácido e atividade de aminopeptidase em 755 linhagens de 
bactérias lácticas isoladas de leite e derivados. Sessenta por cento 
(60%) dos Lc. lactis subsp. lactis mostraram média atividade aci-

dificante (redução de 0,4 unidades após 3 a 5 horas). A maioria 
das linhagens de Lb. plantarum demonstrou baixa capacidade 
acidificante (redução de 0,4 unidades após período maior que 
5 horas) e as linhagens E. faecium apresentaram atividade aci-
dificante variando entre baixa e média.

Após 24 horas, E. faecium FAIR-E 198 e Lb. plantarum ALC 
01 apresentaram ∆pH de 1,23 e de 1,15 quando empregados na 
concentração de 0,5%. Lc. lactis subsp. lactis, porém, mesmo após 
o aumento da concentração de 0,1% para 0,5%, manteve ∆pH 
abaixo de 0,5. Ávila et al. (2005a), após 8 e 23 horas de incubação 
em leite, obtiveram valores mais altos de pH para Lb. plantarum 
e E. faecium do que os observados no presente estudo e valores 
semelhantes ou inferiores aos verificados para Lc. lactis subsp. 
lactis ATCC 11454 em ambas as concentrações utilizadas.

A adição de Lb. plantarum ALC 01, E. faecium FAIR-E 198 
e mesmo de Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454, cuja bacterio-
cina demonstrou inibição dos fermentos lácticos no teste de 
difusão em ágar por inoculação em poços, tanto a 0,1% quanto 
a 0,5%, não afetou significativamente (p > 0,05) a produção 
de ácido láctico por ambos os fermentos analisados após 8 e 
24 horas de incubação a 35 °C (Tabela 1). Garde et al. (2002) 
e Oumer  et  al.  (2001b) também não observaram alterações 
de pH em queijo Hispânico fabricado com culturas adjuntas 
produtoras de bacteriocinas. Contudo, Oumer et al. (2001a) 
obtiveram alteração significativa do pH do leite em pelo menos 4 
diferentes amostras de fermentos mesofílicos quando associados 
a Lc. lactis subsp. lactis, Lb. plantarum e E. faecium. 

O fato de Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 promover 
inibição dos fermentos lácticos no teste de difusão em ágar e 
não afetar o desenvolvimento e consequente produção de ácido 
láctico destes durante cocultivo em leite pode ser atribuído a 
inúmeros fatores como velocidade de crescimento da cultura 
bacteriocinogênica em leite (NASCIMENTO, 2007), menor pro-
dução de bacteriocina em leite quando comparado ao meio de 
cultura (MORENO, 1995; NASCIMENTO, 2007) ou interação 
da bacteriocina com compostos do leite (DAESCHEL, 1990).

Determinação da produção de bacteriocinas

A Tabela 2 mostra a atividade das bacteriocinas produzidas 
por Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454, Lb. plantarum ALC 01 
e E. faecium FAIR-E 198, em duas concentrações de inóculos 
(0,1% e 0,5%), após 24 horas de incubação a 35 °C em leite, em 
cultivo puro e em desenvolvimento associativo com os fermen-
tos lácticos comerciais A e B. Nenhuma produção de bacterio-
cina foi detectada para os fermentos lácticos analisados.

Em cultivo puro, as três culturas bacteriocinogênicas de-
monstraram aumento da atividade de bacteriocina, quando a 
concentração foi elevada de 0,1% para 0,5%. O resultado mais 
expressivo foi detectado para Lb. plantarum ALC 01, cuja ativi-
dade passou de 50 UA.mL–1 para 400 UA.mL–1 com o aumento 
da concentração do cultivo. A associação dos fermentos lácticos 
A e B com Lb. plantarum ALC 01 e E. faecium FAIR-E 198, em 
ambas as concentrações, proporcionou significativo aumento da 
atividade das bacteriocinas destas linhagens. Na concentração de 
0,5%, houve um aumento da atividade de 400 para 800 UA.mL–1 

para Lb. plantarum ALC 01 e de 100 para 400 a 800 UA.mL–1 para 
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E. faecium FAIR-E 198. Uma possível explicação para este fato 
seria a rápida degradação das caseínas promovida pelas protei-
nases dos fermentos lácticos, disponibilizando, assim, nutrientes 
para o desenvolvimento mais rápido das culturas adjuntas e 
consequentemente aumento da produção de bacteriocina. Esta 
hipótese teve como base os resultados obtidos por Moreno et al. 
(2002) que mencionaram que a baixa atividade proteolítica dos 
enterococos prejudicaria a produção de bacteriocinas, devido 
à indisponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento mi-
crobiano, e por Sarantinopoulos et al. (2002) que obtiveram 
maior taxa de crescimento e maior produção de bacteriocina 
(100 UA.mL–1) por E. faecium FAIR-E 198 quando suplementaram 
o leite desnatado com 1,4% de caseína hidrolisada. 

Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 em cultivo puro a 
0,5% apresentou 100 UA.mL–1 de atividade de nisina sobre 
L. monocytogenes Scott A, contudo não foi observada atividade 
desta bacteriocina quando a linhagem produtora foi associada 
aos fermentos lácticos. Esta ausência de atividade pode estar 
relacionada à não produção de nisina pela linhagem, devido 
às suas condições de desenvolvimento durante cocultivo em 

leite (NASCIMENTO, 2007) ou à degradação da bacteriocina 
por proteases liberadas pelo fermento, como observado por 
Giraffa et al. (1995) utilizando E. faecium 7C5 em cocultivo 
com fermento comercial.

3.3 Determinação da atividade de aminopeptidase

A medida da atividade de aminopeptidases livres no extrato 
de queijo constitui-se numa importante fonte de informação 
não somente para avaliar a ocorrência de autólise como tam-
bém para determinar a contribuição da microbiota nas reações 
proteolíticas envolvidas na maturação.

No sentido de determinar a atividade proteolítica, as 
culturas bacteriocinogênicas e os fermentos lácticos foram 
caracterizados quanto à atividade de aminopeptidase sobre os 
substratos cromogênicos Ala-p-NA, Arg-p-NA, Leu-p-NA e 
Lys-p-NA. Pelos resultados apresentados na Tabela 3, verifica-se 
que, dentre as culturas avaliadas, Lb. plantarum ALC 01 apre-
sentou a maior atividade específica (0,226 a 0,390) sobre todos 
os substratos utilizados. Dako et al. (1995) também observaram 

Tabela 1. Valores de pH de LDR 10% inoculado com 0,1% e 0,5% de Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454, Lb. plantarum ALC 01, E. faecium 
FAIR-E 198 e fermentos lácticos (1%) após 8 e 24 horas de incubação a 35 °C.

Culturas e fermentos lácticos pH do leite*
0,1% cult. bacterioc. 0,5% cult. bacterioc.

8 horas 24 horas 8 horas 24 horas
Fermento A 5,10b ** 4,24d 4,90b 4,26b

Fermento A + E. faecium FAIR-E 198 5,02b 4,22d 4,74b 4,18b

Fermento A + Lb. plantarum ALC 01 5,02b 4,23d 4,76b 4,15b

Fermento A + Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 5,03b 4,29d 4,87b 4,27b

Fermento B 5,06b 4,24d 4,89b 4,25b

Fermento B + E. faecium FAIR-E 198 4,95b 4,24d 4,80b 4,21b

Fermento B + Lb. plantarum ALC 01 4,97b 4,24d 4,84b 4,20b

Fermento B + Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 5,00b 4,27d 4,80b 4,26b

E. faecium FAIR-E 198 6,27a 5,72c 6,13a 5,22a

Lb. plantarum ALC 01 6,34a 6,10a 6,08a 5,30a

Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 6,28a 5,97b 6,04a 5,99a

*pH inicial do leite = 6,45; e **médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05).

Tabela 2. Atividade das bacteriocinas determinada pelo método de diluição crítica, utilizando Listeria monocytogenes Scott A como cultura 
indicadora.

Culturas e fermentos lácticos Atividade de bacteriocina (UA.mL–1)*
0,1% cult. bacterioc. 0,5% cult. bacterioc.

Fermento A 0 0
Fermento B 0 0
E. faecium FAIR-E 198 0 100
Fermento A + E. faecium FAIR-E 198 400 400
Fermento B + E. faecium FAIR-E 198 200 800
Lb. plantarum ALC 01 50 400
Fermento A + Lb. plantarum ALC 01 400 800
Fermento B + Lb. plantarum ALC 01 300 800
Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 0 100
Fermento A + Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 0 0
Fermento B + Lc. lactis subsp. lactis ATCC 11454 0 0

*Unidade arbitrária de bacteriocina por mililitro (UA.mL–1) = recíproca da maior diluição que apresentou halo de inibição multiplicada por 100.
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maior atividade de aminopeptidases (5 a 100 vezes) no gênero 
Lactobacillus quando comparado a Lactococcus e Pediococcus. 
Baseado nestes resultados, o emprego desta linhagem não 
seria indicado para queijos frescos como o Minas Frescal, já 
que poderia promover a descaracterização do produto através 
do aumento da proteólise. Porém, para queijos maturados, sua 
adição seria desejável, pois contribuiria para a aceleração da 
maturação, conforme observado por Morgan et al. (2002) para 
outras linhagens bacteriocinogênicas. 

Para E. faecium FAIR-E 198 e Lc. lactis subsp. lactis 
ATCC 11454, foi encontrada atividade entre 0,053 e 0,092 e 
entre 0,035 e 0,134, respectivamente. Por se tratar de atividades 
relativamente baixas, estas linhagens não promoveriam aumento 
na proteólise, podendo ser empregadas como adjuntas ao fer-
mento láctico tanto para queijos frescos quanto para maturados. 
Sarantinopoulos et al. (2001), avaliando esta mesma linhagem 
de E. faecium, em uma escala de 0 a 4 de atividade, encontraram 
2 para leucina e zero para lisina. Em um estudo realizado por 
Ayad et al. (2004), 50% das linhagens de Lactococcus analisadas, 
70% de Lactobacillus e 68% de Enterococcus apresentaram baixa 
atividade de aminopeptidases.

Ambas as marcas de fermento láctico demonstraram baixa 
atividade de aminopeptidases, com valores entre 0,032 e 0,054 
para a marca A e entre 0,057 e 0,092 para a marca B. Estes re-
sultados condizem com os relatados por Oumer et al. (2001a), 
portanto, estes fermentos apresentam capacidade acidificante, 
porém baixa atividade proteolítica, de acordo com sua classifi-
cação comercial de fermento mesofílico tipo O.

4 Conclusões
As três culturas bacteriocinogênicas apresentaram baixa 

capacidade acidificante, não podendo ser empregadas como 
culturas iniciadoras. Com exceção da nisina que foi suprimida, 
a produção de pediocina AcH e enterocina foi potencializada 
pela presença dos fermentos lácticos. Dentre todas as culturas 
lácticas, Lb. plantarum ALC 01 apresentou a maior atividade 
de aminopeptidases. Portanto, considerando as características 
tecnológicas avaliadas, Lb. plantarum ALC 01 e E. faecium 
FAIR-E 198 são indicadas como culturas adjuntas, visando 
aumentar a segurança microbiológica de queijos maturados e 
frescos, respectivamente. 
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