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RESUMO

Este estudo teve como objetivo isolar cepas de Staphylococcus aureus de queijos
ricota e caracteriza-las com relacdo a marcadores fenotipicos de atividade lipolitica,
bacteriocinotipagem e resistotipagem. Para o isolamento, foram adquiridas 11
amostras de queijo ricota de diferentes marcas comercializadas em supermercados
da cidade de Jodo Pessoa-PB. Entre as 41 cepas isoladas, 82,9% revelaram-se
lipase positiva (LipY) e 17,1%, lipase negativa (Lip). Com relagdo a
bacteriocinotipagem, 9,76% mostraram-se produtoras de bacteriocinas frente a uma
cepa de Staphylococcus aureus isolada de superficies de processamento de
alimentos e 55% mostraram-se sensiveis a uma cepa de Staphylococcus aureus
isolada de queijo ricota. Para resistotipagem, 87,8% das cepas apresentaram-se
resistentes a estreptomicina, 26,59% a penicilina e 19,51% a eritromicina. Nenhuma
das cepas foi resistente a tetraciclina. Observou-se a variabilidade entre as
Concentragdes Inibitérias Minimas, tanto em cepas resistentes como sensiveis,
sendo tal variabilidade mais predominante com penicilina (variacdo de 0,015625 a
16 pg/mL), bem como a variabilidade entre cepas do mesmo queijo. Apenas cepas
resistentes a eritromicina foram submetidas ao “D-teste” a fim de determinar o tipo
de resisténcia, das quais todas as cepas mostraram-se com resisténcia indutiva. A
partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que embora os fenoétipos revelem
uma resposta adaptativa relacionada as peculiaridades das pressées ambientais
locais, é evidente a importancia destes marcadores genéticos a fim de se distinguir
novas linhagens de S. aureus daquelas endémicas, bem como investigar possiveis
impactos epidemioldgicos e na seguranca alimentar.

Palavras-chave: Staphylococcus aureus. Fenotipagem. Atividade lipolitica.
Bacteriocinotipagem. Resistotipagem. Ricota.



ABSTRACT

This study aimed to isolate strains of Staphylococcus aureus in ricotta cheeses and
to characterize them respecting phenotypic markers of lipolytic activity, and
bacteriocin typing and resistance typing. For isolation, were acquired 11 samples of
different brands of ricotta cheese sold in supermarkets in Jodo Pessoa - Paraiba.
Among the 41 strains, 82.9% proved positive lipase (Lip*) and 17.1%, negative lipase
(Lip). In relation to bacteriocin typing, 9.76% showed bacteriocin producing against a
strain of Staphylococcus aureus isolated from surfaces processing food and 55%
were susceptible to a strain of Staphylococcus aureus isolated from ricotta cheese.
For resistance typing, 87.8% of strains were resistant to streptomycin, 26.59% to
penicillin and 19.51% to erythromycin. None of the strains were resistant to
tetracycline. Variability was observed between the minimal inhibitory concentrations
(MIC), both in resistant strains as sensitive ones, so the variability showed more
prevalent with penicillin (ranging from 0.015625 to 16 mg / mL) and the variability
between strains of the same cheese. Only erythromycin-resistant strains were
subjected to "D-test" to determine the type of resistance, of which all presented
inductive resistant. From this results obtained, can conclude that although the
phenotypes show an adaptive answer on related to the peculiarities of local
environmental pressures, it is clear the importance of these genetic markers to
discern new strains of S. aureus for those endemic, as well as to investigate possible
epidemiological impacts and on food safety.

Keywords: Staphylococcus aureus. Phenotyping. Lipase activity. Bacteriocin typing.
Resistance typing. Ricotta.
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1 INTRODUCAO

Os produtos lacteos tem sido frequentemente envolvidos em surtos de
Doengas Transmitidas por Alimentos em todo o mundo. Muitos microrganismos
patogénicos podem ser veiculados ao homem através do consumo de leite e seus
derivados.

O queijo ricota é um produto de grande consumo nas dietas alimentares
devido a auséncia de sal, pouca quantidade de gordura e alta digestibilidade, além
de ser um produto fresco e com baixa quantidade de conservantes e aditivos. Por
ser um alimento rico em nutrientes, o queijo ricota favorece o crescimento de
diferentes microrganismos, principalmente aqueles que provocam Doencgas
Transmitidas por Alimentos, a citar Salmonella, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli e Bacillus cereus.

S. aureus é reconhecido como uma das espécies microbianas de maior
importancia clinica e para Microbiologia de Alimentos. Sua incidéncia em queijos é
alta e muitas vezes tornam estes produtos improprios para o consumo humano,
quando as contagens apresentam-se acima do permitido pela Legislacdo (BORGES
et al., 2008; BRASIL, 1996; BRASIL, 2001).

S. aureus exerce sua patogenicidade através da acdo da enzima
coagulase, bem como através da liberacdo de substancias extracelulares
principalmente toxinas, as quais provocam doengas como Sindrome de Choque
Toxico (Toxic Shock Syndrome - TSS) e Intoxicagdo Alimentar Estafilococica (IAE),
sendo esta ultima de grande impacto para a Saude Publica.

Muitos métodos tém sido utilizados em linhagens bacterianas a fim de
caracteriza-las a partir de sua tipagem fenotipica. Como exemplo destes métodos
pode citar: fagotipagem, bacteriocinotipagem, resistotipagem, atividade lipolitica e
auxotipagem.

O interesse pela atividade lipolitca em S. aureus originou-se da
correlagcdo entre tal atividade e a patogénese, bem como de seu significado
epidemioldgico, visto que microrganismos produtores de lipase seriam mais comuns
entre isolados de infecgbes profundas, enquanto que microrganismos né&o
produtores desta enzima seriam mais comuns entre isolados de infeccbes

superficiais. Além da patogenicidade, tem-se a preocupagao com a qualidade dos



15

alimentos, pois a presengca de microrganismos com atividade lipolitica neste
substrato pode causar deterioragdo mais acentuada em decorréncia da sua agao
sobre os lipideos, com subsequente acumulo de produtos intermediarios e finais que
provocam alteragcédo de caracteristicas organolépticas, principalmente o sabor e odor.

A bacteriocinotipagem é a técnica utilizada para detectar se a bactéria
produz bacteriocinas (substancias protéicas antimicrobianas sintetizadas por
algumas cepas bacterianas) ou se apresenta sensibilidade a bacteriocinas
produzidas por outra cepa. Quando as bactérias tém acdo bacteriocinogénica,
conseguem-se bons resultados na prevengdao e/ou tratamento de infecgdes
bacterianas. Por sua vez, a resistotipagem avalia a resisténcia bacteriana frente a
um determinado antibidtico, além de caracterizar em nivel de fendétipo e verificar
variabilidade entre as cepas.

No Brasil, a fenotipagem de cepas de S. aureus trata-se de um assunto
relativamente pouco investigado, embora seja amplamente reconhecida a
importancia destas informacdes e das suas variagcbes em isolados de diferentes
origens. No estado da Paraiba ja foram analisadas cepas de origem bovina
(PEREIRA, 1992), humana hospitalar (FREITAS, 1993) e humana comunitaria
(LIMA, 2002), entretanto ha uma caréncia de estudos de caracterizagcdo dos
aspectos fenotipicos de cepas de S. aureus isoladas de alimentos, particularmente
de produtos lacteos. Assim, esta pesquisa tem como objetivo isolar cepas de
Staphylococcus aureus de varios lotes de marcas de queijo ricota comercializadas
na cidade de Joado Pessoa-PB, a fim de caracteriza-las através de marcadores

fenotipicos de agao lipolitica, bacteriocinotipagem e resistotipagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 QUEIJOS

O queijo surgiu ha mais de oito mil anos e atualmente existem mais de mil
variedades em todo o mundo nas mais diferentes formas, sabores, aromas,
produzidos por diferentes processos quimicos e microbioldgicos. Entre o grupo dos
produtos lacteos, o queijo é indiscutivelmente o produto mais diversificado e instavel
em suas caracteristicas e por este motivo tem grande interesse em pesquisas
cientificas (BERESFORD et al., 2001; FOX; McSWEENEY, 2004).

O consumo anual de queijos no Brasil € em torno de 2,3 kg per capta,
entretanto, este numero esta aumentando, visto que 60% do total de leite produzido
no pais € destinado a produgéo queijeira, chegando a quatrocentos e cinquenta mil
toneladas por ano. O estado que mais produz queijos no Brasil € Minas Gerais e a
producdo se concentra em pequenas e médias queijarias empregando
aproximadamente trinta mil familias (PERRY, 2004).

De acordo com Perry (2004), os queijos sdo fontes ricas em nutrientes
como proteinas, gorduras, carboidratos (lactose), assim como calcio, fésforo e
magnésio. O liquido residual da sua produgdo € chamado de lactosoro o qual é
empregado na produgao de iogurtes, ricotas e demais produtos lacteos.

Falhas tanto no controle da qualidade da matéria-prima para a producao
queijeira quanto na estocagem podem resultar em um produto de ma qualidade
provocada pela presenga de microrganismos. A contaminagao por microrganismos
pode resultar em alteragdes fisico-quimicas e sensoriais no queijo, além de causar
infeccbes e intoxicagdes nos consumidores (ZAFFARI; MELLO; COSTA, 2007).
Kousta et al. (2010) evidenciam L. monocytogenes, S. aureus, Salmonella spp. e
E.coli O157:H7 como sendo os microrganismos patogénicos mais documentados em
surtos de origem alimentar causados pelo consumo de varios tipos de queijos,
representando assim uma ameaca a saude humana devido ao aumento de casos e

gravidade dos sintomas.
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2.1.2 Queijo ricota

O interesse pelo consumo de alimentos in natura, com quantidades
pequenas de aditivos e conservantes e também a preferéncia por alimentos frescos
e semiprocessados tem aumentado entre os consumidores. O queijo ricota, por ser
um produto fresco, por apresentar baixo teor de gordura, auséncia de sal e ser de
facil digestdo, tornou-se um dos alimentos mais consumidos nas dietas alimentares
(RIBEIRO et al., 2005).

O queijo ricota originou-se na ltalia e hoje ja €& produzido em varios
paises, onde recebe diferentes denominagdes, como “queijo de albumina”, visto que
0s componentes majoritarios sdo albumina e lactoglobulina. Este queijo é elaborado
pela acidificacdo do soro do queijo, obtido durante o processamento de outros
queijos, de leite ou ambos, a partir de leite de cabra, ovelha, vaca e bufala, podendo
ou nédo ter adicdo de leite integral depois de ser aquecido em torno de 92 °C
(PIZZILLO et al., 2005; RIBEIRO et al., 2005). A acidificacdo € provocada pela
adicao de acido latico ou citrico que coagula as proteinas do soro ou a caseina
(MODLER; EMMONS, 2001).

Em sua composicéo, a ricota fresca apresenta 72% de matéria seca, onde
8-12% sao de proteinas e 3% de lactose. O pH é de aproximadamente 5,6 e possui
elevada Atividade de agua (A,) tornando-se um substrato favoravel ao crescimento
microbiano. A vida de prateleira varia entre uma a quatro semanas, quando mantido
em baixa temperatura (4 °C) (ALARCON, 2007). Maia, Ferreira e Abreu (2004)
relatam que o queijo ricota € um produto rico em nutrientes e sais minerais, e por
isto apresenta o6timas condigbes para o crescimento de microrganismos
deteriorantes e/ou patogénicos, os quais quando presentes, comprometem o tempo
de vida de prateleira dos alimentos bem como podem provocar intoxicagao e
toxinfeccéo alimentares.

Tebaldi et al. (2008b) ao avaliar a qualidade microbiolégica de trés
amostras de queijos ricota, sendo cada uma representada por quatro unidades
experimentais de diferentes laticinios, verificaram que todas as marcas
apresentaram bactérias da familia Enterobacteriaceae acima dos padroes

estabelecidos pela legislagao durante todo o periodo de vida de prateleira.
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2.2 Staphylococcus aureus

2.2.1 Caracteristicas gerais

Staphylococcus foram descritos em 1880 em pus de abscessos cirurgicos
pelo médico Alexandre Ogston (SANTOS et al., 2007). Bactérias do género
Staphylococcus compreendem em mais de 42 espécies registradas no banco de
dados Taxonomy Browser (NCBI, 2009), sendo que 20 espécies estao associadas a
infeccbes em humanos e animais. S&do Gram-positivas, de formato esférico, com
tamanho entre 0,5 a 1,0 um e agrupam-se em forma de “cacho” (Figura 1). S&o
aerdbias e anaerdbias facultativas, e por isso apresentam metabolismo fermentativo
e respiratério produzindo acidos provenientes de carboidratos. A temperatura 6tima
para seu crescimento é entre 30 °C a 37 °C, porém podem crescer entre 7 °C a
48 °C. O pH ideal para seu crescimento é de 6,0 a 7,0 podendo crescer entre 4,0 a
10,0, enquanto a Atividade de agua 6tima para o seu crescimento é de até 0,86
(ALARCON, 2007; CUNHA NETO; SILVA; STAMFORD, 2002). Crescem em meios
de cultura com cloreto de sédio (NaCl), variando de 7% a 10%, porém algumas
cepas crescem em até 20% de NaCl. Utilizam aminoacidos como fonte de
nitrogénio, a tiamina e acido nicotinico como fontes de vitaminas do complexo B,
mas quando crescem em anaerobiose, utilizam uracil. Para a producdo de
enterotoxinas, em meio minimo e em crescimento aerdbio, utilizam glutamato
monossodico como fonte de carbono, nitrogénio e energia (JAY, 2005).

O género se divide em dois grupos: coagulase positiva e coagulase
negativa. As espécies coagulases positivas (Specie Coagulase Positive - SCP) sao
reconhecidas como patogénicas potencialmente sérias devido sua capacidade de
coagulagdo do plasma sanguineo. Dentre as SCP se destacam S. hycus, S.
intermedius e principalmente S. aureus, por associarem-se mais a doencas
estafilocécicas (CUNHA NETO; SILVA; STAMFORD, 2002).
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Figura 1 - Coloracdo de Gram de Staphylococcus aureus (MURRAY;
ROSENTHAL; PFAUER, 2006)

O principal hospedeiro de S. aureus € o homem, podendo se encontrar na
garganta, faringe, glandulas mamarias, trato intestinal e urinario. Sua contaminagéo
pode ser de individuo para individuo ou de individuo para o alimento. Além disso, S.
aureus pode ter como hospedeiro alguns animais, como o gado leiteiro, trazendo
entdo a problematica sobre a contaminacao de leite e derivados que posteriormente

serédo consumidos pela populagao (LIMA, 2005).

2.2.2 Fatores de patogenicidade

Além da capacidade de transmitir doenca pela multiplicacdo e
disseminacao nos tecidos, S. aureus causa doencas pela producido de substancias
extracelulares, destacando-se a producado de enterotoxinas. Alimentos ricos em
carboidratos e proteinas contaminados por S. aureus sao reconhecidos como
favoraveis para a produgéo de enterotoxinas (LOGUERCIO; ALEIXO, 2001).

Murray, Rosenthal e Pfauer (2006) relatam que a patogenia das infecgbes
provocadas por S. aureus depende da produgdo de proteinas de superficie que

intervém na adesao do microrganismo aos tecidos do hospedeiro e da produgao de
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proteinas extracelulares como determinadas toxinas e enzimas hidroliticas desta
especie.

As toxinas sdo da familia das Toxinas Pirogénicas Superantigenos
(PTSAgs), sendo as principais a Toxina da Sindrome de Choque Toxico (Toxic
Shock Syndrome - TSS) e Enterotoxinas Estafilocdcicas, esta ultima é responsavel
pela intoxicacdo alimentar, patogenia de grande impacto para Saude Publica
(BLAIOTTA et al., 2006). Uma populacao de 10° UFC de S. aureus/g ou mL, ou
entdo, 1ug de toxina pura ja é suficiente para provocar intoxicagdo alimentar
(LAMAITA et al., 2005).

As enterotoxinas estafilococicas (Staphylococcical enterotoxin - SE) séo
proteinas extracelulares de baixo peso molecular, hidrossoluveis, termoestaveis
(100 °C durante 30 minutos) e possuidoras de resisténcia as enzimas do Sistema
Digestorio (BORGES et al., 2008). Cerca de 30-50% das cepas de S. aureus sao
produtoras de enterotoxinas. As SEs classificam-se em oito tipos (A-E, e G-I), sendo
que a enterotoxina C se divide em 3 subtipos. Os sorotipos mais envolvidos em
surtos de intoxicagao alimentar sdo de SEA a SEE. A enterotoxina A é a toxina mais
envolvida em surtos de intoxicagao estafilocdcica, enquanto as enterotoxinas C e D
sao particularmente as mais envolvidas em surtos relacionados ao consumo de
produtos lacteos (MURRAY; ROSENTHAL; PFAUER, 2006). Chokesajjawatee et al.
(2009) afirmam que atualmente ha outros tipos de sorotipos de enterotoxinas, as
SEJ, SEK, SEL, SEM, SEN, SEO, SEP, SEQ, SER e SEU, porém ainda ha pouco
conhecimento sobre seu envolvimento em surtos de intoxicagao alimentar.

Outro fator de patogenicidade s&o as enzimas, dentre elas: catalase, que
tem como fungdo inativar radicais livres e peroxidos de hidrogénio formados pelo
sistema mieloperoxidase dentro dos fagdcitos dos hospedeiros, convertendo em
oxigénio e hidrogénio; fibrinolisina que dissolve coagulos de fibrina;
termonucleases (TNase) que s&o exo e endonucleases termoestaveis com fungéo
de hidrolisar o DNA e o RNA das células dos hospedeiros; hialuronidase, capaz de
degradar a matriz intercelular de mucopolissacarideos presentes no tecido
conjuntivo do hospedeiro por meio de hidrélise do acido hialurénico, o qual promove
a disseminagao de Staphylococcus nas areas proximas; coagulase que promove a
coagulagdo do plasma por ativagdo da protrombina com posterior conversdo de
fibrinogénio em fibrina, com envolvimento da célula bacteriana protegendo-a contra

a fagocitose e a opsonizagao; e por fim as lipases, que hidrolisam componentes
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estruturais lipidicos dos tecidos pela agao da fosfolipase C fosfatidilnositol-especifica
(MURRAY; ROSENTHAL; PFAUER, 2006; SANDEL; McKILLIP, 2004; SANTOS et
al., 2007).

2.2.3 Contaminacéao alimentar

A incidéncia de S. aureus € alta em quase todos os alimentos,
principalmente aqueles de origem animal, produtos que foram manipulados, ou que
nao passaram por processamento térmico. Frequentemente, estes microrganismos
sdo encontrados em pequenas quantidades, mas isto ja indica um risco para a
qualidade do alimento (JAY, 2005). Atualmente, um dos maiores problemas em
Saude Publica esta relacionado com a seguranga alimentar e para isso tém-se
tomado medidas para controlar os riscos de contaminagdo de alimentos como a
implantacdo do sistema de Anadlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) e as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) (CHOKESAJJAWATEE et al.,
2009).

Nos paises subdesenvolvidos ocorrem mais de 1 bilhdo de casos de
diarréia aguda em criancas menores de 5 anos e, destes casos, 5 milhdes chegam
ao oObito, sendo que a principal causa € a contaminagao bacteriana dos alimentos.
Estima-se que até 100 milhdes de pessoas no mundo adoecem devido a infecgdes e
intoxicagdo provocadas por microrganismos veiculados por alimentos, visto que nos
Estados Unidos, 12 milhdes de casos sdo registrados anualmente, embora apenas
10% dos casos sejam registrados devido a perda de informacdes (GERMANO;
GERMANO, 2003).

A contaminagao por S. aureus esta entre as principais causas de doencgas
veiculadas por alimentos (NORMANNO et al., 2007) e ocorre quando um alimento
(laticinios, crustaceos, pratos preparados, carnes cozidas) € manipulado por um
individuo portador, ficando exposto a temperaturas adequadas (20-40 °C) para o
crescimento microbiano; ou entdo, em alimentos como salames, salsichas e queijos
que ao passar pelo processo de fermentacdo inadequada torna-se propicio ao
crescimento de S. aureus (LIMA, 2005). Outra forma de contaminacgao é pela mastite

estafilococica que afeta rebanhos leiteiros, aumentando a possibilidade de
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intoxicagao alimentar pelo consumo de leite ou pelo seu uso para a fabricacao de
queijos e produtos derivados (JAY, 2005).

Os sintomas provenientes da intoxicagao por S. aureus aparecem dentro
de quatro horas apds a ingestdo de um alimento contaminado, no entanto ha alguns
relatos que apontam o aparecimento dos sintomas entre uma a seis horas apos a
ingestdo. Alguns dos sintomas de intoxicagcdo sao nauseas, vOmitos, dores
abdominais e diarréia, os quais geralmente desaparecem em torno de 24 a 48 horas,
sendo sua ocorréncia maior em criangas e idosos (JAY, 2005; NORMANNO et al.,
2007).

Sandel e McKillip (2004) relatam que a maioria dos surtos que envolvem
doencas transmitidas por alimentos é causada por S. aureus, sendo que o primeiro
surto registrado foi por contaminagdo em queijo Cheddar no ano de 1884. Apos
alguns anos, em 1914, reconheceu-se S. aureus como causador de doengas em
individuos devido ao consumo de leite obtido de vacas acometidas por mastite.
Estes mesmos autores enfatizam que os surtos ocorrem devido a presenca de
enterotoxinas pré-formadas, as quais sao produzidas ndo apenas por S. aureus,
mas também por outros microrganismos como S. intermedius e S. hyicus.

O queijo, mesmo sendo um alimento pouco freqliente na mesa da
populacdo ao comparar com outros alimentos como a carne, esta envolvido em
surtos de Doengas Transmitidas por Alimentos, as quais em sua grande maioria
podem apresentar S. aureus como agente etiologico (GERMANO; GERMANO,
2003).

Borges et al. (2008) ao pesquisarem o perfil de contaminagdo por
Staphylococcus sp. em uma linha de produgédo de queijo coalho, verificaram que
100% das amostras de leite cru apresentaram elevada populagdo de
Staphylococcus sp., onde as contagens variaram de 3,3 x 10*a 1,5 x 10’ UFC/mL™" e
especificamente para Staphylococcus coagulase-positiva, uma variagao de 8,0 x 10°
a 5,0 x 10 UFC/mL", indicando o comprometimento deste produto para o consumo

humano devido ao perigo da presenga de enterotoxinas.
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2.3 CARACTERIZAGAO FENOTIPICA

Uma variedade de métodos bioquimicos e moleculares vem se tornando
ferramentas cada vez mais importantes para se estudar melhor as diferencas e
caracteristicas de cepas bacterianas de relacionamento clonal e de patogenicidade
(BLAIOTTA et al.,, 2006). Exemplos destes métodos sao fagotipagem, biotipagem,
bacteriocinotipagem, resistotipagem, perfii de DNA plasmidial e cromossémico.
Outras técnicas moleculares tém sido utilizadas em S. aureus para investigagdes
epidemioldgicas ou ainda para a classificagcdo de amostras em biotipos e ecovares
hospedeiro-especificos (FREITAS, 1993; KAPUR et al.,, 1995; PEREIRA, 1992),
assim como para avaliar possiveis fontes de contaminagdo em alimentos (MURRAY
et al., 1999).

2.3.1 Atividade lipolitica

A atividade lipolitica vem sendo estudada desde 1901 por Eykman. Esta
atividade ocorre pelo langamento de enzimas (lipases e fosfolipases) que clivam
acidos graxos do meio. A lipase de S. aureus é capaz de degradar &acido
octadecendico no plasma humano. Por varios anos, as lipases de S. aureus
receberam classificagdes diferentes como esterases ou mesmo lipases, pelo fato de
hidrolisarem triglicerideos e Tween em solugédo aquosa. Por fim, a classificagao ficou
definida como hidrolase de éster de glicerol (EC 3.1.1.3) (GOTZ; VERHEI;
ROSENSTEIN, 1998).

As lipases estao presentes em varias plantas, animais e microrganismos,
principalmente bactérias e fungos e seu interesse esta na aplicagdo para a quimica
organica e biotecnologia (industrias de alimentos lacteos, farmacéutica, cosmética,
de detergentes, de debiodiesel e téxtil). Exemplos de microrganismos produtores de
lipase sdo S. aureus, Achromobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus,
Burkholderia, Chromobacterium e Pseudomonas (GUPTA; GUPTA; RATHI, 2004;
JAEGER; EGGERT, 2002; SAXENA et al.,, 1999). Uma destas aplicagdes consiste

na modificacdo de produtos alimenticios devido a producédo de ésteres de acidos
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graxos de cadeia curta e alcodis, que sao conhecidos pelos seus compostos que
determinam sabor e aroma (HASAN; SHAH; HAMEED, 2006).

Lipases de microrganismos podem ser divididas em trés classes: (i) ndo
especifica; (ii) regido-especifica e (iii) acido graxo-especifica, baseando-se pelo tipo
de substrato. As lipases ndo especificas atuam aleatoriamente na molécula de
triacilglicerol, resultando num desarranjo de glicerol e acido graxo. Como exemplos
de microrganismos produtores de lipases sdo S. aureus e S. hycus. O segundo tipo
citado, as lipases regido-especifica, também chamadas de 1-3-especificas, s&o
lipases que hidrolisam somente as ligagdes éster primarias, ou seja, ligagdes do
carbono 1 (C1) e carbono 3 (C3) do glicerol. Microrganismos produtores deste tipo
de lipase sdo Bacillus sp. THLO27, B. subtilis 168, Pseudomonas sp. f-B-24, P.
aeruginosa EF2 e P. alcaligenes 24. E por fim, as lipases acido graxo-especificas, as
quais mostram especificidade em relagdo aos acidos graxos, como por exemplo: as
lipases de Bacillus sp., que mostram especificidade para triacilglicerois com acidos
graxos de cadeia longa, enquanto que lipases de Pseudomonas sp. e Aeromonas
hydrophila preferem triacilglicerois formados por acidos graxos de cadeia média; e,
lipases de S. aureus 226 preferem triacilglicerois formados por acidos graxos
insaturados (GUPTA; GUPTA; RATHI, 2004).

Conforme previamente mencionado, S. aureus produz varios tipos de
proteinas extracelulares, sendo que estas sédo produzidas principalmente no final do
crescimento exponencial. Assim, pesquisadores se interessaram em estudar quais
eventos regulatérios estdo associados a producao dessas proteinas extracelulares
e, dessa forma descobriram cinco diferentes genes responsaveis pela producéo de
lipase no género Staphylococcus, sendo dois de S. aureus, dois de S. epidermidis e
um de S. hycus. Os genes de S. aureus sdao denominados como geh (gene
cromossomal encontrado em uma cepa de S. aureus PSS4) e o gene lip (gene
isolado de S. aureus NCTC 8530) (ARVIDSON, 2000; NIKOLEIT et al.,, 1995;
SMELTZER; GILL; IANDOLO, 1992).

Duas li