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RESUMO

A qualidade dos queijos é afetada por diversos fatores, incluindo a contaminacdo por
microrganismos. Estas contaminagBes sdo consideradas indesejaveis pois podem afetar a
qualidade do produto e a seguranga quanto ao seu consumo. Este trabalho avaliou indicadores
microbioldgicos em oito queijos coloniais produzidos no municipio de Roque Gonzales/RS.
Foram utilizados como indicadores a enumeracdo de coliformes totais e termotolerantes,
mesofilos aerdbios e bolores e leveduras. As contagens de coliformes totais, contaminantes
ambientais, variaram de 1,5 x 10% a 2,3 x 10° Nimero Mais Provavel (NMP)/g. A enumeracéo
de coliformes termotolerantes, usada como indicador sanitario, resultou em variacao de < 1,5
NMP/g a 1,5 x 10* NMP/g. Conforme a legislacdo brasileira pra queijos de alta umidade, trés
apresentaram desconformidade quanto a coliformes totais (contagens acima de 1 x 104 NMP/g),
enquanto um destes trés caracterizou-se como impréprio para consumo devido as contagens de
coliformes termotolerantes acima de 5 x 102 NMP/g. As contagens de mesdfilos totais variaram
de 107 a 10° Unidade Formadoras de Col6nia (UFC)/g; ja as contagens de bolores e leveduras
apresentaram-se entre 10° a 10* UFC/g. Ambos os grupos sdo considerados contaminantes
ambientais, com potencial de deterioracdo dos produtos. As populacdes elevadas dos grupos
microbianos avaliados sugerem o uso de matéria-prima (leite) de baixa qualidade, deficiéncias
durante a producdo e/ou condi¢Bes inadequadas de manuseio, armazenamento e
comercializacdo. Embora ndo tenha sido possivel detectar a(s) fonte(s) de contaminagdo, 0s
resultados indicam condic@es higiénico-sanitarias insatisfatérias nos queijos comercializados,
ndo sendo possivel descartar, inclusive, contaminacdo de origem fecal. Considerando o
interesse dos consumidores nos queijos coloniais, e também a importancia da destes queijos
para as familias e agroindustrias produtoras, acdes que fomentem préaticas de higiene na cadeia
de producdo podem beneficiar a qualidade e seguranca destes produtos.

Palavras-chave: Queijo colonial. Contaminagdo. Indicadores microbiolégicos. Coliformes.



ABSTRACT

Cheese quality is affected by several factors, including microbial contamination. These
contaminations are considered undesirable, as they may affect product quality and safety. This
work evaluated microbiological indicators in eight colonial cheeses produced in the
municipality of Roque Gonzales/RS. Indicators used were the enumeration of total and
thermotolerant coliforms, aerobic mesophiles and molds and yeasts. Total coliform counts,
considered as environmental contaminants, ranged from 1.5 x 102 to 2.3 x 10°> Most Probable
Number (MPN)/g. The enumeration of thermotolerant coliforms, used as a sanitary indicator,
ranged from < 1.5 MPN/g to 1.5 x 10* MPN/g. According to the Brazilian legislation for high
moisture cheeses, three presented nonconformity regarding total coliforms (counts above 1 x
10* NMP/g), while one of these three chesses was characterized as inadequate for consumption
due to thermotolerant coliform counts above 5 x 103 MPN/g. Aerobic mesophiles counts ranged
from 107 to 10° Colony Forming Units (CFU)/g; mold and yeast counts were between 102 and
10* CFU/g. Both groups are considered environmental contaminants, leading to product
deterioration. High populations of the evaluated microbial groups suggest the use of low-quality
raw material (milk), deficiencies during production and/or improper handling, storage and
marketing. Although it was not possible to detect the source(s) of contamination, the results
indicate unsatisfactory hygienic-sanitary conditions in the marketed cheeses, and it is not
possible to rule out fecal contamination. Considering the interest of consumers in colonial
cheeses, and also the importance of these cheeses for producing families and agro-industries,
actions that promote hygienic practices in the production chain can benefit the quality and safety
of these products.

Keywords: Colonial cheese. Contamination. Microbiological indicators. Coliforms.
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1 INTRODUCAO

Queijos sdo derivados do leite produzidos em todo o mundo. Sua producédo consiste,
basicamente, em um processo de concentracdo do leite onde parte dos componentes sélidos,
especialmente proteina e gordura, sdo concentrados; enquanto que as proteinas do soro, lactose
e solidos soluveis, sdo removidos (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009). Diversas etapas
estdo relacionadas a fabricacdo de queijo, como a coagulagdo do leite, dessoragem,
enformagem, salga e maturacdo. Embora o processo basico de fabricacdo de queijos seja
comum a quase todos, variagcdes na origem do leite, nas técnicas de processamento e no tempo
de maturacédo criam a imensa variedade conhecida de queijos. Neste sentido, a classificacdo dos
queijos baseia-se em caracteristicas decorrentes do leite usado, do método de coagulacédo, da
consisténcia, concentracdo de umidade e gordura, maturacao, entre outros (PERRY, 2004).

O leite e seus derivados, incluindo o queijo, sdo alimentos nutricionalmente completos,
sendo importantes fontes de proteinas, aminoacidos essenciais, peptideos bioativos, lipidios,
acidos graxos, vitaminas (principalmente A e B) e minerais como o calcio e o fésforo (SILVA
etal., 2015; GARCIA et al., 2017). O queijo é um dos alimentos mais comuns na dieta humana,
compondo, geralmente, a alimentacdo de todas as classes sociais (SALVADOR et al., 2001;
SILVA et al., 2017). Além de seu valor nutricional, os queijos possuem consideravel
importancia no perfil de consumo da populacdo brasileira, integrando os habitos e a cultura
nacional (APOLINARIO; SANTOS; LAVORATO, 2014).

A elaboracéo de queijos pode ser realizada tanto de maneira industrial quanto artesanal
(CORREIA; ASSIS, 2017). Entende-se por produto artesanal ou colonial, aquele que possui
algum grau de processamento, comumente realizado em propriedades rurais, fabricado em
escala reduzida, usualmente de producdo familiar, através de um processo artesanal de producao
que é geralmente passado entre geracdes (FAVA et al., 2012; BANKUTI et al., 2017). A
tradicdo do consumo de produtos coloniais € relevante na maioria dos estados brasileiros e a
procura por estes produtos vem aumentando, devido especialmente a cultura da populacéo, que
0s considera mais naturais e saborosos (ZAFFARI; MELLO; COSTA, 2007; FREITAS, 2015).
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Os queijos coloniais geralmente apresentam precos acessiveis a grande parte da
populacéo e se constituem como uma alternativa para agregacao de valor a producéo leiteira,
representando uma fonte de renda para pequenos produtores rurais, que comercializam esse
alimento em feiras e em pequenos mercados e outros estabelecimentos comerciais (SILVA et
al., 2015; CORREIA; ASSIS, 2017). A regido noroeste do Rio Grande do Sul se destaca por
importantes bacias leiteiras, com participacao expressiva da agricultura familiar. A producéo
informal de queijo nas propriedades rurais € uma pratica rotineira, sendo que estes produtos sao
destinados ao autoconsumo e/ou ao comércio (SCHMITT et al., 2011). Ainda, diversas
agroindustrias familiares nesta regido tém como atividade a producdo de derivados do leite
(NIEDERLE; WESZ JUNIOR, 2009).

Embora o queijo seja um dos produtos artesanais/coloniais mais apreciados, sua
producdo precisa seguir normas rigorosas de higiene (ZAFFARI; MELLO; COSTA, 2007).
Contudo, estes queijos sdo geralmente produzidos de forma rudimentar, a margem da legislacédo
vigente e sem controle de qualidade (SEBRAE, 2008), de modo que a producéo informal pode
ndo contemplar as exigéncias sanitarias e higiénicas necessarias para a fabricacéo destes queijos
(MELO; ALVES; COSTA, 2009; SCHMITT etal., 2011; SILVA etal., 2015).

Estes produtos estdo assim sujeitos a contaminacdo por microrganismos de diversas
origens (animal, ambiente e ser humano). A qualidade microbioldgica de variedades de queijos
esta associada a variaveis como a qualidade do leite, influenciada pela sanidade do rebanho e
higiene na obtencdo do leite, preparo e processamento do leite, uso e eficiéncia de tratamento
térmico (pasteurizacdo), higiene de equipamentos e utensilios, armazenamento e conservacao,
distribuicdo e comercializacdo (ALVES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010; SCHMITT et al.,
2011; APOLINARIO; SANTOS; LAVORATO, 2014; GARCIA et al., 2017).

A pasteurizacdo do leite é o processo usado para eliminar bactérias patogénicas e reduzir
0 numero de bactérias deteriorantes (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009). Contudo, a
pasteurizacdo ineficiente ou mesmo sua ndo aplicagdo séo reportados na producgdo de queijos
artesanais (ZAFFARI et al., 2007; FAVA et al., 2012; SILVA et al., 2015). A contaminacdo
dos manipuladores e o contato do produto com diferentes superficies ndo desinfectadas
aumentam a possibilidade de contaminagdo (PINTO et al., 2011; MARINHEIRO et al., 2015).
De fato, as mas condic6es higiénico-sanitarias do leite e as precarias condi¢des da fabricacdo
dos queijos sdo fatores fundamentais que resultam na baixa qualidade microbioldgica dos
queijos brasileiros (TESSER et al., 2016).
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A0 mesmo tempo em que 0S queijos apresentam caracteristicas nutritivas importantes
para 0s humanos, também representam uma 6tima fonte de nutrientes para o crescimento de
microrganismos, sejam eles deteriorantes ou patogénicos (SALVADOR et al.,, 2001,
OLIVEIRA etal., 2010; AMORIM et al., 2014). A contaminacdo bacteriana de queijos, além
de resultar em produtos de baixa qualidade e potenciais perdas econémicas, torna-se relevante
também para a salude pablica, devido aos riscos de infec¢des e intoxicacGes causadas a partir
do consumo destes produtos (ZAFFARI et al., 2007; AMORIM et al., 2014; MARINHEIRO et
al., 2015). O queijo é um veiculo frequente de patdgenos de origem alimentar, em especial 0s
queijos frescos artesanais, por usualmente serem preparados com leite cru e ndo passarem por
processo de maturagdo (FEITOSA et al., 2003).

Considerando a contaminagdo microbiana como indesejavel e nociva, microrganismos
indicadores sdo usados na deteccdo de possiveis deficiéncias higiénicas em produtos
alimenticios que, quando presentes nos alimentos, além de reduzirem a qualidade do produto,
podem causar danos a saude dos consumidores (SALOTTI et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2010). Neste contexto, o presente trabalho empregou a contagem de bacterias mesofilas
aerobias totais, a contagem de bolores e leveduras, e a determinacdo de coliformes totais e
coliformes termotolerantes como indicadores microbioldgicos, objetivando avaliar a qualidade

higiénico-sanitaria de queijos coloniais produzidos no municipio de Roque Gonzales/RS.

1.1 OBJETIVO GERAL
Analisar a qualidade microbiolédgica de queijos produzidos por diferentes produtores do

municipio de Roque Gonzales/RS.

1.1.1 Objetivos especificos
- Realizar contagens de microrganismos mesofilos totais;
- Mensurar populacdes de bolores e leveduras;
- Quantificar coliformes totais;

- Enumerar coliformes termotolerantes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras de queijo

Para a coleta dos queijos, foi usada amostragem nao probabilistica por conveniéncia
(APOLINARIO; SANTOS; LAVORATO, 2014). Oito queijos coloniais foram adquiridos de
produtores informais e em um estabelecimento que comercializa queijos produzidos por
agroindastrias familiares do municipio de Roque Gonzales/RS. As amostras foram
transportadas sob refrigeracdo até o laboratorio de Microbiologia da UFFS e mantidas sob

refrigeracdo até seu processamento.

2.2 Processamento das amostras

Inicialmente, 25 g de cada amostra (queijo) foram pesados em condigfes assépticas.
Cada amostra foi acondicionada em sacos plasticos estéreis e entdo foram adicionados 225 mL
de solucdo salina peptonada (8,5 g/L NaCl, 1 g/L peptona) estéril. Esta mistura foi entdo
homogeneizada em homogeneizador do tipo stomacher por 1 min. A partir desta dilui¢do inicial
(10Y), 1 mL foi adicionado a tubo contendo 9 mL de salina peptonada, a fim de obter a diluicéo
102, Este procedimento de diluicdes decimais em série foi realizado até a diluicdo 10¢. As

diluicdes obtidas foram utilizadas para as analises microbiol6gicas (YAMANAKA et al., 2016).

2.3 Analises microbiologicas
2.3.1 Determinacao de microrganismos aerébios mesofilos totais

Nesta analise empregou-se o meio de cultura Agar Padrio para Contagem (PCA). De
cada diluicdo dos queijos, 0,1 mL foram inoculados por espalhamento na superficie do PCA.
Apos incubacdo a 35 °C por 24-48 h, as coldnias foram contadas e os resultados apresentados
como Unidades Formadoras de Coldnia por grama de queijo (UFC/g), levando-se em
consideragdo o fator de diluicdo (GARCIA et al., 2016; RODRIGUES; FERREIRA, 2016).

2.3.2 Contagem de bolores e leveduras

Para esta determinacdo utilizou-se 0o meio de cultura Agar Batata Dextrose (PDA)
acidificado (PINTO et al., 2011). Apds esterilizagdo em autoclave, o meio fundente (48 °C) foi
acidificado através da adicdo de 1,5 mL de acido tartarico (10%) para cada 100 mL de PDA.

Para a inoculacéo, 0,1 mL das diluicbes de cada queijo foram aplicados por espalhamento na
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superficie do meio de cultura (GARCIA et al., 2017). As contagens de col6nias foram realizadas

apos incubacdo a 25 °C por 5 dias, e 0s resultados expressos em UFC/g.

2.3.3 Enumeracéo de coliformes totais e termotolerantes

As andlises de coliformes foram realizadas pela técnica de fermentacdo em tubos
multiplos, utilizando teste presuntivo e confirmativo, segundo Salotti et al. (2006). Para os
testes presuntivos de coliformes, volumes de 1 mL das dilui¢des dos queijos foram inoculados
em triplicata em séries de trés tubos contendo 10 mL de Caldo Lauril Triptose e um tubo de
Durham invertido. Os tubos foram incubados a 35 °C por 24-48 h e, seguindo-se este periodo,
foram observados quanto a producéo de gas.

Os tubos positivos para producdo de gas no teste presuntivo foram utilizados para
inocular, utilizando alca de platina estéril, (i) tubos contendo 10 mL de Caldo Verde Brilhante
Bile 2%, para a confirmacgéo de coliformes totais, e (ii) tubos contendo 10 mL de Caldo EC,
para confirmacao de coliformes termotolerantes. Em ambos 0s casos, 0s tubos continham um
tubo de Durham invertido para captagdo de gas. Apos as inoculagdes, tubos com Caldo Verde
Brilhante Bile 2% foram incubados a 35 °C por 24-48 h em estufa, enquanto que tubos com
Caldo EC foram incubados a 45 °C por 24-48 h em banho-maria.

Seguindo-se as incubacles, a positividade para coliformes totais e coliformes
termotolerantes foi confirmada pela formacao de gas em pelo menos 1/10 do tubo de Durham,
ou ainda pela efervescéncia do meio de cultura quando agitado gentilmente. A partir do nimero
de tubos positivos e negativos em cada um dos testes confirmativos, 0 NiUmero Mais Provavel
(NMP) para coliformes totais e para coliformes termotolerantes foi determinado conforme
tabela estatistica (BLODGETT, 2002). Os resultados foram expressos em NMP/g de queijo.

Adicionalmente, o conteddo dos tubos positivos para coliformes termotolerantes (caldo
EC) foi inoculado por estriamento em placas de Agar Eosina Azul de Metileno (EMB). Apds
incubacdo a 37 °C por 24 h, as placas foram observadas quanto a presenca de coldnias de
coloracao preto-azulada e brilho verde metalico, usualmente caracteristicas de Escherichia coli
(FREITAS, 2015; SILVA et al., 2018).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade microbiol6gica de queijos, incluindo queijos coloniais, vem sendo avaliada
por diversos estudos (IDE; BENEDET, 2001; SANTOS-KOELLN; MATTANA; HERMES,
2009; SILVA et al., 2015). Os resultados das analises microbiolégicas de enumeracdo de
coliformes totais, coliformes termotolerantes, mesofilos aerobios, e bolores e leveduras, estdo
apresentados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Quanto aos coliformes totais os resultados indicaram variacdes entre 1,50 x 102 NMP/g
para o queijo 2 e 1,50 x 10° NMP/g para o queijo 7 (Tabela 1), com média de 6,24 x 10* NMP/g.
Em avaliacdo de queijo Minas Frescal em Minas Gerais, 24 de 31 amostras apresentaram
coliformes totais acima de 1,1 x 103 NMP/g (APOLINARIO; SANTOS; LAVORATO, 2014).
Os mesmos resultados foram obtidos a partir da analise de cinco amostras de queijo Minas

Frescal ndo rotulados, comercializados na regido de Campinas (SP) (GARCIA et al., 2017).

Tabela 1 - Namero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais em queijos coloniais (n = 8)

produzidos no municipio de Roque Gonzales/RS.

Amostra Coliformes totais (NMP/g)
1 1,10 x 108

1,50 x 102

4,30 x 103

2,30 x 10°

1,10 x 10°

2,40 x 10°

1,50 x 10°

1,50 x 10°

0o N oo o B~ oW DN

Silva et al. (2015), em estudo com oito queijos coloniais comercializados no sudoeste
do Parand, observaram contagens de coliformes totais entre < 3 NMP/g (duas amostras) a > 1,1
x 10* NMP/g (quatro amostras). A partir de 12 queijos coloniais comercializados em uma feira
agropecuaria, Fava et al. (2012) verificaram contagens de coliformes totais que variaram de 6,0
x 10%a 2,0 x 107 UFC/g. Para 25 amostras de queijos coloniais produzidos na regido central do
Rio Grande do Sul, 19 apresentaram contagens de coliformes totais superiores a 1,5 x 104
NMP/g (FARDIN; ROGGIA; ZARDETH, 2008). Casaril et al. (2017), avaliando 10 queijos
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coloniais produzidos no sudoeste do Parand, indicaram contagens de coliformes totais acima de
1,1 x 103 NMP/g para sete amostras.

A avaliacdo dos queijos coloniais quanto a enumeracdo de coliformes termotolerantes
indicou valores de < 1,50 x 10° NMP/g (queijo 1) a 1,50 x 10* NMP/g (queijo 4), conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Namero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes em queijos coloniais

(n = 8) produzidos no municipio de Roque Gonzales/RS.

Amostra Coliformes termotolerantes (NMP/g)
1 < 1,50 x 10°

7,50 x 10!

3,60 x 10?

1,50 x 104

1,40 x 10°

2,00 x 10!

3,60 x 103

4,30 x 102

o N oo o B~ o w DN

Particularmente, de 28 queijos coloniais comercializados em Francisco Beltréo (PR), 19
resultaram em contagens de coliformes termotolerantes superiores a 5 x 10° NMP/g
(ANTONELLO; KUPKOVSKI; BRAVO, 2012). Em avaliacdo de oito queijos coloniais,
comercializados em Medianeira (PR), Lucas et al. (2012) demonstraram que, em quatro
amostras as contagens foram inferiores a 102 NMP/g, enquanto nas outras quatro amostras as
contagens foram iguais ou superiores 2 x 108 NMP/g. A partir de 35 amostras de queijos
coloniais comercializados em feiras livres de S&o Miguel do Oeste (SC), trés foram negativas
para coliformes termotolerantes; das 32 amostras positivas, 11 apresentaram contagens entre 2
a1l x 102 NMP/g, duas com contagem de 1,1 x 102 NMP/g e 19 com contagem superiores a 2,4
x 103 NMP/g (ROSSI et al., 2008).

Em 30 amostras de queijo colonial comercializados no noroeste do Rio Grande do Sul,
as contagens minimas e maximas de coliformes termotolerantes foram de 7,3 x 10% e 2,4 x 107
NMP/g, com média de 2,5 x 108 NMP/g (SCHMITT et al., 2011). Em 25 amostras de queijo
colonial analisadas por Fardin; Roggia; Zardeth (2008), as contagens de coliformes

termotolerantes variaram de 3,6 NMP/g a > 1,1 x 10’ NMP/g, sendo que valores acima de 5,0
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x 10° NMP/g foram observadas para 18 amostras. Ja para 25 amostras de queijos coloniais
produzidos em Trés Passos (RS), contagens médias de coliformes termotolerantes foram
comumente inferiores a 1,1 x 102 NMP/g (ROOS et al., 2005).

Fig. 1 - Crescimento bacteriano em agar Eosina Azul de Metileno (EMB) inoculado a partir de
provas confirmativas para coliformes termotolerantes dos queijos 2 (A) e 4 (B). O brilho verde

metalico sob luz refletida é caracteristico de Escherichia coli.

Embora haja variacdes, diversos estudos indicam que 0s queijos coloniais apresentam
niveis de umidade entre 46% e 55%, 0 que 0s caracteriza como queijos de alta umidade
(DELAMARE etal., 2012; LUCAS et al., 2012; SILVEIRA JUNIOR et al., 2012; CABRAL
etal., 2017; GUEDES et al., 2017). Neste sentido, a legislacdo brasileira prevé limites
maximos para contagens de coliformes com base na umidade de queijos.

Para queijos de alta umidade, a Portaria N° 146/1996 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, que aprova os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade
dos Produtos Léacteos (BRASIL, 1996), indica 1 x 10* NMP/g como limite de coliformes totais;
ja a Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC N° 12/2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, que aprova o Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiol6gicos para Alimentos
(BRASIL, 2001), indica limite de 5 x 10° NMP/g para coliformes termotolerantes. Assim, 0s
queijos 4, 5 e 7 (Tabela 1) estavam em desconformidade quanto a coliformes totais, enquanto
0 queijo 4 (Tabela 2) caracterizou-se como improprio para consumo conforme o resultado de
coliformes termotolerantes.

Bactérias do grupo coliforme sdo indicadoras de condicdes higiénico-sanitarias
insatisfatérias, que podem ser influenciadas pela qualidade do leite, falhas durante o
processamento, contaminagdo apos 0 processamento no caso de alimentos pasteurizados, bem
como condi¢Bes inadequadas de armazenamento e comercializacdo (PERRY, 2004;

YAMANAKA et al.,, 2016). Os coliformes totais e termotolerantes sdo considerados 0s
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principais agentes causadores de contaminacgao e estdo relacionados a deterioracdo de queijos,
causando estufamentos precoces e fermentagdes anormais no produto final (PINTO etal., 2011,
FERREIRA et al., 2011; CASTRO etal., 2012; FREITAS, 2015).

Coliformes totais indicam contaminacdo de origem ambiental. Dependendo das
contagens, representam condigdes higiénicas insatisfatorias relacionadas a cadeia de producgéo
dos queijos (BRANT; FONSECA; SILVA, 2007; FARDIN, ROGGIA, ZARDETH, 2008;
LUCAS etal., 2012; OLIVEIRA et al., 2017). Os coliformes termotolerantes séo comumente
encontrados no intestino do ser humano e de animais. Assim, sua presenca € geralmente
interpretada como um potencial contato (direto ou indireto) do produto com material fecal e,
portanto, pode indicar a presenca de microrganismos patogénicos (OLIVEIRA et al., 2010;
APOLINARIO et al., 2014; MARINHEIRO et al., 2015; GARCIA et al., 2016), como aqueles
causadores de gastroenterites, diarreia, vomitos e febre (ADAMI et al., 2015).

Desta forma, coliformes termotolerantes sdo considerados como indicadores sanitarios,
visto que sua presenca pode representar risco a satde dos consumidores (SALOTTlI et al., 2006;
APOLINARIO, SANTOS, LAVORATO, 2014; RODRIGUES; FERREIRA, 2016). Em
contrapartida, baixos niveis de contaminacdo podem ser relacionados a qualidade da matéria-
prima ou as condi¢des de processamento dos queijos (FEITOSA et al., 2003).

A avaliacdo de coliformes termotolerantes como indicadora de contaminacgdo fecal
presume que as contagens deste grupo sdo constituidas por elevadas propor¢des de Escherichia
coli. Esta bactéria tem como habitat o trato intestinal do ser humano e animais e indica
contaminacgdo fecal (ROSSI et al., 2008; AMORIM et al., 2014; CASARIL et al., 2017).
Contudo, bactérias de origem ambiental, como linhagens de Enterobacter e Klebsiella, também
podem ser capazes de fermentar a lactose com producdo de gas em 48 h a 45 °C (SILVA;
CAVALLI; OLIVEIRA, 2006).

Buscando alcancar maior nivel de certeza quanto a contaminacgdo de origem fecal dos
queijos analisados, testes positivos para coliformes termotolerantes foram submetidos a cultivos
em agar EMB. Neste meio de cultura, Escherichia coli apresenta coldnias com centro preto e
brilho verde metalico (CASTRO et al., 2012; DANTAS et al., 2013; SILVA et al., 2018).
Através desta avaliagdo, com excecdo do queijo 1, observou-se crescimento tipico de
Escherichia coli em todos os cultivos realizados para os outros sete queijos. A Figura 1
apresenta dois exemplos de teste positivo. No entanto, ressalta-se que testes bioquimicos devem

ainda ser realizados para confirmacao.
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Os resultados das contagens de microrganismos mesofilos aerobios sédo apresentados na
Tabela 3. Em todos os queijos foram detectadas contagens iguais ou superioresa 1 x 107 UFC/g,
com média de 3,53 x 108 UFC/g.

Em 20 amostras de queijo Minas, a contagem média foi de 6,31 x 107 UFCl/g
(RODRIGUES; FERREIRA, 2016). De 18 queijos frescos artesanais avaliados por Garcia et
al. (2016), as contagens foram de 5,1 x 10* a 5,0 x 10% UFC/g para quatro queijos, 5,1 x 108 a
5,0 x 108 UFC/g para sete queijos, e superiores a 5,0 x 101° para os sete queijos restantes. Em
oito queijos coloniais, as contagens de mesofilos aerébios variaram de 1,1 x 104 a 1,48 x 10’
UFC/g (SILVA et al., 2015). Schmitt et al. (2011) indicaram que as contagens minima e
maxima de mesoéfilos aerébios foram de 5,1 x 104 e 7,8 x 10° UFC/g, respectivamente, com

média de 5,0 x 108 UFC/g para 30 queijos coloniais comercializados na regido noroeste do RS.

Tabela 3 - Contagens de microrganismos mesofilos aerébios em queijos coloniais (n = 8)

produzidos no municipio de Roque Gonzales/RS.

Amostra Mesofilos aerdbios (UFC/g)
1 2,62 £0,53 x 107

2,09 +£0,14 x 108

3,85+0,21 x 108

3,55+0,77 x 108

2,78 £0,66 x 107

2,52 +0,24 x 108

1,00 £ 0,28 x 107

1,56 +£0,11 x 10°

o N oo o b~ W DN

Amplas variacOes de contagens, entre 1,0 x 10% a 3,0 x 10" UFC/g, também foram
demonstradas para 12 amostras de queijos coloniais (FAVA et al., 2012). Casaril et al. (2017)
indicaram contagens entre 5,0 x 102 e 2,25 x 10° UFC/g em 10 amostras de queijo colonial no
sudoeste do Parana. Para 20 amostras de queijo colonial Serrano, Delamare et al. (2012)
observaram contagens de microrganismos mesofilicos entre 8,12 x 107 a 2,95 x 10° UFC/g.
Ainda sobre este parametro, variacdes na faixa de 1,5 x 107 a 2,5 x 10*° foram relatados para
25 amostras de queijos coloniais produzidos em Trés Passos (RS) (ROOS et al., 2005).

Microrganismos mesofilos constituem a maioria dos contaminantes do leite (PERRY,

2004). As contagens elevadas (Tabela 3) sugerem inadequacdes higiénico-sanitarias, indicando
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que os queijos tenham sido produzidos com leite contaminado, que a fabricacdo tenha ocorrido
de forma inadequada (como o uso de leite ndo pasteurizado), ou que os queijos tenham sido
armazenados sob condicdes impréprias de tempo e temperatura (ROOS et al., 2005; FAVA et
al., 2012; CASARIL et al., 2017). Embora as contagens de mesofilos aerdbios ndo sejam
contempladas pela legislagcdo brasileira, quanto maiores as contagens, menor serd a vida de
prateleira dos queijos, visto que estes microrganismos favorecem a deterioracdo do produto e
indicam a maior possibilidade de contaminacdo por patdgenos (SALVADOR et al., 2001;
GARCIA etal., 2016; SILVA et al., 2015).

As contagens de bolores e leveduras para os oito queijos analisados indicaram variacdo
entre 1,75 x 10° UFC/g (queijo 6) a 9,30 x 10* UFC/g (queijo 5) (Tabela 4), com média de 2,25
x 104 UFC/g. Como comparacdo, nove dentre 10 amostras de queijo Minas frescal apresentaram
contagens de bolores e leveduras iguais ou superioresa 3,6 x 10° UFC/g (GARCIA et al., 2017).
Em oito amostras do mesmo tipo de queijo, as contagens de bolores e leveduras ficaram na
faixa de 4 UFC/g a 3,33 x 10° UFC/g, sendo que em cinco amostras as contagens foram
superiores a 9 x 103 UFC/g (BAIRROS et al., 2016).

Tabela 4 - Contagens de bolores e leveduras em queijos coloniais (n = 8) produzidos no

municipio de Roque Gonzales/RS.

Amostra Bolores e leveduras (UFC/g)
1 1,53 +0,13 x 10*

1,21 +£0,35 x 10*

2,60+ 0,40 x 104

1,00 £ 0,15 x 10*

9,30 +£1,50 x 104

1,75+0,50 x 103

6,30 £ 0,42 x 103

1,59 +0,22 x 104

o N oo o B~ W DN

A partir de oito queijos coloniais, contagens de bolores e leveduras variaram de 2 x 10*
a 2,4 x 10% UFC/g, sendo que seis amostras apresentaram resultados iguais ou superiores a 1,44
x 10% UFC/g (SILVA et al. (2015). Em investigacdo com 30 queijos coloniais, a contagem
minima de bolores e leveduras foi de 2,2 x 10* UFC/g e a maxima de 1,3 x 10° UFC/g
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(SCHMITT etal., 2011), enquanto que em investigacdo com 10 queijos coloniais, as contagens
de bolores e leveduras variaram de 1,89 x 10%a 3,00 x 10° UFC/g (CASARIL et al., 2017).

Assim como para mesofilos aerdébios, ndo ha limite regulamentado para bolores e
leveduras em queijos (SILVA et al., 2017). Contudo, a presenca destes microrganismos
geralmente representa situacdo indesejavel. As propriedades dos queijos podem ser modificadas
pelo crescimento de fungos devido a sua acao deteriorante, resultando em altera¢6es no sabor,
textura, cor e odor. Ainda, algumas espécies de bolores sdo capazes de produzir micotoxinas,
produtos fungicos com capacidade mutagénica e carcinogénica (SALVADOR et al., 2001;
ZACARCHENCO et al., 2011; BANKUTI et al., 2017). Neste sentido, quanto mais elevadas
as contagens de bolores e leveduras, maiores sdo as inadequag6es quanto a aspectos higiénicos
(FEITOSA etal., 2003).
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4 CONCLUSAO

A partir da analise de indicadores microbiolégicos em oito queijos coloniais produzidos
no municipio de Rogue Gonzalez/RS, contagens de coliformes totais foram superiores ao limite
previsto pela legislacdo em trés queijos, enquanto que contagens de coliformes termotolerantes
foram superiores ao limite estabelecido em apenas uma amostra.

Mesmo considerando que, para a maior parte dos queijos avaliados, as contaminacdes
por coliformes estivessem dentro dos limites estabelecidos, observou-se expressiva
contaminagdo por microrganismos mesofilos aerdbios e bolores e leveduras em todos os
queijos. Embora estes ultimos grupos microbianos ndo estejam previstos na legislacao, indicam
praticas de higiene insatisfatorias. Estas deficiéncias podem estar relacionadas a qualidade do
leite, ineficiéncia ou auséncia de pasteurizacdo, manipulagdo, e mesmo condic¢des inadequadas
de armazenamento e/ou comercializacéo.

Acdes que estimulem a capacitacdo e atualizacdo dos produtores quanto a adogdo de
estratégias higiénico-sanitarias adequadas podem resultar em melhoria da qualidade

microbioldgica dos queijos coloniais.
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