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Resumo

Queijos sdo produtos lacteos que fornecem varios beneficios nutricionais a salde dos consumidores além da sua
grande participacdo econdmica. No entanto, 0 consumo de queijos, esta sujeito a um escrutinio crescente devido aos
riscos & salde associados as citotoxinas que potencialmente poderiam ser geradas durante o processamento ou a
maturagdo devido as alteracdes fisico-quimicas ou microbiol6gicas. Além do risco a salde, as alteracBes deteriorantes
levam a uma grande perda econémica. O objetivo deste trabalho é fazer um relato das principais contaminagdes
microbioldgicas e das alteracdes da oxidacdo lipidica que afetam a qualidade dos queijos sensorialmente e
nutricionalmente. Os queijos artesanais sdo aqueles mais sujeitos a contaminagBes microbioldgicas devido as
condicBes higiénicas precérias. Varios microrganismos patogénicos podem contaminar os queijos e produzir toxinas
causadoras de doencas ou até mesmo fatais se a higiene ndo foi feita de forma aquedada e ndo respeitar as Boas
Préaticas de Fabricacdo. Falha no armazenamento pode provocar a oxidagdo lipidica em queijos resultando produtos
toxicos.

Palavras-chave: Patdgeno; Intoxicacao alimentar; Doengas.

Abstract

Cheeses are dairy products that provide various nutritional health benefits to consumers in addition to their economic
importance. Cheese consumption, however, is under increasing scrutiny due to health risks associated with cytotoxins
that could potentially be generated during processing or maturation due to physicochemical or microbiological
changes. In addition to the health risk, spoilage changes lead to a large economic loss. The objective of this paper is to
report on the main microbiological contaminations and lipid oxidation alterations that affect the quality of cheeses
sensorially and nutritionally. The artisan cheeses are those most subject to microbiological contaminations due to poor
hygienic conditions. Several pathogenic microorganisms can contaminate the cheeses and produce disease-causing or
even fatal toxins if the hygiene has not been done in a heated way and does not respect the Good Manufacturing
Practices. Failure in storage can cause lipid oxidation in cheeses resulting in toxic products.

Keywords: Pathogen; Food poisoning; Diseases.
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Resumen

Los quesos son productos lacteos que aportan diversos beneficios nutricionales para la salud de los consumidores,
ademas de su importante cuota econdmica. Sin embargo, el consumo de queso esta sometido a un escrutinio cada vez
mayor debido a los riesgos para la salud asociados a las citotoxinas que podrian generarse durante el procesamiento o
la maduracion debido a alteraciones fisicoquimicas o microbioldgicas. Ademas del riesgo para la salud, las
alteraciones por deterioro suponen una gran pérdida econdmica. El objetivo de este trabajo es informar sobre las
principales contaminaciones microbioldgicas y alteraciones de la oxidacion de los lipidos que afectan sensorial y
nutricionalmente a la calidad de los quesos. Los quesos artesanales son los mas expuestos a las contaminaciones
microbioldgicas debido a las malas condiciones higiénicas. Diversos microorganismos patégenos pueden contaminar
los quesos y producir toxinas causantes de enfermedades o incluso mortales si la higiene no se ha realizado con calor
y no respeta las buenas practicas de fabricacion. Los fallos en el almacenamiento pueden provocar la oxidacién de los
lipidos en los quesos, dando lugar a productos toxicos.

Palabras clave: Patogeno; Intoxicacion alimentaria; Enfermedades.

1. Introducéo

Os produtos lacteos sdo produtos derivados de leite, encontrados em diferentes formas, solidos, semi-sélidos e
liquidos, fermentados ou ndo fermentados; cada um diferindo em nutrientes (Mazidi et al., 2019). Os produtos lacteos incluem
leite, creme, manteiga, queijo, iogurte, sobremesas congeladas e soro de leite, entre outros (Diez-Fernandez et al., 2019). A
Organizacdo das Nac¢des Unidas para Agricultura e Alimentacdo previu que até 2050 o consumo global de leite e produtos
lacteos aumentard em 19%, sendo 99 kg por pessoa por ano em comparagdo aos anos anteriores (FAO, 2012).

Os queijos sdo produtos lacteos amplamente produzidos e consumidos no mundo inteiro. A aceitabilidade de um
queijo pelos consumidores depende da sua qualidade microbiolégica, das caracteristicas sensoriais agradaveis e boas
propriedades nutricionais (Possas, et al., 2021). Queijo é 0 nome genérico para um grupo de produtos alimenticios derivados
do leite que apresentam uma grande variedade de formas, tamanhos, texturas, aromas e sabores (Mayo et al., 2021). Os queijos
sdo geralmente alimentos ricos em nutrientes e sdo fontes valiosas de proteinas de alta qualidade, lipidios, vitaminas e minerais
(Feeney et al., 2016).

Independentemente do tipo de queijo a producgdo segue um fluxograma, falhas no controle de qualidade em qualquer
um das etapas, quanto no processamento, na estocagem ou até mesmo na distribuicdo podem resultar em um produto de mé
qualidade colocando em risco a saude dos consumidores e também acarretar grande perda econémica (Garcia et al, 2016).
Usualmente, os queijos sdo produtos muito manipulados, desde a fabricagdo até a distribuicdo, por este motivo, possiveis
contaminagdes microbiolégicas podem ocorrer (Giannoglou et al, 2020). As contaminagfes dos queijos podem estar
relacionadas a baixa qualidade do leite, resultante da falta de higiene durante a ordenha, condi¢es de salde dos animais e
trabalhadores, limpeza ineficaz dos equipamentos, manuseio e armazenamento inadequados, bem como a falta de Boas
Patricias de Fabricacdo (BPF) durante a produc¢do do queijo (Penna, et al., 2021).

As intoxicagGes alimentares ou doengas transmitidas por alimentos sdo geralmente doencas infecciosas causadas por
bactérias, fungos, virus e parasitas (Switaj, et al., 2015). Os sintomas comuns de doencas transmitidas por alimentos incluem
vOmitos, nauseas, diarreia e colicas abdominais. Em alguns casos, sintomas graves podem até levar a morte (Lee et al., 2021).
Os queijos sdo inerentemente instaveis devido a sua dinamicidade microbioldgica e bioquimica (Gobbetti et al., 2018). Os
queijos tém sido frequentemente implicados em surtos de origem alimentar (Possas, et al., 2021). O objetivo deste trabalho é
relatar algumas principais contaminagGes microbiolégicas, alteragfes fisico-quimicas e sensorias que podem afetar a qualidade

de queijos e a salde dos consumidores.

2. Metodologia
Este trabalho consiste em uma revisdo sistematica composta por artigos cientificos nacionais e internacionais. As

pesquisas dos artigos foram realizadas no Google Académicas e nos Periddicos de Coordenacdo de Aperfeicoamento de
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Pessoal de Nivel Superior (CAPES). As pesquisas foram realizadas utilizando palavras chaves como, contaminagdo de
alimentos, contamina¢do de queijos, intoxicagdo alimentar, microrganismos patogénicos, microrganismos deteriorantes,
qualidade de queijo, microbiologia de queijo e oxidacao lipidica em queijo. A selecdo dos artigos foi feita de acordo com a
metodologia adaptada de Li et al. (2020) como mostra a Figura 1.

Figure 1: Fluxograma de selecdo dos artigos para a revisao sistematica.

Mais de 10.000 artigos
identificados através de busca em
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Artigos completos acessiveis: 221

N\

Artigos incluidos nesta revisdo:
58

Fonte: Autores (2022).

3. Resultados e Discussao

Os principais microrganismos contaminantes de queijos sdo os coliformes termotolerantes, Staphylococcus spp.,
bolores e leveduras, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. As contaminagdes microbioldgicas podem ocorrer durante a
elaboragdo, maturacdo ou distribuicdo.

Coliformes

Os coliformes sdo bastonetes gram-negativos, que possuem, como habitat natural, o trato intestinal do homem e de
animais. Pertencem & familia Enterobacteriaceae, incluindo muitos géneros, tendo como principais a Escherichia, Salmonella,
Shigella, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Proteus, Providencia, Citrobacter. As bactérias do grupo coliforme séo
consideradas como os fundamentais microrganismos causadores de contaminacdo associados a deterioracdo de queijos,
causando fermenta¢Ges anormais e estufamento precoce dos produtos. O comparecimento de coliformes em queijos, as vezes
esta relacionado com a ma qualidade de leite (Freitas, 2015). A presenga de coliformes em queijos pode ser também
relacionada a pratica inadequada de higienizacdo durante o processamento, conservagdo, transporte e comercializagdo. O
tratamento térmico, como a pasteurizagdo adequadamente empregada ao leite durante a elaboracéo de queijos pode eliminar a

presenca de coliformes em queijos (Garcia et al., 2016). Os coliformes totais sdo bactérias ambientais e alguns géneros desse
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grupo, os termotolerantes, representam a possivel presenga de enteropatdgenos, por isso sdo importantes indicadores da
seguranca microbiologica para alimentos de consumo humano (Oliveira et al., 2017).

Em queijos minas frescal em comercializagdo no norte do Parana (Brasil), Oliveira et al. (2017) identificaram a
presenca de coliformes totais e termotolerantes. Os autores relataram que a presenca de coliformes se explica em inadequacgéo
de Boas Praticas de Fabricacdo durante o processamento dos queijos, sendo um grande risco da presenca de enteropatégenos.
Os resultados da pesquisa do Santos et al. (2020) mostraram que a maioria dos produtores rurais de queijos ndo conhecem as
Boas Praticas de Fabricacdo como sdo exigidas pela legislacdo devido a falta de conhecimentos e a auséncia de assisténcia
técnica. Bezerra et al. (2017), encontraram também coliformes termotolerantes em 37% das amostras de queijos coalhos

comerciais analisadas.

Salmonella

As salmonelas sdo bactérias em formato de bacilo, gram-negativas, ndo encapsuladas, anaerébias facultativas. A
Salmonella sp. é o principal indicador da contaminagdo microbioldgica em alimentos. Esse grupo de bactérias é uma ameaga a
salde publica, pode causar doencas em humanos como a febre tifdide, febres entéricas e as salmoneloses. Ela foi citada véarias
vezes como um dos principais causadores de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) nos Ultimos anos. A principal forma
de transmissdo acontece por dgua ou alimentos contaminados, e os principais casos de salmoneloses se ddo através de
alimentos manuseados e armazenados de forma incorreta (Melo, et al., 2018).

Por falta de cuidado, a Salmonella aparece em alimentos. Em 67% das amostras de queijos frescos artesanais
comerciais avaliados por Garcia et al. (2016), identificaram a presenca de Salmonella sp. sendo impréprias para consumo
humano. Freitas (2015) obtive resultados positivos em pesquisa de Salmonella sp. em queijos artesanais comercializados em
uma cidade de Santa Catarina (Brasil). Bezerra et al. (2017) identificaram Salmonella sp na maioria das amostras de queijo
coalho comerciais, 0s autores relacionaram esta presenca a falta de um controle rigido de higiene dos manipuladores e o
descaso com as boas pratica de manipulagdo durante a preparacdo desses alimentos. Varios outros trabalhos relataram a
presenca de Salmonella sp. em queijos, Sa et al. (2020) em queijo coalho e mussarela, Souza et al. (2020) em queijos de

manteiga, Adami et al. (2015) em queijos do tipo prato e colonial comercializados em Rio Grande do Sul (Brasil).

Escherichia coli

A Escherichia coli (E. coli) é uma espécie de bactérias que pertence a familia Enterobacteriaceae. A transmisséo de
E. coli pode se dar através do contato direto com animais ou humanos infectados ou ainda por meio do consumo de alimentos
contaminados. A E. coli enterotoxigénica (ETEC) principalmente é responsavel por causar a diarreia dos viajantes. Esta
bactéria se fixa & mucosa intestinal e produz toxinas, resultando em uma diarreia aquosa. A sintomatologia inclui febre baixa,
cblicas abdominais, nduseas e fadiga, com duragdo em maxima até 19 dias (Melo et al., 2018).

Segundo Evangelista-Barreto et al. (2016), a presenc¢a de E. coli em alimentos indica que houve uma contaminagdo
fecal. Seu elevado percentual no queijo é um risco para os consumidores, devido algumas cepas serem potencialmente
patogénicas. Os autores identificaram a presenca de E. Coli em queijos coalhos e manteigas. A presenga de E. Coli também foi
relatado por Mottin et al. (2016) em queijos minas frescal, Soares et al. (2018) em queijo artesanal, Morais e Silva Filho (2016)
em 7,7% das amostras de queijos de manteigas analisadas, Pinto et al. (2016) até 94% de amostras de queijos artesanais

avaliadas.
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Staphylococcus

Staphylococcus € um género bacteriano composto por cocos Gram-positivos anaerobios facultativos, sdo geralmente
patogénicos, em alguns casos podem causar colonizagdo assintomatica em individuos saudaveis (Gonzalez-Martin et al.,
2020). De acordo com Johler et al. (2018) o Staphylococcus tem uma causa comum de intoxicages alimentares. A intoxicacdo
alimentar ligada a Staphylococcus é atribuida com sua presenca de pelo menos 5 células log por grama de alimento, capazes de
produzir enterotoxinas estafilocdcicas em alimentos (Hennekinne et al., 2010).

A elevada contagem de Staphylococcus coagulase positiva em queijos indica eventuais falhas durante e apds
processamento do produto, tais como: pasteurizacdo ineficiente, mas condicdes de higienizacdo dos equipamentos e dos
manipuladores, utilizacdo incorreta da temperatura de conservacdo e condigdes higiénico-sanitarias insatisfatorias, em geral
falhas nas Boas Praticas de Fabricagcdo. A maioria dos processadores de alimentos sdo portadores assintomaticos desses
microrganismos nas maos e nas fossas nasais, 0 que agrava 0s riscos de contaminacdo durante a manipulacdo (Mottin et al.,
2016). Segundo Santos et al. (2017), a contaminacdo de Staphylococcus coagulase positiva em produtos lacteos pode esta
relacionada com a sanidade do animal, sdo agentes patdgenos da mastite, contaminando o leite.

Em todas as amostras de queijos analisadas por Vinha et al. (2018), determinaram a presenca de Staphylococcus
coagulase positiva, as altas contagens foram relacionadas a amostras de queijos elaboradas com leite cru, ou seja, sem
pasteurizacdo. Adami et al. (2015), em todas as amostras de queijos analisadas encontraram Staphylococcus coagulase
positiva. Tavares et al. (2019), verificaram a presenca de Staphylococcus coagulase positiva em queijos coloniais artesanal,
afirmaram a contaminac&o foi de origem dos proprios manipuladores. Soares et al. (2018), também encontram Staphylococcus
coagulase positiva em queijos artesanais produzidos em duas propriedades diferentes e principalmente o Staphylococcus
aureus em queijos artesanais comerciais (Pinto et al. 2016). Na Italia um total de 102 amostras de 25 laticinios deu positivo
para Staphylococcus aureus, com 80% de amostras positivas entre 0s queijos artesanais testados (Johler et al., 2018). A
pesquisa de Pinto et al. (2020) mostrou que todas as amostras de queijo minas fresca comercializados em um dos municipios

brasileiros, todas as avaliadas foram positivas Staphylococcus sp.

Listeria

A Listeria monocytogenes é um patdgeno bacteriano anaerdbio facultativo, Gram-positivo, em forma de bastonete que
contamina leite, laticinios, carnes cruas e vegetais e provocando intoxicagdes alimentares (Takahashi, et al., 2022). A
Listeria continua a representar um risco de seguranca alimentar em alimentos prontos para consumo, incluindo queijos
(Falardeau, et al., 2021). A Listeria monocytogenes é a causa da listeriose, uma importante doenga de origem alimentar
(Churchill et al., 2019), a terceira causa mais comum de morte por intoxicacdo alimentar em humanos (Luque-Sastre et al.,
2018).

Pinto et al. (2016) encontraram Listeria spp em amostras de queijos artesanais comerciais. Chesca et al. (2015),
observaram resultado positivo para Listeria spp em 30,1% das amostrados de queijos analisadas. Observaram maior frequéncia
de Listeria monocytogenes em queijos minas frescal artesanais. Gérard et al. (2018) relataram a ocorréncia de Listeria
monocytogenes em queijo fresco, em queijos de pasta mole e semi-mole, em queijos duros e semiduros. Os queijos macios,
semi-moles e queijos frescos nao &cidos sdo os mais arriscados. O crescimento desse patégeno em queijo depende do pH e da
umidade em que se encontra, geralmente ndo é possivel, em pH ou condigdes de umidade mais baixos. Segundo Oliveira et al.

(2019) condigdes higiénicas inadequadas sao responsaveis da ocorréncia de Listeria monocytogenes em queijos.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.32910

Research, Society and Development, v. 11, n. 10, e406111032910, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.32910

Fungos e leveduras

Os fungos principalmente os filamentosos estdo sempre envolvidos na deterioracdo de alimentos e causam grandes
perdas de alimentos e econdmicos. Seu crescimento pode levar a varios tipos de alteragdo do produto, como problemas de
sabor, odor e deterioragdo (Quéro et al., 2019). A deterioragdo flngica do queijo é um problema e causa reducédo de qualidade
devido a defeitos visiveis ou invisiveis, como odor e sabor desagradaveis. Alguns fungos no queijo podem
produzir micotoxinas, o que leva a um problema de seguranca alimentar (Kure & Skaar, 2019).

Fungos filamentosos desempenham papéis importantes na producdo de uma variedade de queijos. O fungo
Penicillium roqueforti é o principal bolor na producdo de queijos azuis, como o Roquefort ou 0 Gorgonzola e o Penicillium
camemberti importante na produgdo de queijos moles como o Camembert ou o Brie (Metin, 2018). Em produtos lacteos a
presenca de fungos filamentosos é uma questdo preocupante devido a rapida deterioragdo que causam nos alimentos, como é o
caso do fungo Penicillium discolor, comumente encontrado em alimentos de origem lactea. Os fungos podem causar
doenga viscerotrdpica aguda (DVA) devido a producdo de micotoxinas. A alta contagem de fungos em alimentos indica a
presenca de bactérias da familia Enterobacteriaceae, potencialmente patogénicas (Evangelista-Brreto et al., 2016).

Nunes et al. (2015), em 42% das amostras de queijos ralados analisadas, apresentaram altas contagens de bolores e
leveduras (fungos) acima do limite tolerado e sendo comercializado. Morais e Silva Filho (2016) determinaram bolores e
leveduras em amostras de queijos de manteiga. Diferentes tipos de fungos, Aspergillus candidus, Byssochlamys nivea,
Cladosporium herbarum, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Geotrichum candidum, Mucor hiemalis e Penicillium
(chrysogenum, commune e expansum), foram encontrados em queijo artesanal em maturacgao (Pereira et al., 2019).

As espécies de leveduras mais predominantes em queijos sdo Debaryomyces hansenii, Geotrichum
candidum , Kluyveromyces marxianus , Kluyveromyces lactis , Rhodotorula mucilaginosa e Trichosporonspp. A capacidade de
deterioracdo de uma levedura depende da sua espécie e nivel de cepa, as leveduras, em caso de crescimento excessivo,

apresentam um risco microbiolégico, afetando a qualidade do queijo (Geronikou et al., 2020).

Oxidagdo lipidica

A oxidagdo lipidica é uma das principais causas de deterioracdo da qualidade em produtos alimenticios, responsavel
pelo desenvolvimento de muitas doencas devido a formacdo de compostos tdxicos. Os produtos lacteos também sdo muito
suscetiveis a degradacdo oxidativa porque contém Aacidos graxos poliinsaturados (Demirkaya & Sahin, 2021). A oxidagao
lipidica causa deterioracdo na qualidade dos alimentos devido a geracdo de sabores desagradaveis e degradacdo de cores €
nutrientes (Vieira, et al., 2017). Essas degradac@es sensoriais causa a rejeicdo desses produtos alimentares pelos consumidores
(Dominguez et al., 2019). Os produtos da oxidacdo lipidica ttm um grande efeito na sadde humana, podem promover ou
concorrer no desenvolvimento de uma série de doencas cronicas e cancer (Sottero et al., 2018).

Os queijos sdo alimentos muito ricos em lipidios, quando armazenados em condic¢Bes inadequado podem sofrer
oxidacao lipidica. A oxidacdo é uma das principais preocupacfes a estabilidade de alimentos, pode provar a deterioracdo da
qualidade de queijos durante o processamento e armazenamento. Yildiz et al. (2016) acompanharam a oxidagdo de queijo
cheddar, suico e mussarela durante 21 dias de armazenamento em temperatura de refrigeracdo. Os autores observaram a
concentracdo de produtos de oxidacdo aumentava significativamente ao passar do tempo em todas as amostras de queijos. Lee
et al. (2016) também relataram a possivel oxidacdo de queijo durando o armazenamento. A velocidade de oxidagdo em queijos
depende da temperatura do processamento, temperatura e do tempo do armazenamento. Quando a temperatura do
processamento e da estocagem ¢é alta, maior é a velocidade da oxidagdo (Giannoglou et al., 2020).

Nas Ultimas décadas, pesquisas demonstram que o processamento de alimentos pode desencadear drasticamente o

acumulo de moléculas toxicas conhecidas como produtos de oxidagdo do colesterol em produtos de origens animal inclusive
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produtos de laticinios. Sdo moléculas geradas durante o processamento, manuseio, armazenamento e alimentagdo, uma vez que
sua ocorréncia e distribuicdo dependem de muitos fatores intrinsecos e extrinsecos. O colesterol é um constituinte lipidico das
células de mamiferos. O oxigénio é o precursor da oxidacgao do colesterol produzindo varias moléculas téxicas. O consumo de
alimentos oxidados pode levar ao acimulo de certos compostos quimicos capazes de exercer atividades toxicas no organismo
humano (Boachie & Udenigwe, 2018). Depois da maturacdo de queijos durante 90 dias, houve em declinio significativo dos
niveis de colesterdis devido a oxidacdo (Khan et al., 2017). El-Zawahry et al. (2018) também observaram oxidacdo de
colesterol em queijo durante a maturagéo.

Geralmente agentes antioxidantes sdo adicionados em alimentos para retardar ou evitar o processo de oxidac¢do. Os
antioxidantes interagem com os radicais livres retardando o processo de oxidagdo. Os antioxidantes mais desejaveis em
alimentos sdo os antioxidantes naturais. O uso de embalagens e armazenamentos em refrigeragcdo pode retardar o processo de
oxidagdo em alimentos (Jiang & Xiong, 2016). Segundo Christaki et al. (2021) dleos essenciais e extratos de varias fontes
vegetais podem ser utilizados como conservantes e antioxidantes em diferentes tipos de queijo. A capacidade antioxidante
total dos queijos é positivamente correlacionada com o teor de proteina total, retinol, gordura total e minerais devido as suas

correlages com outros compostos antioxidantes (Revilla et al., 2016).

4. Consideracdes Finais

As contaminagdes microbioldgicas podem ocorrer em qualquer etapa do processo de elaboragéo dos queijos. Portanto
0 uso de matérias primas de qualidade e a aplicagdo rigorosa das Boas Praticas de Fabricagdo sdo indispensaveis. Em
decorréncia das alteracfes que produzem substancias toxicas colocando a salde dos consumidores em risco e evitar as
possiveis perdas econdmicas € necessario que 0s queijos sejam armazenados em temperaturas de refrigeracdo e em lugares
adequados, seguindo as recomendagdes dos fabricantes.

Este trabalhou mostrou os microrganismos patogénicos e alteragcdes que podem ocorrer em queijos. S80 necessarias
mais pesquisas aprofundadas nesse sentido para manter a qualidade dos queijos comerciais e evitar intoxica¢fes alimentares.
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