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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 25 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE MICROBIOLÓGICA 
E DETERMINAÇÃO DE PROPRIEDADES FÍSICO-

QUÍMICAS DE QUEIJO COLONIAL 
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RESUMO: A qualidade do queijo depende 
diretamente da qualidade do leite, sendo 
necessário um rígido controle durante todas as 
fases de processamento. O objetivo do presente 
trabalho foi avaliar a qualidade microbiológica 
do queijo colonial, através da enumeração de 
coliformes totais, coliformes termotolerantes e 
E. coli, contagens de Staphylococcus aureus e 
Staphylococcus sp. e presença de Salmonella 
sp., produzido por um laticínio com Inspeção 
Federal no oeste de Santa Catarina e também 
determinar os parâmetros físico-químicos de 
pH e umidade do produto. Tendo em vista os 
resultados encontrados, de três lotes avaliados, 
somente o lote B estava apto para o consumo, 
de acordo com a legislação vigente. Os lotes 
A e C apresentaram-se em desacordo com 
legislação, sob o ponto de vista da contaminação 
por coliformes termotolerantes e quanto às 
análises físico-químicas estavam de acordo 
com a literatura pesquisada. 
PALAVRAS-CHAVE: queijo colonial; 
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contaminação microbiológica; análises físico-químicas.

EVALUATION OF THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF COLONIAL CHEESE 

AND DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

ABSTRACT: The quality of the cheese depends directly on the quality of milk, 
requiring a strict quality control during all stages of processing. This study aimed to 
evaluate the contamination of colonial cheese, produced by a dairy plant with Federal 
Inspection in western Santa Catarina, by coagulase-positive Staphylococcus and 
Staphylococcus sp., total and thermotolerant coliforms, presence of Salmonella, and 
also to determine the parameters of pH and moisture of the product. According to the 
results, only the batch B was suitable for consumption. Batches A and C did not met 
the microbiological parameters established by the current legislation for thermotolerant 
coliforms. Concerning the physical-chemical analysis, all batches were consistent with 
the literature.
KEYWORDS: colonial cheese; microbiological contamination; physicochemical 
analysis.

1 |  INTRODUÇÃO

O queijo é um alimento de grande comercialização, apresentando vantagens 
do ponto de vista tecnológico: é um produto de fácil aceitação, apresenta elevado 
rendimento na fabricação, o que implementa o seu escoamento e distribuição no 
mercado (FURTADO, 1991).

O queijo colonial, produzido e comercializado na região Sul do Brasil, é um 
produto de grande aceitação, consumo e produção em quase todo o país. O processo 
de fabricação inclui a pasteurização rápida (75°C/15 s) do leite integral e o uso de 
fermento lático (LÜBECK et al., 2001).

A fabricação de queijos consiste em uma série de operações desde a produção 
do leite até o último dia de maturação e expedição para o mercado. A qualidade 
do queijo depende diretamente da qualidade do leite, sendo necessário um rígido 
controle durante todas as fases de processamento. O que se busca atualmente 
é a qualidade e segurança dos alimentos, dessa forma a avaliação da qualidade 
microbiológica do queijo é de primordial importância (FURTADO, 1991).

Os coliformes são membros da família Enterobacteriaceae e incluem os 
coliformes totais, os coliformes termotolerantes e Escherichia coli (FORSYTHE, 
2002). Os coliformes são indicadores das condições sanitárias durante o 
processamento, produção ou armazenamento, pois são facilmente inativados pelos 
sanitizantes e capazes de colonizar vários nichos das plantas de processamento, 
quando a sanitização é falha. Também podem ser indicadores de falha pós-processo 
em alimentos pasteurizados, porque são facilmente destruídos pelo calor e não 
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devem sobreviver ao tratamento térmico. Além de fornecerem informações sobre 
a ocorrência de contaminação de origem fecal, sobre a provável presença de 
patógenos ou sobre a deterioração potencial do alimento (FRANCO e LANDGRAF, 
2005; SILVA et al, 2010)

Staphylococcus aureus é uma bactéria patogênica, com reservatório em seres 
humanos e animais de sangue quente. A doença transmitida por S. aureus é uma 
intoxicação, provocada pela ingestão de toxinas pré-formadas no alimento. As toxinas 
são resistentes à cocção e às enzimas proteolíticas. S. aureus não é resistente 
ao calor, sendo facilmente destruído na pasteurização eficiente ou na cocção dos 
alimentos. As toxinas, ao contrário, são altamente resistentes, suportando tratamentos 
térmicos. Os manipuladores são a fonte mais frequente de contaminação, embora os 
equipamentos e superfícies do ambiente também possam contaminar os alimentos 
(SILVA et al., 2010).

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva está relacionada com a 
saúde pública, para confirmar o possível envolvimento do produto em surtos de 
intoxicação alimentar, pois este microrganismo é classificado como causador de 
doença transmitida por alimentos (DTA). Já a contagem do gênero Staphylococcus 
sp. está relacionada com o controle de qualidade higiênico-sanitária dos processos 
de produção de alimentos, indicador pós-processo ou das condições de sanificação 
das superfícies destinadas ao contato com alimentos (SILVA et al., 2001).

As bactérias do gênero Salmonella spp. são patogênicas e são responsáveis 
pelas maiores causas de surtos de toxinfecções alimentares. A contaminação ocorre 
devido ao controle inadequado de temperatura, de práticas de manipulação incorretas, 
por contaminação cruzada de alimentos crus com alimentos processados, durante a 
fabricação ou pela utilização de matéria prima contaminada em processos anteriores 
à elaboração do queijo (FRANCO e LANDGRAF, 2005; PERESI et al., 2001).

O queijo denominado como “colonial” não possui regulamento técnico 
de identidade e qualidade (RTIQ) pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA), o que faz com que ainda não se tenha parâmetros definidos 
a serem seguidos pelos laticínios, mas pode ser enquadrado como um queijo de 
média umidade (entre 36,0 e 45,9%), de massa semi-dura, de coloração amarelo 
amanteigada, ligeiramente ácido, com casca fina e amarelada (BRASIL, 1996).

A umidade é um fator intrínseco que está relacionado ao desenvolvimento do 
sabor e da textura e também ao tempo de maturação dos queijos.  Esses fatores 
podem implicar importantes alterações nas suas características físico-químicas, 
microbiológicas e organolépticas (TAMIME, 2006).

O valor do pH, ou seja, do potencial hidrogeniônico de um determinado 
meio, interfere de maneira significativa no crescimento ou no desenvolvimento de 
microrganismos e, portanto, na seleção da microbiota deteriorante e ou patogênica 
presente em um alimento. Assim sendo, cada microrganismo tem um valor de pH 
de crescimento ótimo. Em geral, as bactérias crescem em pH variando de 4,5 a 7,5, 
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com ótimo oscilando entre os valores 6,5 e 7,0 (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade microbiológica do queijo 

colonial, produzido a partir de leite pasteurizado por um laticínio de médio porte do 
oeste catarinense e determinar os parâmetros físico-químicos de pH e umidade do 
produto.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

As amostras foram coletadas em um laticínio da região oeste de Santa Catarina 
com registro no SIF (Sistema de Inspeção Federal), aos quinze dias de fabricação 
(tempo mínimo exigido pelo SIF para a maturação do produto), e transportadas em 
caixa isotérmica para o Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto Federal 
Catarinense – Campus Concórdia. As unidades amostrais foram armazenadas a 
8°C, simulando a temperatura de refrigeração de um supermercado, por um período 
adicional de 30 dias.  Foram coletados três lotes diferentes de queijo colonial 
(denominados A, B e C) com duas peças de queijo de cada lote, e de cada peça 
foram pesadas duas alíquotas, analisadas individualmente (n=4).

Para o preparo das amostras foram retiradas, assepticamente, porções de 
várias regiões da peça, totalizando 25g, adicionados de 225 mL de água peptonada 
0,1% e homogeneizados em bag mixer, resultando na diluição  ou 10-1. A partir desta 
foram feitas as diluições sucessivas até 10-4.

Foram enumerados coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia 
coli pelo método clássico do Número Mais Provável (NMP), conforme a Instrução 
Normativa n° 62 (BRASIL, 2003). Este método inclui o teste presuntivo, em que três 
alíquotas de três diluições da amostra são inoculadas em uma série de três tubos 
de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) contendo tubos de Durhan. A leitura foi feita 
a partir do crescimento com produção de gás após 24 – 48 horas de incubação a 
35°C, em estufa. 

Para a confirmação dos coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. 
coli, uma alçada de cada tubo com produção de gás no caldo LST foi transferida, 
respectivamente, para tubos de caldo verde brilhante Bile 2% (VB), caldo E. coli 
(EC) e caldo EC adicionado de  4-metilumbeliferil-β-D-glucuronídeo (EC - MUG), 
incubados nas temperaturas adequadas.

Para o Caldo EC - MUG foi realizada a leitura em câmara com lâmpada de luz 
ultravioleta para verificar a presença de fluorescência, confirmando ainda a presença 
de E. coli através do teste de indol (SILVA et al., 2010).

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva e do gênero Staphylococcus 
sp. foram realizadas conforme a Instrução Normativa n° 62 (BRASIL, 2003). Para 
tanto, foi realizada a inoculação em Ágar Baird Parker, e as placas foram incubadas 
a 35°C por 48 horas. Após este período foi realizada a contagem das colônias típicas 
e atípicas e, na contagem de Staphylococcus coagulase positiva, prosseguiu-se com 
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a inoculação de colônias em caldo BHI e a realização do teste de coagulase. 
Para a pesquisa de Salmonella sp. foi realizado um pré-enriquecimento da 

amostra em água peptonada tamponada, com incubação a 35°C por 24 horas. Após, 
procedeu-se o enriquecimento seletivo em caldo Rappaport Vassiliadis (RV) e caldo 
Selenito Cistina (SC), incubados a 41,5°C por 24 horas, em banho maria. Para o 
plaqueamento seletivo e diferencial utilizou-se o ágar Xilose Lisina Desoxicolato 
(XLD) e o ágar Verde Brilhante (BPLS), com incubação a 35°C por 24 horas. Após, 
e quando necessário, realizou-se os testes bioquímicos para confirmação de 
Salmonella, de acordo com a Instrução Normativa n° 62 (BRASIL, 2003).

 A determinação do pH foi realizada pelo método potenciométrico e a umidade 
foi determinada em estufa a 105°C de acordo com as metodologias preconizadas 
pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). As análises físico-químicas foram feitas em 
triplicata. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1, estão apresentados os resultados das análises microbiológicas do 
queijo colonial, para os lotes A, B e C.

Análises 
microbiológicas A1 A2 B1 B2 C1 C2

Coliformes Totais
(NMP/g) >1100 >1100 166 268 >1100 >1100

Coliformes 
Termotolerantes

(NMP/g)
>1100 >1100 166 121 >1100 >1100

E. coli (NMP/g) >1100 >1100 166 121 >1100 >1100
Staphylococcus sp. 

(UFC/g) 2,4 x105 1,6 x105 2,5 x105 3,5 x105 2,3 x105 3,3 x105

Staphylococcus 
coag. Pos. (UFC/g) <100 <100 <100 <100 <100 <100

Salmonella sp.
(25 g) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

Tabela 1: Resultados da avalição microbiológica do queijo colonial a.
aOs resultados referem-se à média da duplicata analisada de cada peça de queijo.

A resolução RDC n°12 (BRASIL, 2001) estabelece padrões microbiológicos para 
queijos de média umidade, quanto aos coliformes termotolerantes (permitindo um 
máximo de 5x102 NMP/g para amostra indicativa), estafilococos coagulase positiva 
(até 103 UFC/g) e Salmonella sp. (ausência em 25 g de amostra). Dessa forma, 
apenas o lote B se enquadrou dentro dos parâmetros estabelecidos pela legislação 
vigente, pois os lotes A e C apresentaram resultados superiores ao máximo permitido 
para coliformes termotolerantes, que são indicadores de contaminação de origem 
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fecal e condições de higiene dos processos de fabricação (FRANCO, 2005).
Resultados semelhantes foram encontrados na pesquisa realizada por Oliveira 

et al. (2017), que analisaram 50 amostras de queijo, sendo 14 de queijo mussarela e 
36 de queijo Minas Frescal, e observaram que 27,8% das amostras de queijo Minas 
Frescal estavam em desacordo com a legislação devido à elevada contaminação 
por coliformes termotolerantes. Para coliformes totais, 55,6% das amostras desse 
mesmo queijo apresentaram resultados superiores a 1x103 NMP/g.

Saleh et al. (2019) avaliaram 19 amostras de queijo Minas Frescal e observaram 
que 10 amostras (52,6%) apresentaram resultados acima do estabelecido pela 
legislação para coliformes termotolerantes, e em todas foi confirmada a presença de 
E. coli, detectada pelo teste do Indol.

Na pesquisa feita por Lisita (2005), que analisou queijos Minas também de 
média umidade em um laticínio com SIF, detectou-se amostras já condenadas antes 
da comercialização, com contagem de 1,1x108 NMP/g de coliformes termotolerantes.    

Sangaletti (2009), estudando a vida útil de queijo Minas, detectou em um dos 
lotes analisados, 1,7x104 NMP/g de E. coli, enquadrando o referido lote como impróprio 
para o consumo. A presença de coliformes termotolerantes, especialmente de E. 
coli em números elevados, além de indicar más condições higiênicas, evidencia a 
possibilidade do produto veicular microrganismos patogênicos ao homem (PEREIRA 
et al., 1999). 

Passos et al. (2009) analisaram 45 peças de queijo Minas, sendo 30 queijos 
com SIF e 15 sem SIF. Observaram que 100% dos queijos sem SIF analisados e 
90% dos queijos com SIF, apresentaram contagens superiores a 103 NMP/g para o 
grupo de coliformes a 35°C e E. coli. Dessa forma, nota-se a importância da higiene 
e boas práticas de fabricação em todo o processo.

Para estafilococos coagulase positiva, todos os lotes avaliados no presente 
estudo enquadraram-se dentro dos parâmetros estabelecidos pela legislação vigente.

Koelln, Mattana e Hermes (2009) observaram contagens inferiores a 102 UFC/g 
de estafilococos coagulase positiva em todas as sete marcas analisadas de queijo 
tipo mussarela, resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Resultados diferentes foram observados na pesquisa de Carvalho, Viotto e 
Kuaye (2007), que avaliaram 97 amostras de queijo Minas Frescal comercializadas 
na cidade de Campinas, SP, e 12,9% das amostras foram condenadas por elevada 
contaminação por estafilococos coagulase positiva. Saleh et al. (2019), que avaliaram 
a qualidade microbiológica de queijo Minas Frescal comercializado na cidade de 
Duque de Caxias – RJ, encontraram 100% de positividade das amostras avaliadas 
quanto à contaminação por estafilococos coagulase positiva. 

Para estafilococos sp., Rocha, Buriti e Saad (2006) reportaram contagens de 
até 7,83 x107 em todas as sete marcas analisadas de queijo Minas Frescal, sendo 
que todas as amostras apresentavam SIF (Serviço de Inspeção Federal), resultados 
semelhantes aos encontrados no presente trabalho. Reges et al. (2017), que 
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avaliaram a qualidade microbiológica do queijo mussarela comercializado a granel 
no município de Jataí – GO, observaram 40% de contagens superiores à legislação 
vigente quanto à contaminação por estafilococos sp.

A contaminação das amostras de queijos coloniais por  Staphylococcus sp. 
pode ser explicada pelo fato de as principais fontes de contaminação do queijo serem 
a matéria-prima e a manipulação por pessoas portadoras desses microrganismos 
(BRANT; FONSECA; SILVA, 2007).

Salmonella sp. não foi detectada em nenhuma das amostras analisadas, 
estando as mesmas de acordo com a legislação vigente. O mesmo resultado 
foi encontrado por Reginato et al. (2019), que avaliaram a qualidade do queijo 
mussarela fatiado comercializado em supermercados no município de Ji-Paraná 
– RO e também obtiveram resultados satisfatórios nas 20 amostras analisadas. 
Resultados diferentes foram observados por Castro et al. (2012) que ao avaliar a 
qualidade microbiológica do queijo mussarela comercializado no CEASA de Vitória 
da Conquista – BA, observaram presença de Salmonella sp. em 33,3% das amostras 
analisadas. 

Na Tabela 2, estão apresentados os resultados das análises físico-químicas 
dos queijos, para os lotes A, B e C.

Os resultados obtidos para a umidade das amostras analisadas variaram entre 
40,86 e 43,39 e denotam que o produto avaliado pode ser enquadrado como um 
queijo de média umidade.

Lote pH Umidade (%)
A1 6,06 40,86
A2 5,98 41,65
B1 5,63 43,39
B2 5,58 41,73
C1 5,68 41,76
C2 5,76 41,81

Tabela 2: Resultados das análises físico-químicas do queijo colonial.a

aOs resultados referem-se à média da triplicata analisada de cada peça de queijo.

Os resultados observados foram semelhantes aos encontrados por Ide 
e Benedet (2001), que avaliaram o queijo colonial serrano no estado de Santa 
Catarina. Das 25 amostras avaliadas por estes autores no lote A, quatorze queijos 
apresentaram teor de umidade entre 40 e 45% e quatro entre 35 e 40%. Das 25 
amostras coletadas no período B, sete apresentaram umidade variando entre 40 e 
45% e quatro entre 35 e 40%. De acordo com Hosken e Furtado (1983), o teor de 
umidade dos queijos influencia sobremaneira a textura e o sabor do produto.

Os resultados foram semelhantes também aos encontrados por Castro et 
al., (2014), que observaram um valor médio de umidade de 43,60% para o queijo 
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Mussarela com leite que apresentava elevada CCS, e um valor médio de 44,14% 
para o queijo Prato produzido com elevada CCS. A umidade é um fator intrínseco 
de extrema importância para a vida de prateleira dos alimentos, pois traduz maior 
predisposição para o crescimento microbiano, devido ao aumento da atividade de 
água no produto (COELHO, 2007). 

Com relação à análise de pH, houve uma variação de 5,58 a 6,06 entre as 
amostras analisadas. Esta variação pode ocorrer devido à matéria-prima utilizada 
para a fabricação do queijo, já que os lotes foram fabricados em dias diferentes. 

Na pesquisa realizada por Pizaia et al., (2003), ao estudarem queijos Mussarela, 
observou-se um pH em torno de 5,3. Já Sangaletti (2009) encontrou valores de pH 
entre 6,66 e 5,85, para o queijo Minas. 

O pH é considerado uma determinação importante para caracterizar queijos 
devido à sua influência sobre a textura, o sabor, a atividade microbiana e a maturação, 
já que ocorrem reações químicas que são catalisadas por enzimas provenientes 
do coalho e da microbiota, que dependem do pH para o seu desenvolvimento 
(FURTADO, 1991).

4 |  CONCLUSÃO

Tendo em vista os resultados obtidos neste trabalho, somente um dos lotes 
analisados (B) estava apto para o consumo de acordo com a legislação vigente, 
devido à elevada contaminação dos lotes A e C por coliformes termotolerantes.

Por outro lado, as amostras de queijo colonial analisadas estavam adequadas 
sob o ponto de vista da contaminação por Staphylococcus coagulase positiva e 
Salmonella sp. 

Para os parâmetros físico-químicos, o queijo colonial analisado estava de 
acordo com o estabelecido pela legislação vigente para queijos de média umidade.

Verifica-se a necessidade de atenção constante às boas práticas de fabricação 
(BPF), em aspectos como uma higienização eficiente, a qualidade da matéria-prima 
utilizada e a higiene e controle durante todo o processamento. O investimento em 
técnicas de manipulação adequadas e o treinamento de manipuladores de alimentos 
são imprescindíveis para a obtenção de alimentos seguros. 
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