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RESUMO 

A listeriose, doença grave causada pelo consumo de alimentos contaminados com Listeria 

monocytogenes (LM), tem sido relatada após o consumo de muitos alimentos, inclusive do 

queijo mussarela, um dos mais consumidos em vários países. A contaminação cruzada 

durante o fatiamento tem sido identificada como uma das principais origens da 

contaminação de queijos por LM. O objetivo do estudo foi avaliar a transferência de LM 

durante o fatiamento mecânico do queijo mussarela e posterior comportamento do 

microrganismo no queijo fatiado armazenado em refrigeração. Na primeira etapa, um queijo 

mussarela foi contaminado com um pool de LM, resultando em 5 log UFC/fatia. Após, o 

queijo foi fatiado em fatiador automático com lâmina desinfetada e LM foi quantificada nas 

fatias 1ª, 2ª, 5ª, 25ª, 50ª, 75ª e 100ª e na lâmina. Na segunda etapa, um queijo não 

contaminado foi fatiado em lâmina previamente contaminada com LM (3,67 log UFC/10cm2). 

Após fatiar 100 fatias, a lâmina foi amostrada com swabs e LM foi quantificada em sua 

superfície e nas fatias 1ª, 2ª, 5ª, 25ª, 50ª, 75ª e 100ª. Na terceira etapa, fatias de queijo 

foram contaminadas com LM (1,39 log UFC/g) e sua multiplicação foi acompanhada durante 

10 e 15 dias a 10ºC, e os resultados foram comparados aos do software Combase de 

microbiologia preditiva. Os resultados demonstraram que houve transferência significativa 

(p≤0,05) de LM presente nas fatias para a lâmina, demonstrando aumento das contagens 

após as primeiras fatias e estabilização, após as fatias 50ª e 100ª. As contagens variaram 

de 2,71 log UFC/10cm2 (1ª fatia), até 3,67 log UFC/10cm2 (100ª fatia). Os resultados das 

fatias contaminadas (3,80 a 4,23 log UFC/g) são complementares aos resultados dos 

swabs, indicando que, a medida que mais fatias foram processadas, a transferência de 

células bacterianas tornou-se constante e em baixo nível. A lâmina contaminada 

artificialmente também transferiu LM para as fatias de queijo não contaminado, 

demonstrando transferência de cerca de 2 log UFC/g ao longo de todo fatiamento. As fatias 

contaminadas artificialmente e armazenadas a 10ºC demonstraram aumento significativo 

(p≤0,05) de LM, apresentando 1,51log UFC/g, aos 10 dias, e 1,69log UFC/g aos 15 dias. Os 

resultados preditivos demonstraram contagens muito maiores, isto é, 3,03log UFC/g (10 

dias) e 4,68log UFC/g (15 dias), com crescimento significativo (p≤0,05) até 15 dias. O 

fatiamento de queijo mussarela pode representar risco a saúde pública se houver 

contaminação do fatiador, associado ao aumento do consumo e validade prolongada. 

                                            
1 Dissertação de Mestrado em Microbiologia Agrícola e do Ambiente – Instituto de Ciências Básicas 

da Saúde, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (57 p.) agosto, 2021. 
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ABSTRACT 

Listeriosis, a serious disease caused by the consumption of foods contaminated with Listeria 

monocytogenes (LM), has been reported after consumption of many foods, including 

mozzarella cheese, one of the most consumed in several countries. Cross-contamination 

during slicing has been identified as one of the main sources of LM contamination of 

cheeses. The aim of the study was to evaluate the transfer of LM during mechanical slicing 

of mozzarella cheese and subsequent behavior of the microorganism in sliced cheese stored 

under refrigeration. In the first step, a mozzarella cheese was contaminated with a pool of 

LM, resulting in 5log CFU/slice. Afterwards, the cheese was sliced in an automatic slicer with 

a disinfected blade and LM was quantified in the 1st, 2nd, 5th, 25th, 50th, 75th and 100th slices 

and on the blade. In the second stage, an uncontaminated cheese was sliced on a blade 

previously contaminated with LM (3.67 log CFU/10cm2). After slicing 100 slices, the blade 

was sampled with swabs and LM was quantified on its surface and in the 1st, 2nd, 5th, 25th, 

50th, 75th and 100th slices. In the third step, cheese slices were contaminated with LM (1.39 

log CFU/g) and their multiplication was followed for 10 and 15 days at 10ºC, and the results 

were compared to those of the Combase predictive microbiology software. The results 

showed that there was a significant transfer (p≤0.05) of LM present in the slices to the blade, 

demonstrating an increase in counts after the first slices and stabilization after the 50th and 

100th slices. Counts ranged from 2.71 log UFC /10cm2 (1st slice), up to 3.67 log UFC/10cm2 

(100th slice). The results from the contaminated slices (3.80 to 4.23 log CFU/g) are 

complementary to the results from the swabs, indicating that as more slices were processed, 

bacterial cell transfer became constant and low-level. The artificially contaminated blade also 

transferred LM to the uncontaminated cheese slices, demonstrating a transfer of about 2 log 

CFU/g throughout the entire slicing. The artificially contaminated slices stored at 10ºC 

showed a significant increase (p≤0.05) in LM, with 1.51log CFU/g at 10 days and 1.69log 

CFU/g at 15 days. The predictive results showed much higher counts, that is, 3.03log CFU/g 

(10 days) and 4.68log CFU/g (15 days), with significant growth (p≤0.05) up to 15 days. 

Slicing mozzarella cheese can pose a risk to public health if there is contamination of the 

slicer, associated with increased consumption and prolonged shelf life. 

 
 

 

                                            
1
 Master of Science Thesis in Agricultural and Environmental Microbiology – Instituto de 

Ciências Básicas da Saúde, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (57 

p.) August, 2021 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, Listeria monocytogenes é um dos principais patógenos 

alimentares em nível mundial, uma vez que os surtos de listeriose têm sido relatados 

em vários países, envolvendo diversas pessoas e altas taxas de mortalidade, 

configurando essa doença como um grave problema de saúde pública. Tal situação 

vem mobilizando esforços de muitos órgãos envolvidos na produção e regulação de 

alimentos, buscando informações sobre a origem de L. monocytogenes e seu 

comportamento na cadeia produtiva, a fim de controlar e prevenir os agravos 

desencadeados pelo microrganismo. Embora, no Brasil, ainda não haja registros 

oficiais de surtos de listeriose alimentar, L. monocytogenes tem sido frequentemente 

isolada de alimentos e de seus ambientes de produção, gerando preocupação aos 

órgãos reguladores e ao setor produtivo.  

Devido a importância desse microrganismo, recentemente, a Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) revisou a norma que dispõe sobre os 

padrões microbiológicos de alimentos, alinhando a regulação nacional com normas e 

diretrizes internacionais, prevendo critérios para L. monocytogenes não apenas em 

queijos, como também em produtos prontos para o consumo, resultando na 

publicação da Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 331 e IN 60 (BRASIL, 

2019b). Em consonância com essa preocupação e considerando o perfil de 

consumo de produtos de fiambreria no Rio Grande do Sul, a Secretaria Estadual de 

Saúde publicou recentemente a Portaria Estadual 749, a qual estabelece o 

regulamento técnico para as boas práticas na comercialização de produtos de 

origem animal em açougues e fiambrerias (SES - RS, 2019).  

No Brasil, o queijo mussarela é um dos mais consumidos (IBGE, 2019). 

No Sul do país, esse queijo, além de mais consumido, é também comumente fatiado 

no próprio varejo (supermercados, padarias e armazéns, fiambrerias, entre outros), 

juntamente com produtos cárneos, e para isso são utilizados fatiadores comerciais 

nem sempre fáceis de serem higienizados. Diversos estudos apontam a 

contaminação cruzada durante o fatiamento mecânico de produtos cárneos como 

um dos fatores causais mais importantes em surtos de listeriose alimentar, 

entretanto pouco se sabe sobre o perfil de transferência de L. monocytogenes em 

produtos lácteos, durante o fatiamento. 

Desta forma, o objetivo deste estudo foi quantificar a transferência de L. 
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monocytogenes durante fatiamento mecânico do queijo mussarela e, 

posteriormente, avaliar o comportamento do microrganismo em fatias de queijo 

armazenadas em refrigeração. Além disso, uma identificação dos principais fatores 

que contribuem para a contaminação cruzada durante o fatiamento deste queijo foi 

estudada, a fim de propor medidas de controle e prevenção da listeriose, devido ao 

consumo de queijo mussarela fatiado. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral  

Avaliar a transferência de L. monocytogenes, durante fatiamento mecânico do 

queijo mussarela e, posteriormente, investigar a multiplicação desse 

microrganismo no queijo fatiado armazenado em refrigeração.  

 

2.2 Objetivos Específicos 

2.2.1 Objetivo específico 1 

Quantificar a transferência de L. monocytogenes de um queijo 

contaminado para a lâmina de fatiador automático comercial, durante o fatiamento 

mecânico.  

2.2.2 Objetivo específico 2 

Quantificar a transferência de L. monocytogenes da lâmina do fatiador 

comercial contaminada artificialmente, para queijo mussarela não contaminado, 

durante fatiamento mecânico. 

2.2.3 Objetivo específico 3 

Avaliar se a transferência de L. monocytogenes varia ao longo do 

fatiamento mecânico de queijo mussarela; 

2.2.4 Objetivo específico 4  

Avaliar o comportamento de L. monocytogenes em fatias de queijo 

armazenadas em refrigeração, comparando estes resultados com os obtidos em 

software de microbiologia preditiva. 

  



4 

 

 

3. REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1 Listeria monocytogenes 

A ordem Bacillales contém organismos geralmente quimiorganotróficos, 

aeróbios e anaeróbios facultativos. Poucos patógenos humanos são encontrados 

neste grupo, porém o gênero Listeria spp. é uma exceção. Listeria são cocobacilos 

gram-positivos, catalase positivos, aeróbios estritos, que tendem a formar cadeias 

de 3 a 5 células. Embora sejam conhecidas várias espécies de Listeria, a espécie L. 

monocytogenes é a mais notável, por causar uma das principais doenças 

transmissíveis por alimentos, a listeriose (MADIGAN et al., 2016). 

O gênero Listeria spp. pertence à família Listeriaceae e é dividido em 19 

espécies, dentre as quais L. monocytogenes é a principal associada às listerioses 

alimentares humanas, uma vez que as listerioses causadas por L. ivanovii, L. 

welshimeri ou L. seeligeri são extremamente raras (TONDO; BARTZ, 2019). 

Recentemente foram relatadas 5 novas espécies de Listeria spp., todas 

consideradas não patogênicas. Entretanto, destas 5 novas espécies, 3 espécies 

estão mais estreitamente relacionadas a L. monocytogenes (CARLIN et al., 2021) 

A espécie L. monocytogenes é subdividida em 15 sorovares (DOUMITH et 

al., 2004) (LIU, 2006) (HEIMAN et al., 2016) (CHEN, J. Q. et al., 2017a). Destes, 

apenas 4 sorovares estão envolvidos na maioria das casos humanos de listeriose, 

são eles: 1/2a, 1/2b, 1/2c e 4b (MARTINS; LEAL GERMANO, 2011b). Em um estudo 

de caracterização fenotípica e molecular de 100 amostras de alimentos (57) e 

amostras clínicas de humanos (43), no Brasil, entre os anos de 1975 a 2013, foi 

verificado que quase 50% dos isolados pertenciam ao sorovar 4b, seguidos dos 

sorovares 1/2b (28%), 1/2c (14%), 1/2a (8%) e 3b (1%) (ALMEIDA et al., 2017). 

L. monocytogenes é uma bactéria que não forma endósporos. É móvel 

por meio de flagelos e multiplica-se entre 0 a 42 ºC. L. monocytogenes pode 

multiplicar-se vagarosamente sob temperaturas de refrigeração, ao contrário da 

maioria dos outros patógenos de origem alimentar, os quais não se multiplicam em 

temperaturas abaixo de 5 oC. Essas bactérias são menos sensíveis ao calor, quando 

comparadas a Salmonella sp., sendo que a pasteurização é suficiente para destruir 

ambos microrganismos (FORSYTHE, 2013).  

Segundo a IN 60 ( 2019a), os alimentos prontos para o consumo devem 

atender aos padrões microbiológicos para Listeria monocytogenes, com exceção 
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dos alimentos que apresentem, pelo menos, uma das seguintes situações: aqueles 

com vida útil menor que 5 dias; alimentos com pH menor ou igual a 4,4; alimentos 

com atividade de água menor ou igual a 0,92; alimentos com combinação de pH 

menor ou igual a 5,0 e atividade de água menor ou igual a 0,94; alimentos que 

tenham recebido tratamento térmico efetivo ou outro processo equivalente para 

eliminação de Listeria monocytogenes e cuja recontaminação após este tratamento 

não seja possível, tais como os produtos tratados termicamente em sua embalagem 

final; frutas e hortaliças frescas, inteiras e não processadas, excluindo sementes 

germinadas; pães, biscoitos e produtos similares; águas envasadas, águas 

carbonatadas, refrigerantes, cervejas, cidras, vinhos e produtos similares; açúcares 

e produtos para adoçar; mel; chocolate e produtos de cacau; balas, bombons e 

gomas de mascar ou moluscos bivalves vivos.  

L. monocytogenes pode persistir no ambiente de processamento de 

alimentos por muitos anos, mesmo havendo medidas de higiene adequadas. Esse 

microrganismo possui potencial de contaminar alimentos prontos para o consumo e 

pode formar biofilmes em superfícies, o que contribui para sua persistência no 

ambiente (TEIXEIRA; ALVES; MARTINIS, 2017). 

Os biofilmes são estruturas biológicas, compostas por microrganismos 

viáveis e não viáveis, os quais se fixam a superfícies por meio de substâncias 

poliméricas extracelulares, compostas por polissacarídeos, proteínas, fosfolipídeos, 

ácido teicóicos e nucléicos. Tais substâncias protegem os microrganismos dentro da 

estrutura do biofilme, além de contribuir para a sua persistência. Os biofilmes podem 

ser formados em qualquer superfície, seguindo uma sequencia de etapas: adsorção 

dos nutrientes na superfície, dando condição à colonização microbiana - adesão 

inicial dos microrganismos, a qual, nesta etapa, é reversível e mais tarde irreversível 

– multiplicação das bactérias irreversivelmente aderidas, com produção de 

polímeros adicionais, aumentando sua fixação e dando estabilidade às colônias – 

adesão contínua e multiplicação de células de microrganismos junto com a formação 

de exopolissacarídeos – descamação de partículas, quando o biofilme começa a 

desfazer-se, podendo contaminar alimentos ou iniciar um novo biofilme, na linha de 

produção (FORSYTHE, 2013). 

A Listeria monocytogenes possui capacidade de formação de biofilmes 

em muitos materiais, dificultando a sua inativação pela higienização e, 

consequentemente, a sua remoção em indústrias de alimentos e serviços de 
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alimentação. L. monocytogenes persistentes em ambientes industriais formam 

biofilmes mais espessos que cepas planctônicas (dispersas em líquidos e não 

aderidas a superfícies), indicando que a formação de biofilmes é uma importante 

estratégia de sobrevivência para esses microrganismos. Além disso, sabe-se que 

células em biofilmes são mais resistentes aos detergentes, desinfetantes e 

antimicrobianos (TIFFANY VICARIO, 2015). 

O organismo é transmitido por alimentos contaminados, geralmente 

aqueles prontos para consumo, como queijos e salsichas, podendo causar desde 

uma enfermidade branda até uma forma fatal de meningite. L. monocytogenes é 

encontrada no solo e água e, embora não tenha alta frequência em alimentos, 

praticamente nenhuma fonte alimentar é considerada segura em relação à possível 

contaminação pela bactéria. Os alimentos podem ser contaminados em qualquer 

fase da produção ou processamento, mesmo quando são armazenados 

adequadamente em temperatura de refrigeração (4ºC). A conservação dos alimentos 

por refrigeração é ineficaz na limitação do crescimento de Listeria spp., uma vez que 

esta é psicrotrófica. As células do patógeno produzem uma série de ácidos graxos 

de cadeia ramificada que mantêm a membrana citoplasmática funcional em 

temperaturas mais baixas. Evidências obtidas a partir de estudos em animais e de 

casos de listeriose em humanos, além da elevada frequência de contaminação por 

Listeria monocytogenes em alimentos, sugerem que o organismo não seja altamente 

invasivo e que, provavelmente, seja necessário um grande inóculo para iniciar os 

sintomas da doença. A listeriose acomete principalmente idosos, mulheres grávidas, 

recém-nascidos e adultos com o sistema imunológico debilitado (MADIGAN et al., 

2016). 

A determinação da dose infectante é de importância crucial para a 

avaliação e gestão de riscos, mas são complicadas pela considerável variabilidade 

entre subgrupos populacionais e cepas de L. monocytogenes. Um estudo que 

propôs um modelo de dose infectante, considerando variabilidade na virulência da 

cepa de L monocytogenes e susceptibilidade do hospedeiro, sugere que a maioria 

dos casos de listeriose está ligada à ingestão de alimentos contaminados com 

concentrações médias a altas de L. monocytogenes (doses entre 3,5 e 7,5 log 

UFC/porção) (POUILLOT et al., 2015) 

Nos alimentos, o microrganismo geralmente está presente em números 

relativamente baixos (<100UFC/g). Por causa dos longos períodos de incubação (1 
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a 90 dias) mostrados por alguns casos humanos, os alimentos incriminados 

raramente estão disponíveis para análise, em casos de listeriose. Naqueles casos 

em que estão disponíveis, em geral, os níveis de L. monocytogenes nos alimentos 

envolvidos foram maiores do que 103 UFC/g,  mas houve casos em que o nível 

observado de L. monocytogenes no alimento envolvido foi substancialmente menor 

(EUROPEAN COMISSION, 1999). 

Regulamentos da União Europeia determinam que, em alimentos prontos 

para o consumo (tais como queijos feitos com leite cru e pasteurizado), L. 

monocytogenes não deve exceder o limite de 100 UFC/g, ao longo do prazo de 

validade (COMISSÃO EUROPEIA, 2005; EUROPEIAS, 2007). 

O regulamento brasileiro, recentemente publicado, determina que durante 

todo o prazo de validade deva ser assegurado que os alimentos cumpram com os 

padrões microbiológicos estabelecidos, sendo que, para alimentos prontos para o 

consumo, o padrão para L. monocytogenes não deve ser superior a 102 UFC/g ou 

mL, num plano amostral de cinco unidades amostrais coletadas aletoriamente de um 

mesmo lote e analisadas individualmente. Alimentos prontos para o consumo 

destinados a lactentes ou para fins especiais, o padrão para L. monocytogenes é 

ausência num plano amostral de dez amostras coletadas aletoriamente de um 

mesmo lote e analisadas individualmente  (BRASIL, 2019b,  2019a).  

 

3.2 Queijo mussarela 

O Queijo Mussarela é aquele que se obtém por filagem de uma massa 

acidificada (produto intermediario obtido por coagulação de leite por meio de coalho 

e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas), complementada ou não pela ação de 

bactérias lácticas específicas. Os ingredientes obrigatórios do queijo mussarela são: 

leite e/ou leite reconstituído padronizados ou não no seu conteúdo de matéria gorda, 

coalho elou outras enzimas coagulantes apropriadas e cloreto de sódio (BRASIL, 

1997). Entende-se por leite, sem outra especificação, o produto oriundo da ordenha 

completa, ininterrupta, em condições de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas 

e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie de 

que proceda (BRASIL, 2017).  

O mercado de queijos tem sido um dos segmentos de alimentos mais 

dinâmicos nos últimos 20 anos, com crescimento constante na produção, consumo e 

comércio internacional. Em 2009, a produção mundial de queijo ultrapassou a marca 
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de 20 milhões de toneladas e aproximadamente 1/3 da produção mundial de leite de 

vaca é processada em uma ampla variedade de queijos diferentes. Isso é mais do 

que a produção anual de grãos de café, folhas de chá, grãos de cacau e tabaco 

combinados. O maior produtor de queijos são os EUA, responsáveis por 30% da 

produção mundial, seguidos da Alemanha e da França. O maior exportador de 

queijo em valor monetário é a França; seguida pela Alemanha (embora seja a 

primeira em quantidade). Entre os dez maiores exportadores, apenas Irlanda, Nova 

Zelândia, Dinamarca, Holanda e Austrália têm uma produção de queijo que é 

principalmente voltada para exportação: respectivamente 95%, 90%, 77%, 72% e 

65% de sua produção de queijo é exportada. A Alemanha é o maior importador de 

queijo e o Reino Unido e a Itália são o segundo e o terceiro maiores importadores. A 

Grécia é o maior consumidor (per capita) de queijo do mundo, com 27,3 kg (o feta 

representa ¾ desse consumo). A França é o segundo maior consumidor de queijo, 

contando com 24 kg per capita, sendo que o emmental e o camembert são os 

queijos mais comuns, na França. Itália é a terceira maior consumidora, com 23 kg 

per capita (PM FOOD & DAIRY CONSULTING, 2014). 

Queijo mussarela é um dos queijos frescos mais vendidos na Itália, 

representando 25% do mercado de queijos. É um queijo de “pasta filata” (massa 

filada) macio e não curado fabricado a partir de leite pasteurizado ou não 

pasteurizado. Leite bovino ou de búfala são os mais usados. Dois diferentes 

métodos de acidificação podem ser aplicados durante sua fabricação: acidificação 

direta por adição de ácidos orgânicos de qualidade alimentar (normalmente, ácido 

cítrico é adicionado ao leite pasteurizado, antes da inclusão de coalho) ou 

acidificação microbiana resultante do crescimento de culturas termofílicas iniciais 

(TIRLONI et al., 2019). 

Desde o ano de 2010, as importações de queijo na China triplicaram, o 

que envolve queijo fresco e tipo coalhada, incluindo mussarela; tal tipo de queijo 

respondeu por 58% das importações de queijo, em 2014 (HOOGWEGT GROEP 

B.V., 2015). 

 Mussarela é o queijo preferido da América e responde por quase um 

terço do consumo, principalmente por ser um dos principais ingredientes da pizza. 

Na Argentina, tipos macios/frescos (Mozzarella, Cremoso, Saint Paulin) dominam as 

categorias de queijos e abrangem 50% do mercado (PM FOOD & DAIRY 

CONSULTING, 2014). 



9 

 

 

Os EUA lideram o consumo global de queijos de massa filada em 54,5% 

do volume, seguido por Brasil (6,6%), Itália (5,2%), Alemanha (5,2%) e Canadá 

(3,7%) (GEA, 2016).  

O consumo per capita de queijo mussarela vem crescendo nos Estados 

Unidos, desde 1995. A partir de 2010 até 2019, o queijo do tipo mussarela 

ultrapassou definitivamente o consumo do queijo cheddar, que era até então o tipo 

de queijo mais consumido nos Estados unidos (USDA, 2020). 

     No Brasil, assim como no sul do país, o queijo mussarela é um dos 

queijos mais adquiridos, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2019). 

Contaminação do leite por L. monocytogenes usado para a produção de 

queijo pode ocorrer durante a ordenha. Contudo, se o patógeno estiver presente no 

leite, é provavelmente inativado durante o processo de produção de mussarela, 

devido ao tratamento térmico aplicado durante a etapa de filagem, onde as 

temperaturas podem chegar a 90 a 95ºC. Contaminação também pode ocorrer 

durante ou após o processo de fabricação de queijo (TIRLONI et al., 2019). Esta 

contaminação foi confirmada em um estudo que revelou uma alta prevalência de L. 

monocytogenes (24,4%) em queijo mussarela com os mesmos sorotipos 

encontrados em amostras ambientais do seu local de produção, sugerindo 

contaminação após tratamento térmico, caracterizando contaminação cruzada 

(GRECO et al., 2014). 

Não é nenhuma surpresa que alguns produtos lácteos tenham sido 

envolvidos em surtos de listeriose, porque todos os queijos frescos e macios, 

incluindo mussarela, podem potencialmente representar um ambiente de 

crescimento adequado para L. monocytogenes, devido às suas características físico-

químicas (umidade elevada e pH próximo da neutralidade) (TIRLONI et al., 2019). 

Vários alertas também foram emitidos pelo Rapid Alert System para 

Alimentos quanto à presença de L. monocytogenes, em diversos tipos de queijo, 

incluindo o queijo mussarela, durante o período de 2009 a 2018 (RASFF, 2021). 

 

3.3 Surtos de Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA) envolvendo Listeria 

monocytogenes 

As DTA são definidas como doenças causadas pela ingestão de 

alimentos contaminados por agentes químicos ou biológicos. As doenças de origem 
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alimentar podem ser provocadas por bactérias, fungos, protozoários, vírus e agentes 

químicos, sendo as bactérias, por sua diversidade e patogenia, o maior causador de 

DTA, no Brasil (BRASIL, 2016). Para ser considerado um surto de DTA, duas ou 

mais pessoas devem apresentar sinais e sintomas semelhantes, após ingerirem 

alimentos e ou água contaminados em um determinado período de tempo. Em casos 

de contaminação por Clostridium botulinum, Escherichia coli O157:H7 e L. 

monocytogenes, devido à alta severidade, a ocorrência de apenas um caso já é 

considerado surto (GERMANO; GERMANO, 2011). 

Infecções por L. monocytogenes podem resultar em gastroenterite leve 

com febre, em indivíduos saudáveis. No entanto, doenças invasivas caracterizadas 

por bacteremia, meningite, pneumonia, endocardite e septicemia podem ocorrer, 

principalmente em grupos enquadrados na categoria de alto risco (FERREIRA et al., 

2014). 

Apesar das altas taxas de contaminação de certos alimentos com L. 

monocytogenes, a listeriose é uma doença relativamente rara em comparação com 

outras doenças de origem alimentar, como campilobacteriose ou salmonelose. No 

entanto, devido à sua alta taxa de letalidade, a listeriose é, após a salmonelose, a 

segunda causa mais frequente de mortes relacionadas a infecções transmitidas por 

alimentos na Europa (ALLERBERGER; WAGNER, 2010). 

A listeriose é uma infecção grave geralmente causada pelo consumo de 

alimentos contaminados com a bactéria L. monocytogenes. Nos Estados Unidos, 

estima-se que 1600 pessoas contraem listeriose a cada ano e que aproximadamente 

250 morrem por essa enfermidade (CDC, 2017). Em um estudo realizado na 

Espanha, baseado em registros de hospitalização entre 1997 e 2015, foram 

relatados 5.696 casos de listeriose, envolvendo idosos, mulheres grávidas e recém 

nascidos, a maioria em condições imunocomprometidas, com 17% de mortalidade, 

retratando a listeriose como um grande problema de saúde pública emergente 

naquele país (HERRADOR et al., 2019). 

Há vários relatos internacionais recentes de surtos de DTA associados a 

L. monocytogenes, envolvendo uma grande variedade de alimentos, incluindo 

sorvete (CHEN, Y. et al., 2017b; LI et al., 2017), produtos prontos para consumo à 

base de carnes, patês (ALTHAUS et al., 2017; JENSEN et al., 2016), peixes prontos 

para consumo (LYYTIKÄINEN et al., 2006; SCHJØRRING et al., 2017), frutas com 

caroço (CHEN, Y. et al., 2016), queijos (CHEN, Y. et al., 2017c) e maçã 
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caramelizada (ANGELO et al., 2017). 

Em dezembro de 2018, foi relatado um surto de listeriose na Áustria, 

envolvendo 32 pessoas, após o consumo de um patê de fígado contaminado, 

resultando em 11 doentes, com um caso grave de septicemia (CABAL et al., 2019).  

Na República Tcheca, entre os anos de 2012 a 2016, foi observado um 

aumento no número de casos de listeriose. Neste período foram relatados 26 

doentes, sendo 3 casos fatais, envolvendo consumo de carne de peru de uma 

delicatessen. As cepas de L. monocytogenes isoladas nestes casos foram idênticas 

nos alimentos embalados pelo mesmo produtor entre 2012 a 2016, indicando que o 

patógeno persistiu no ambiente de produção ao longo dos anos (GELBÍČOVÁ et al., 

2018). 

Entre os anos 2017 e 2018, o Departamento de Saúde da África do Sul 

reportou o maior surto de listeriose alimentar do mundo, até o momento, envolvendo 

o consumo de um alimento embutido à base de carne (denominado “Polony”) 

produzido por uma empresa da região. O surto ocasionou mais de 1000 casos, 

resultando em mais de 200 mortes, mobililizando os serviços de saúde daquele país, 

bem como das autoridades internacionais (WHO | LISTERIOSIS – SOUTH AFRICA, 

2018). 

Recentemente, as autoridades regionais de saúde da cidade de 

Andaluzia, no sul da Espanha, reportaram à Organização Mundial de Saúde (OMS) 

um grande surto de listeriose alimentar desencadeado pelo consumo de carne suína 

assada refrigerada, fabricada naquele país. De julho a setembro de 2019, foram 

confirmados 222 casos envolvendo 5 regiões da Espanha. Dentre os casos, foram 

reportados 3 mortes e 6 abortos  (WHO | LISTERIOSIS– SPAIN, 2019). 

Nos Estados Unidos, dos 58 surtos de listeriose notificados, entre 1998 e 

2014, 30% foram associados ao consumo de queijos úmidos, resultando em 180 

doentes, 14 abortos e 17 óbitos  (JACKSON et al., 2018). 

Um estudo realizado no norte da Itália revelou um grande surto de 

listeriose relacionado ao consumo de um queijo macio denominado Taleggio, entre 

os anos 2009 a 2011, envolvendo 36 casos. Neste surto, o mesmo perfil molecular 

foi identificado nos isolados oriundos da amostra de queijo, ambiente de 

processamento do queijo e amostras clínicas dos casos, sinalizando que a provável 

fonte de contaminação do alimento localizava-se no seu ambiente de produção 

(AMATO et al., 2017). Na mesma região da Itália, 50% dos casos de listeriose 
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humana foram atribuídos a produtos lácteos, seguidos por aves e suínos (15% cada) 

e alimentos mistos (15%), sugerindo que o controle do patógeno na produção 

primária poderia reduzir o risco de contaminação cruzada em nível de consumidor 

(FILIPELLO et al., 2020) 

Um surto de listeriose na Noruega envolvendo 17 pacientes internados 

em um hospital, foi relacionado ao consumo de queijo tipo camenbert altamente 

contaminado (3,6x108 UFC/porção), resultando em 3 mortes. Dos 17 pacientes 

envolvidos, 15 deles encontravam-se no grupo de risco para listeriose (JOHNSEN et 

al., 2010). 

Numa visão geral mundial de surtos de listeriose ocasionados pelo 

consumo de queijo, entre 1983 e 2016 (MARTINEZ-RIOS; DALGAARD, 2018), 

vários casos ocorreram pelo consumo de queijos frescos. Neste mesmo estudo de 

revisão, um total de 130.604 amostras oriundas da literatura científica e dados das 

autoridades europeias foram analisadas, mostrando prevalências diferentes de L. 

monocytogenes para cada tipo de queijo, entre os anos de 2005 a 2015: queijo 

fresco 0,8%, maturado 2,0%, queijo cremoso 5,1% e queijo curados em salmoura 

11,8%. 

No Brasil, embora ainda não haja registros oficiais de surtos de listeriose 

alimentar, L. monocytogenes tem sido frequentemente isolada de alimentos e de 

seus ambientes de produção. O frequente isolamento deste patógeno nos alimentos 

indica que a doença pode estar ocorrendo no país, mesmo não sendo identificada 

(DESTRO, 2013) 

3.4 Contaminação cruzada em fatiadores 

Produtos processados, como carnes e queijos que passaram por uma 

etapa de cozimento adequada para inativar L. monocytogenes, podem ser 

recontaminados quando abertos, fatiados e reembalados em varejo. Assim, uma 

simples operação de embalagem ou reembalagem pode apresentar uma 

oportunidade para a recontaminação com patógenos se não houver salvaguardas 

sanitárias rigorosas (FDA, 2017). 

Em uma revisão que associou L monocytogenes em ambiente de varejo e 

fiambrerias, onde vários produtos alimentícios foram fatiados, verificou-se que L. 

monocytogenes isoladas deste ambiente possuíam prevalência maior de fatores de 

virulência em comparação com os isolados dos alimentos ali fatiados. Entretanto, 

esta prevalência assemelha-se muito com os isolados clínicos, sugerindo que o 
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ambiente de varejo e fiambrerias, é a principal fonte de casos de listeriose 

clinicamente reconhecidos. O mesmo estudo enfatizou que para combater o 

patógeno e prevenir a contaminação cruzada neste local deve haver intervenção 

diária no ambiente, no que refere-se ao programa de limpeza (FORAUER; WU; 

ETTER, 2021). 

Com relação a L. monocytogenes, as fatiadoras de delicatessens 

costumam ser a principal fonte de contaminação cruzada. Em um estudo que 

rastreou a contaminação em um ambiente de delicatessen, foi verificado que várias 

áreas do fatiador tinham o maior risco de contaminação cruzada (SIRSAT et al., 

2014). 

Lin et al. (2006) avaliaram a contaminação cruzada por L. monocytogenes 

entre fatiador e produtos cárneos (peru assado, salame e mortadela), indicando que 

L. monocytogenes pode ser transferida de um fatiador contaminado (101 a 103 

UFC/lâmina) para carnes e pode sobreviver ou crescer melhor em peru assado do 

que em salame ou mortadela com conservantes. Contagens superiores de células 

de L. monocytogenes inoculadas na lâmina do fatiador resultaram em mais amostras 

de carne fatiada positivas para L. monocytogenes.  

O fatiador possui fundamental importância no processo de contaminação 

cruzada durante fatiamento de produtos cárneos, o que pôde ser observado por 

Chen, Zhao e Doyle (2014) ao fatiar produtos cárneos inoculados superficialmente 

com L. monocytogenes, S. Typhimurium e E. coli O157:H7. Todos os patógenos 

foram recuperados de todos os locais de contato do fatiador que foram testados, 

após fatiar os referidos alimentos inoculados. 

A contaminação cruzada microbiana, seja em casa ou no local de 

produção, é um dos principais fatores causais de contaminação microbiana de 

alimentos, podendo ocasionar DTA. O estudo de Sheen e Hwang ( 2010)  demonstra 

a importância acerca do conhecimento sobre a transferência de E. coli O157:H7 

entre carnes de delicatessen pronta para consumo e o fatiador usado para fatiar 

diferentes alimentos, a fim de garantir a segurança do alimento pronto para 

consumo.  

Segundo Hoelzer et al (2012) a L. monocytogenes é facilmente 

encontrada no ambiente de estabelecimentos de delicatessen e pode 

ocasionalmente contaminar os alimentos manipulados nesses estabelecimentos. 

Este estudo sintetizou os modelos matemáticos de transferência de L. 
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monocytogenes entre superfícies ambientais e alimentos, incluindo aqueles durante 

o fatiamento de alimentos. Em geral, os coeficientes de transferência são baixos, 

embora a contaminação cruzada possa ser extremamente eficaz, sob certas 

condições. Consequentemente, dezenas de itens alimentares podem ser 

contaminados a partir de uma única fatiadora, mesmo que em baixas concentrações. 

A higienização realizada corretamente reduz de forma eficaz a contaminação por L. 

monocytogenes do ambiente e, portanto, limita a contaminação cruzada, embora 

seja apenas realizada algumas vezes por dia.  

Com base nos modelos matemáticos resultantes da transferência de L. 

monocytogenes durante fatiamento de salmão Gravlax, foi estimado que se o nível 

de contaminação inicial da lâmina foi alto (5,9 log UFC/ lâmina, ou aproximadamente 

2,1 × 103 UFC/cm2, com 10 min. tempo de fixação), a quantidade de L. 

monocytogenes nas fatias apresenta grande redução na contagem somente após o 

fatiamento de 127 fatias, e quando o fatiamento é realizado em temperatura 

ambiente. Quando o nível de inóculo foi menor (3,0 log UFC/lâmina, ou seja, 

aproximadamente 2,6 log UFC/cm2), o patógeno foi detectado esporadicamente, 

sendo mais detectado no início do fatiamento (exceto na primeira fatia). Para 

minimizar a ocorrência de L. monocytogenes sendo transferida para fatias de 

salmão, uma abordagem sugerida seria descartar as primeiras fatias no início da 

operação. A lâmina, a proteção da lâmina e a placa de suporte devem ser 

periodicamente desmontadas, limpas e desinfetadas para evitar contaminação 

prolongada do produto com L. monocytogenes (AARNISALO et al., 2007). 

Em julho de 2012, foi isolada L. monocytogenes de seis pacientes e duas 

amostras de cortes diferentes de queijos reembalados, em virtude de uma 

investigação de surto de listeriose envolvendo 22 casos, incluindo 4 mortes e um 

aborto. Nesta investigação foi verificado que o queijo contaminado (ricota) com a 

cepa causadora do surto contaminou outros tipos de queijos envolvidos no surto, 

provavelmente cortados no mesmo equipamento utilizado para cortar a ricota 

contaminada, configurando a contaminação cruzada como o fator causal do surto. A 

contaminação cruzada do queijo destaca a importância do uso de protocolos de 

limpeza e desinfecção efetivos, após o corte de cada produto (HEIMAN et al., 2016) 

L. monocytogenes tem sido implicada em vários surtos de DTA ligados ao 

consumo de carnes prontas para consumo, o que atraiu considerável atenção em 

relação à possível contaminação cruzada durante a operação de fatiamento em 
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ambientes de varejo. Salame com 15% de gordura foi utilizado para investigar a 

transferência de L. monocytogenes entre fatiador e salame. Os resultados 

mostraram que os modelos empíricos desenvolvidos neste estudo foram 

razoavelmente precisos na descrição do padrão de transferência de L. 

monocytogenes entre a lâmina e as fatias de salame se o nível de inóculo for maior 

que 5 log UFC/100cm2 no salame ou maior do que 5 log UFC/cm2   da lâmina. Com 

um inóculo inicial menor que 5 log UFC, os dados experimentais sugerem um 

padrão bastante aleatório de transferência bacteriana entre a lâmina e o salame, 

(SHEEN, S., 2008). 

Existem vários fatores que podem afetar a transferência de L. monocytogenes 

durante o fatiamento, muitos já descritos em literatura: (1) as composições da carne 

de delicatessen (umidade, teor de gordura e formulação), (2) as características da 

superfície de corte (textura, homogeneidade) da carne deli, (VORST; TODD; 

RYSER, 2006), (3) RPM da lâmina de corte, (4) o diâmetro de lâmina, (5) material da 

lâmina, (ARNOLD; BAILEY, 2000), (6) força de peso exercida para entrar em contato 

com a superfície da lâmina, (7) a velocidade de fatiamento, (8) o ângulo de contato, 

área e espessura da fatia (ATKINS; XU, 2005), (9) o microrganismo (idade, cepa, 

tamanho do inóculo, capacidade de adaptar a diferentes tensões e adesão a 

superfícies) (MAFU et al., 1991) (KESKINEN; TODD; RYSER, 2008), (10) condição 

ambiental (por exemplo: temperatura) (AARNISALO et al., 2007). Os dois primeiros 

fatores estão relacionados a fatores físicos do alimento, enquanto que os fatores de 

3 a 8 são operacionais. Embora nem todos os fatores físicos tenham impacto 

significativo sobre L. monocytogenes, o estudo de sua transferência no sentido de 

identificar e quantificar esses fatores continua sendo um desafio (SHEEN, S., 2008). 

 

3.5 Comportamento de L. monocytogenes durante armazenamento em 

refrigeração 

Em um estudo de sobrevivência de L. monocytogenes em alimentos 

prontos para consumo, foram avaliadas diversas categorias de alimentos 

comercializados no varejo, incluindo carnes, saladas, queijos frescos e suaves de 

‘‘estilo hispânico’’, queijos maturados com mofo, frutos do mar defumados e saladas 

com frutos do mar. Foram testadas 31.705 amostras, onde a prevalência geral foi de 

1,82%, com prevalências variando de 0,17 a 4,7% entre as categorias de produtos. 

Foram verificadas prevalências mais altas em carnes e saladas embalados na loja 
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do que para estes alimentos embalados pelo fabricante. Esta tendência foi atribuída 

ao manuseio adicional em lojas de varejo, resultando em mais amostras 

contaminadas, bem como manutenção em diferentes temperaturas de refrigeração 

no varejo, resultando em crescimento em níveis detectáveis nos alimentos 

embalados na loja (GOMBAS et al., 2003). 

Segundo o código alimentar estabelecido pela FDA (2017), a L. 

monocytogenes é um dos perigos encontrados em queijos comercializados no varejo 

e requerem algumas medidas de controle importantes como: cozimento, 

identificação de data de validade, conservação a frio, lavagem das mãos e 

prevenção de contaminação cruzada. É indicado o uso de embalagem com 

oxigêncio reduzido (Reduced oxigen packaging - ROP) apenas para queijos duros 

(aqueles com até 39% de umidade) e semi softs (umidade entre 39 e 50%). Os 

processadores de produtos que usam ROP devem incluir precauções extras se 

planejam confiar na refrigeração como única barreira que garante a segurança do 

produto. Esta abordagem requer controles de temperatura muito rigorosos de 

produtos e equipamentos de refrigeração. Se o prazo de validade for estendido, uma 

temperatura de 3,3ºC ou inferior deve ser mantida para evitar o crescimento de C. 

botulinum e a subsequente produção de toxina. Listeria monocytogenes pode 

crescer em temperaturas ainda mais baixas; consequentemente, devem ser 

estabelecidas datas de validade adequadas. Barreiras de crescimento são 

fornecidas pelo baixo pH, aW, vida útil curta e monitoramento constante da 

temperatura do produto. Qualquer obstáculo, ou uma combinação de vários, pode 

ser usado com refrigeração para controlar o crescimento do patógeno. 

No estudo desenvolvido por Leong et al. (2014), foram analisados 67 

queijos adquiridos no varejo para avaliar, além de outros patógenos, o crescimento 

de Listeria monocytogenes, durante 15 dias, a 25°C. Fatias de queijo de diferentes 

marcas e tipo foram inoculados com um pool composto por 10 cepas de L. 

monocytogenes na concentração de aproximadamente 105 UFC/g. Foi avaliado 

também a concentração de sal, porcentagem de acidez titulável, pH e aW, além do 

nível de bactérias inativas/iniciadoras. Listeria monocytogenes cresceu em 4 queijos, 

os quais sustentaram seu crescimento na faixa de 0,60 a 2,68 log UFC/g (média 

1,60 log UFC/g). O crescimento do patógeno variou dentro de tipos ou lotes de 

queijo e foi influenciado pelo pH e porcentagem de sal. Esses dois fatores foram 

usados para estabelecer condições de limite de crescimento/não crescimento para 
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armazenamento seguro e prolongado (<25°C) de queijos de leite pasteurizado. 

Tirloni et al. (2019) avaliaram o potencial de crescimento de L. 

monocytogenes em 33 marcas de queijo mussarela, em termos de características 

físico-químicas e microbiológicas que influenciam no crescimento do patógeno 

(populações microbianas, umidade, pH, e ácidos orgânicos). Quase todos os queijos 

foram classificados como mussarela de alta umidade (> 52%) e com pH variando de 

5,32 a 6,43, dependendo da metodologia de fabricação aplicada. As concentrações 

de ácido orgânico detectadas em todas os produtos eram inferiores a concentração 

inibitória mínima (CIM) relatado na literatura para L. monocytogenes. Portanto,  as 

concentrações de ácido orgãnico foram insuficientes para prevenir o crescimento de 

Listeria, o que foi confirmado pela simulação de contaminação pós produção (2 a 3 

log UFC/g) com crescimento muito rápido em todas as temperaturas de 

armazenamento aplicadas (de 4ºC a 20ºC – aprox. 4 a 16 dias). A Listeria 

monocytogenes não foi inibida pela microflora presente ou pelas condições 

ambientais (ácidos orgânicos, pH) presente na matriz alimentar. Boas práticas de 

higiene deve ser aplicadas, especialmente com o objetivo de evitar contaminação 

pós-produção de mussarela. L. monocytogenes pode ser um risco para a segurança 

do queijo mussarela, uma vez que pode ocorrer contaminação quando a embalagem 

é aberta. O manuseio correto, especialmente durante o armazenamento doméstico, 

é sugerido para minimizar o potencial de replicação de bactérias patogênicas, como 

L. monocytogenes que foram capazes de crescer em diferentes condições de 

armazenamento. 

Diferentes características físico-químicas e microbiológicas dos queijos 

podem afetar o potencial de Listeria monocytogenes de crescer, sobreviver ou exibir 

uma resposta ácido adaptativa durante o armazenamento e sua digestão. Em um 

estudo que objetivou avaliar a sobrevivência ou potencial de crescimento de L. 

monocytogenes em vários tipos de queijos durante o armazenamento, bem como o 

efeito da microbiota normal do queijo no crescimento deste patógeno e sua 

resistência a digestão gástrica simulada, foram inoculados porções destes queijos 

com aprox. 100 UFC/g ou cm2 de L. monocytogenes e armazenados sob vácuo ou 

condições aeróbias, a 7°C. Os queijos utilizados no experimento foram adquiridos 

com datas diferentes em relação à produção e data da validade, para verificar o 

impacto de níveis variáveis de cultura inicial ou microbiota de deterioração. A 

sobrevivência em fluido gástrico simulado (pH 1,5; HCl; máx. 120min.) foi avaliada 
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em três tempos, durante o armazenamento. Verificou-se que dentre os queijos 

avaliados, o tipo mussarela suportou o crescimento de L. monocytogenes de 

aproximadamente 7,0 – 8,0 log UFC/g ou cm2 após 15–20 dias de armazenamento, 

a 7°C, e altos valores de pH (aprox.6,23±0,01) e Aw (0,985±0,002-0,986±0,009). O 

crescimento de L. monocytogenes foi significativamente suprimido (p <0,05) nas 

amostras adquiridas perto da data de validade (com altas contagens totais de 

células viáveis), em comparação com aquelas próximas à data de produção, 

independentemente do tipo de queijo. Os queijos que suportaram o crescimento de 

L. monocytogenes possibilitaram maior sobrevivência na acidez gástrica ao longo de 

sua vida útil em comparação com os queijos que não suportaram o crescimento 

(KAPETANAKOU et al., 2017a). 

Tal perfil de crescimento não foi verificado no estudo de Angelidis et al. 

(2010), o qual avaliou o comportamento de L. monocytogenes em um queijo fundido 

processado com as seguintes características físico químicas: umidade 41,9%, 

gordura 22%, pH 5,0 e Aw 0,9273. O crescimento do patógeno foi avaliado ao longo 

do tempo, inoculando o produto com três diferentes cepas de L. monocytogenes, em 

três diferentes níveis de inoculação (aprox. 105, 103 e 102 UFC/g de queijo ou 

menos) e após armazenamento dos produtos contaminados a 4ºC, 12ºC ou 22°C. O 

crescimento de L. monocytogenes não foi observado em nenhum dos ensaios 

experimentais ao longo do período de armazenamento (até 1 ano). As populações 

de L. monocytogenes diminuíram ao longo do tempo com uma taxa que foi 

dependente da cepa e da temperatura de armazenamento. No entanto, para queijos 

inoculados com o inóculo superior e armazenados a 4°C, populações viáveis de L. 

monocytogenes puderam ser detectadas por até nove meses, após a inoculação. Os 

resultados enfatizam que o tipo de queijo testado deve ser classificado como aquele 

que não suporta o crescimento do patógeno, condições de distribuição e 

armazenamento dentro do previsto no estudo. No entanto, a contaminação pós-

processamento do produto deve ser evitada de forma rigorosa, uma vez que o 

patógeno pode sobreviver no produto por longos períodos, particularmente sob 

armazenamento refrigerado (4°C). 

A capacidade do queijo (feta e queijo macio de leite de cabra) para 

permitir o crescimento de L. monocytogenes foi determinado usando um inóculo 

inicial de aproximadamente 100 UFC/g. O queijo foi incubado a 8ºC, por 14 dias. Os 

resultados mostraram que o queijo não suportou o crescimento de Listeria 
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monocytogenes. A partir deste estudo, ficou evidente que existem outros fatores nos 

alimentos além do pH, aW e contagem bacteriana total que podem inibir a L. 

monocytogenes em alimentos (HUNT et al., 2018). 

 



20 

 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Preparo do inóculo 

Foi utilizado um pool composto por seis cepas de L. monocytogenes, das 

quais cinco foram isoladas de amostras de queijo mussarela, ambientes de 

fabricação de produtos lácteos e de serviços de alimentação. Tais cepas foram 

isoladas pelos órgãos de fiscalização municipais e estaduais do Rio Grande do Sul. 

A sexta cepa utilizada no pool foi isolada de produtos lácteos, pertencente ao 

Laboratório de Microbiologia e Controle de Alimentos, Instituto de Ciência e 

Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(ICTA/UFRGS), identificada como 7459, proveniente de ambiente de laticínio. A 

identificação de cada cepa está descrita no Quadro 1. 

 

Quadro 1: Identificação e fonte de isolamento das cepas que compuseram o pool de Listeria 
monocytogenes utilizado para avaliar a transferência do microrganismo durante o fatiamento de 

queijo mussarela. 

Identificação da cepa Fonte 

LM1 Queijo mussarela fatiado 

LM2 Queijo mussarela em pedaços 

LM3 Queijo mussarela ralado 

LM4 Queijo mussarela fatiado 

LM5 Lâmina fatiador 

7459 Ambiente de laticínio 

 

Uma colônia de cada cepa de L. monocytogenes foi semeada 

separadamente em caldo Brain Heart Infusion (BHI; Merck, Darsmtadt, Alemanha) 

adicionado de 0,6% de extrato de levedura (YE; Kasvi; modelo K25-611005, São 

José dos Pinhais, Brasil), incubados a 37ºC, por 24h. Após incubação, uma alíquota 

de cada cultura foi novamente semeada em caldo (BHI+0,6%YE) e incubado 

novamente em estufa a 37ºC, por 24h, a fim de obter culturas bacterianas 

fisiologicamente ativas. Para a formação do pool, foi transferido 1mL de caldo 

(BHI+0,6%YE) de cada cultura, para um tubo Falcon. Este pool foi centrifugado 

(1000g, 10min, 4°C) (CIENTEC CT-5000R, Brasil), sendo o sobrenadante 

descartado e o pellet lavado com água peptonada estéril 0,1% (m/m) (Merck, 

Darsmtadt, Alemanha). Esse procedimento foi repetido três vezes, sendo que na 

terceira repetição, as células foram ressuspendidas em 10mL de água peptonada 
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estéril 0,1% (m/m), e a concentração final de 108 UFC/mL foi ajustada por meio de 

densidade óptica (DO630nm), utilizando equipamento Ultrospec 3100 ™ Pro 

(Amersham Biosciences, Reino Unido). O número de células foi confirmado por 

semeadura em placas com ágar seletivo para Listeria Oxford (Merck, Darsmtadt, 

Alemanha), adicionado de suplemento seletivo para Listeria Oxford (Merck, 

Darsmtadt, Alemanha). Em seguida, foram preparadas diluições decimais seriadas 

em água peptonada estéril 0,1% (m/m) até que o pool de L. monocytogenes 

atingisse uma concentração de aproximadamente 107 UFC/mL, o qual foi utilizado 

para a contaminação artificial do queijo, conforme descrito no subitem 4.2. 

 

4.2 Preparo da amostra de queijo contaminada artificialmente  

Uma peça de queijo mussarela, produzida em estabelecimento devidamente 

inspecionado (selo de inspeção federal – SIF 2977), foi adquirida em comércio local, 

na cidade de Canoas, Rio Grande do Sul, sul do Brasil. As dimensões da peça 

(padrão comercial) eram de aproximadamente 25 cm de comprimento, 10cm de 

altura e 9cm de largura, e 2Kg. A peça adquirida foi armazenada conforme 

temperatura contida em sua rotulagem (0ºC a 10ºC), até o momento de ser utilizada. 

De acordo com a rotulagem, a composição do queijo era: leite pasteurizado 

semidesnatado, fermento lático, cloreto de cálcio (agente de firmeza), quimosina e 

sal (NaCl 0,7%). Os parâmetros físico-químicos declarados no rótulo eram: gordura 

(23%), umidade (48%) e proteína bruta (26,30%m/m). O pH foi medido em pHmetro 

modelo Q400A (Quimis®, São Paulo, Brasil), enquanto a atividade de água (aw) foi 

medida em Water Activity Analyzer (Decagon Devices, Washington, Estados 

Unidos), resultando em 5,36 e 0, 981, respectivamente. 

A amostra de queijo foi artificialmente contaminada com o pool de L. 

monocytogenes no Laboratório de Microbiologia e Controle de Alimentos do Instituto 

de Ciência e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul (ICTA/UFRGS). Dentro de uma cabine de fluxo laminar e com o auxílio de uma 

faca previamente esterilizada, o queijo foi retirado de sua embalagem primária. 

Utilizando uma forma de plástico forrada com um filme plástico, o queijo foi 

preparado para a próxima etapa. A contaminação da amostra ocorreu conforme 

metodologia utilizada por Sheen e Hwang (2008) adaptada: 1 mL do pool de L. 

monocytogenes (7log UFC/mL) foi espalhado superficialmente nas quatro faces do 

queijo (exceto a base e o topo da peça). Este método, segundo Sheen e Hwang  
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(2008), garante a máxima transferência de células de L. monocytogenes para a 

lâmina do fatiador, se comparado com a inoculação de todas as faces, incluindo o 

topo e a base, pois maximiza a transferência para o fatiamento subsequente do 

queijo não contaminado. Com o auxílio de uma pipeta, 250µL do pool foi disposto 

em cada face do queijo, (25x10x9cm). Em seguida, uma alça de Drigaslki foi 

utilizada para espalhar o inóculo em cada superfície do queijo, até absorção. Dessa 

forma, cada fatia de aproximadamente 2 mm de espessura e peso aproximado de 

20gr, apresentou uma concentração final de aproximadamente 105 UFC de L. 

monocytogenes. 

A peça de queijo contaminada foi mantida na câmara de fluxo lâminar por 

20 minutos, a fim de promover a melhor adesão do inóculo na peça. Posteriormente, 

a peça foi coberta com um saco plástico estéril e mantida a 4ºC, por uma hora, antes 

dos experimentos (VORST; TODD; RYSER, 2006), a fim de que o queijo ficasse o 

mais firme possível para o fatiamento. 

 

4.3 Fatiador  

Um fatiador de modelo comercial (HOBART 2712, United States of 

America) foi utilizado neste estudo, o qual é um dos modelos mais amplamente 

utilizados em fiambrerias de supermercados. Este fatiador possui uma lâmina cuja 

área chanfrada é de 175,84 cm2 (área que entra em contato com o alimento durante 

o fatiamento).  A higienização do fatiador foi realizada antes e após cada 

experimento, em local específico e diferente da sala onde ocorria o fatiamento, com 

a finalidade de prevenir possível contaminação ambiental por L. monocytogenes. 

Primeiramente, procedeu-se a desmontagem do equipamento, conforme manual de 

instrução, e após a etapa de limpeza e retirada de resíduos aparentes, com 

detergente neutro e água potável, e posterior enxágue, a desinfecção foi realizada 

com ácido peracético a 1% (Kalykim S 360, Alvorada, Brasil), por 10 minutos. O 

fatiador foi seco naturalmente em temperatura ambiente, antes de cada uso. Após 

cada higienização do fatiador, 10cm2 da área chanfrada da lâmina foi amostrada por 

meio de um swab (Labplas KSS-67310-BPW Sani-Stick, Quebec, Canadá) para 

verificação do processo de higienização. Para isso, cada swab foi imerso em 90mL 

de água peptonada estéril (m/m) 0,1% e homogeneizado por 10 segundos. Uma 

alíquota de 1mL foi semeada em placa contendo ágar seletivo para Listeria Oxford 

(Merck, Darsmtadt, Alemanha), adicionado de suplemento seletivo para Listeria 
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Oxford (Merck, Darsmtadt, Alemanha), em duplicata. As placas foram incubadas a 

37ºC, por 48 horas, sendo então verificadas quanto a presença/ausência de colônias 

típicas. Não havendo colônias típicas de L. monocytogenes, os experimentos 

prosseguiram. 

O equipamento foi ajustado de tal maneira a produzir fatias na dimensão 

mais utilizada comercialmente em varejos (aproximadamente 2 mm de espessura; 

peso de aproximadamente de 20g).  

 

4.4 Avaliação da transferência de L. monocytogenes de queijo contaminado 

artificialmente para lâmina do fatiador 

Para avaliar a transferência de L. monocytogenes presente na peça de 

queijo mussarela contaminada artificialmente para a lâmina do fatiador previamente 

higienizado (conforme descrito no subitem 4.3), foi realizado o fatiamento de 

determinadas quantias de fatias. Quantidades diferentes de fatias foram produzidas, 

a fim de verificar se a quantidade de fatias influenciava no nível de transferência de 

L. monocytogenes para a lâmina. A lâmina foi amostrada através de swabs após 

fatiar quantidades diferentes de fatias, em 4 etapas separadas: fatiando 1, 5, 50 e 

100 fatias. A cada swab coletado, o fatiador foi novamente higienizado (conforme 

descrito no subitem 4.3), iniciando novo fatiamento de queijo contaminado 

artificialmente, em cada etapa. Além dos swabs, foram coletadas as seguintes fatias: 

1ª, 2ª, 5ª, 25ª, 50ª, 75ª, 100ª.  

O fatiamento ocorreu em temperatura ambiente. Após finalizar cada 

fatiamento, 10 cm2 de área chanfrada da lâmina foi amostrada com o auxílio de um 

swab (Labplas KSS-67310-BPW Sani-Stick, Buffered Peptone Water). Cada swab foi 

colocado em saco plástico estéril e adicionado de 90mL de água peptonada estéril 

0,1% (m/m) e homogeneizado por 10 segundos.  Uma alíquota de 100µL foi 

semeada em placa contendo ágar seletivo para Listeria Oxford (Merck, Darsmtadt, 

Alemanha), adicionado de suplemento seletivo para Listeria Oxford (Merck, 

Darsmtadt, Alemanha).  As placas foram incubadas a 37ºC, por 48 horas, e as 

colônias típicas foram contadas. 

Durante o fatiamento, cada fatia analisada foi coletada separadamente 

imediatamente após sair da lâmina e acondicionada em um saco plástico estéril 

transparente. Após, cada fatia foi diluída 1:9 em água peptonada estéril 0,1% (m/m) 

e homogeneizada em equipamento agitador específico (Stomacher ® 400, Seward, 
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England) por 2 minutos. Diluições decimais seriadas foram realizadas e alíquotas 

das diluições foram semeadas em placa contendo meio Oxford (Merck, Darsmtadt, 

Alemanha) adicionado de suplemento (Merck, Darsmtadt, Alemanha), em duplicata. 

As placas foram incubadas a 37ºC por 48 horas, e as colônias típicas foram 

contadas e expressas como log UFC/g. O limite de detecção foi de 100 UFC/g. 

Quando o aumento da sensibilidade foi necessário, 1000µL da primeira diluição 

foram colocados em três placas de ágar Oxford + Suplemento (300, 300 e 400µL por 

placa). Todas as contagens foram realizadas em duplicata e todos os experimentos 

foram realizados em triplicata. 

 

4.5 Avaliação da transferência de L. monocytogenes da lâmina contaminada 

para queijo não contaminado 

Para avaliar a transferência de L. monocytogenes presente na lâmina do 

fatiador para o queijo não contaminado, procedeu-se o fatiamento de um queijo 

ausente de L. monocytogenes em uma lâmina contaminada artificialmente, conforme 

descrito nos itens 4.5.1 e 4.5.2 abaixo. 

4.5.1 Contaminação da lâmina 

Previamente à contaminação da lâmina, foi realizada a higienização do 

fatiador, conforme descrito no item 4.3. A contaminação da lâmina foi realizada 

fatiando-se 100 fatias de um queijo contaminado artificialmente (conforme descrito 

no item 4.2). O rendimento médio da peça de queijo contaminada artificiamente foi 

de 100 fatias. Portando, assumiu-se o fatiamento total da peça de queijo como o pior 

cenário de contaminação da lâmina 

4.5.2 Fatiamento de queijo mussarela não contaminado 

Uma peça de queijo mussarela não contaminado (com as mesmas 

especificações descritas no item 4.2) foi utilizada nesta etapa. Previamente ao 

fatiamento, uma amostra de 25g deste queijo foi coletada com auxílio de uma faca 

estéril e acondicionada em um saco plástico estéril transparente. Em seguida, foi 

realizada a diluição em 1:9 em água peptonada estéril 0,1% (m/m) e homogeneizada 

em equipamento agitador específico (Stomacher ® 400, Seward, England), por 2 

minutos. Diluições decimais seriadas foram realizadas e alíquotas das diluições 

foram semeadas em placa contendo meio Oxford (Merck, Darsmtadt, Alemanha) 

adicionado de suplemento (Merck, Darsmtadt, Alemanha), em duplicata. As placas 

foram incubadas a 37ºC por 48 horas, sendo então verificadas quanto a 
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presença/ausência de colônias típicas. 

Imediatamente após a contaminação da lâmina, uma peça de queijo 

mussarela não contaminado artificialmente foi fatiada.  Neste experimento, toda a 

peça de queijo foi fatiada (considerado o pior cenário de contaminação). Foram 

analisadas as seguintes fatias: 1ª, 2ª, 5ª, 25ª, 50ª, 75ª, 100ª.  

Cada fatia foi coletada separadamente e acondicionada em saco plástico 

transparente estéril, diluída 1:9 em água peptonada estéril (w/w) a 0,1% e 

homogeneizada (Stomacher ® 400, Seward, England), por 2 minutos. Diluições 

decimais seriadas foram realizadas e alíquotas das amostras foram semeadas em 

placa contendo meio OXFORD (Merck, Darsmtadt, Alemanha), adicionado de 

suplemento (Merck, Darsmtadt, Alemanha), em duplicata. As placas foram 

incubadas a 37ºC, por 48 horas, e as colônias típicas foram contadas e expressas 

como log UFC/g. O limite de detecção foi de 100 CFU/g. Quando o aumento da 

sensibilidade foi necessário, 1000 µL da primeira diluição foram colocados em três 

placas de ágar Oxford + Suplemento (300, 300 e 400 µL por placa). Todas as 

contagens foram realizadas em duplicata e todos os experimentos foram realizados 

em triplicata. 

4.6 Predição do comportamento de Listeria monocytogenes em fatias de 

queijo mussarela durante armazenamento em refrigeração 

Fatias de queijo mussarela (100ª) contaminadas conforme item 4.5.2 

foram coletadas separadamente, imediatamente após saírem do fatiador, 

acondicionadas em sacos plásticos transparentes estéreis e submetidas ao 

armazenamento em refrigeração (BOD SL -200, Solab Científica, Piracicaba, Brasil), 

em dois cenários diferentes de tempo e temperatura. A determinação dos dois 

cenários de tempo e temperatura de armazenamento foram definidas após análise 

das informações de rotulagem de 10 marcas de queijo mussarela comercializadas 

no varejo, oriundas de estabelecimentos registrados em serviços de inspeção, 

conforme Tabela 01, abaixo. 
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Tabela 1: Indicação de rotulagem de tempo e temperatura de armazenamento, após abertura de 
embalagens, de diversos queijos mussarela coletados em varejo no sul do Brasil. 

Marca Tempo (dias) Temperatura (ºC) 

 5  1 - 10 

B não informado 0 - 7 

C 8 0 - 10 

D 10 1 - 10 

E 15 1 - 10 

F 
igual a validade do 

produto fechado 4 - 5 

G 5 1 - 10 

H 15 0 - 10 

I 5 1 - 10 

J 7 0 - 5 

 
 

Para realizar a predição do comportamento de L. monocytogenes em 

fatias de queijo mussarela durante armazenamento em refrigeração, foram 

escolhidos os dois piores cenários de combinação de tempo e temperatura de 

armazenamento de queijos após abertos, indicados nas rotulagens analisadas: 

10ºC, por 10 dias e 10ºC, por 15 dias.  

Após o armazenamento pelo período e temperatura descritos nos dois 

cenários, as fatias foram analisadas conforme descrito no item 4.5.2. Todas as 

contagens foram realizadas em duplicata e todos os experimentos foram realizados 

em triplicata. Os resultados obtidos através destas análises laboratoriais foram 

comparados com os resultados obtidos em softtware de microbiologia preditiva 

(ComBase). Os dados experimentais foram ajustados, usando a ferramenta DMFit 

do software ComBase (browser.combase.cc/DMFit.aspx). 
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4.7 Análises estatísticas 

As médias das contagens de L. monocytogenes foram transformadas em 

log de base 10 e, posteriormente, foram verificadas para diferenças significativas 

(p≤0,05), utilizando análise de variância univariada (ANOVA), seguida do teste de 

Tukey, utilizando o software online SAS Studio®.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Transferência de Listeria monocytogenes de queijo contaminado 

artificialmente para a lâmina do fatiador 

Os resultados da transferência de L. monocytogenes do queijo 

contaminado artificialmente para a lâmina da fatiadora são mostrados na Tabela 02. 

 

Tabela 2: Média das contagens de L. monocytogenes sobre a lâmina do fatiador (log UFC/10cm
2
), 

após fatiamento de queijo mussarela contaminado artificialmente. 

 L. monocytogenes (log UFC/10cm2) na lâmina 

 F1 F5 F50 F100 

Antes do fatiamento nd nd nd nd 

Depois do fatiamento 2,71c±0,02 3,22b±0,18 3,75a±0,03 3,67a±0,03 

nd: não detectado; Teste de Tukey ≤0,05; F1= fatiando 1 fatia; F5= fatiando 5 fatias; F50= fatiando 50 
fatias; F100= fatiando 100 fatias; Letras diferentes indicam diferença significativa. 

 

O objetivo da análise de diferentes fatias foi verificar se esse número 

influenciaria na transferência do microrganismo. Assim, partindo de uma 

contaminação inicial de aproximadamente 5 log/fatia (ou convertido para 4 log 

UFC/cm2 da fatia) de L. monocytogenes na superfície da peça de queijo mussarela, 

a contaminação inicial da lâmina foi de aproximadamente 2,71log UFC/10cm2, a qual 

foi aumentando ao longo do fatiamento até tornar-se constante depois de fatiar 50 

fatias. 

Os resultados demonstraram que as contagens foram maiores entre a primeira e 

quinta fatia. Entretanto, verifica-se que nos dois últimos cenários (F50 e F100), onde 

mais fatias foram fatiadas, a transferência deixar e existir, ou seja, não houve 

diferença significativa (p≥0,05).  

Os resultados do presente estudo diferem dos resultados obtidos em 

estudo semelhante realizado por Chen et al. (2014). No referido estudo, utilizou-se 

5mL de um pool de L. monocytogenes com uma concentração de 5 log UFC/mL 

para contaminar uma peça de queijo tipo suíço, o que resultou em uma 

contaminação final de aproximadamente 3log UFC/cm2. O queijo suíço foi fatiado, 

resultando em uma transferência de aproximadamente 1,7log UFC/10cm2 para a 

lâmina, após fatiar 10 fatias. No presente estudo, foi utilizado um nível de 
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contaminação ligeiramente superior no queijo mussarela (1mL do pool de L. 

monocytogenes com concentração de aproximadamente 7 log UFC/mL), resultando 

em uma contaminação final de aproximadamente 5 log UFC/fatia (ou convertido para 

4 log UFC/cm2). Este nível mais alto de contaminação no queijo pode ter gerado 

maior transferência de L. monocytogenes para a lâmina, o que foi demonstrado na 

Tabela 2. A maior transferência observada no presente experimento pode ser 

explicada pela maior contaminação inicial do queijo, bem como pelo tipo de queijo 

utilizado no experimento. O queijo mussarela apresenta menor teor de gordura 

(23%) do que o queijo suíço (29%). Este perfil físico-químico pode possibilitar maior 

transferência entre o queijo e a lâmina, durante o fatiamento, conforme já verificado 

por Vorst et al. (2006) que analisaram diversos produtos cárneos e constataram que 

aqueles com menor teor de gordura e maior teor de umidade possuíram maior 

transferência.  

Aarnisalo et al. ( 2007) também realizaram estudo semelhante usando 

filés  de salmão Gravlax, os quais têm maior umidade e menor gordura (umidade 

60% e gordura 16,1%)que o queijo mussarela. Os filés foram inoculados com 7,6 log 

UFC/peça e os resultados mostraram que, após o processamento da primeira fatia 

contaminada, a transferência de L. monocytogenes para a lâmina foi de 

aproximadamente 3,9 log UFC/10cm2. No presente estudo, o queijo inoculado 

(umidade 48% e gordura 23%) com nível de contaminação semelhante, apresentou 

menor transferência para a lâmina já na primeira fatia (2,71 log UFC/10cm2). 

Um padrão semelhante foi verificado nos resultados das contagens das 

fatias do queijo contaminado artificialmente, após serem processadas no fatiador, 

como mostrado na Tabela 3. Nesta etapa, toda a peça de queijo contaminada foi 

fatiada, resultando em 100 fatias (F100). Desta forma, assumiu-se o processo F100 

como o pior cenário (maior contaminação e maio número de fatias) com maior 

número de fatias processadas, comparando com outras situações com menor 

número de fatias (F1, F5, F50). 
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Tabela 3: Contagens médias de Listeria monocytogenes em fatias de queijo contaminadas 

artificialmente durante o processo de fatiamento de 100 fatias (F100). 

Fatia (log UFC/g) 

inicial 3,70a ±0,00 

1ª 3,80a ±0,79 

2ª 3,83a ±0,36 

5ª 4,15a ±0,22 

25ª 3,53a ±0,17 

50ª 4,23a ±0,15 

75ª 4,27a ±0,07 

100ª 4,23a ±0,26 

Teste de Tukey ≤0,05; Letras diferentes indicam diferença significativa. Contaminação inicial da fatia: 

5log UFC/fatia ou convertido para 3,70log UFC/g. 

 

Após fatiar toda a peça de queijo contaminado artificialmente, foram 

analisadas as seguintes fatias: 1ª, 2ª, 5ª, 25ª, 50ª, 75ª, 100ª. Considerando que a 

contaminação inicial de cada fatia foi cerca de 3,70 log UFC/g os resultados 

indicaram um ligeiro aumento das contagens, ainda que esse aumento não tenha 

sido significativo (p≥0,05). Ou seja, o queijo contaminado, ao ser fatiado, além de 

contaminar a lâmina, pode ter aderido mais células de L. monocytogenes 

proveniente do contato com a lâmina.  

Os resultados das Tabelas 2 e 3 são complementares e indicam um 

padrão de transferência de L. monocytogenes para a lâmina. À medida que mais 

fatias foram processadas, a transferência de células bacterianas tornou-se constante 

e em quantidades reduzidas. Os resultados do presente estudo são similares aos 

resultados de Lin et al. (2006) e Vorst et al. (2006), os quais relatam que a gordura 

depositada na lâmina durante o fatiamento de produtos cárneos pode ajudar L. 

monocytogenes a permanecer no equipamento por mais tempo, propiciando uma 

transferência contínua de algumas células. É possível que a gordura do queijo 

fatiado no presente estudo tenha agido da mesma forma, uma vez que houve 

deposição visível de resíduos gordurosos durante o fatiamento. 

Sheen et al. (2010) e Sheen e Hwang ( 2011) relataram que muitas 

células bacterianas são mortas ou se tornam inviáveis pela ação da lâmina de corte, 

devido ao impacto da força de cisalhamento na superfície e pelo aumento da 



31 

 

 

temperatura produzida instantaneamente, durante a operação de corte. No entanto, 

esse mecanismo de letalidade não foi claramente elucidado. No presente estudo, 

acredita-se que esse mecanismo de letalidade tenha sido atenuado pela gordura 

depositada na lâmina. Esta deposição pode ter envolvido as células de L. 

monocytogenes e atuado como fator protetor contra atrito mecânico, bem como 

como isolante térmico. Este mecanisno pode ter favorecido um padrão de troca de 

células de L. monocytogenes entre a lâmina e o queijo, tornando a transferência de 

um nível baixo de células e contínua.  

 

5.2 Transferência de L. monocytogenes da lâmina contaminada para o queijo 

mussarela 

Os resultados médios das contagens de L. monocytogenes nas fatias 

analisadas, após a passagem pela lâmina contaminada são mostrados na Tabela 

04. 

 

Tabela 4: Resultados médios das contagens de L. monocytogenes nas fatias de queijo mussarela não 

contaminado, após o fatiamento de 100 fatias por lâmina contaminada. 

Fatia  (log UFC/g)  

1ª 2,19ab ±0,17 

2ª 2,66a ±0,05 

5ª 2,31ab ±0,25 

25ª 2,16ab ±0,10 

50ª 2,00ab ±0,03 

75ª 1,92abc ±0,18 

100ª 1,69bc ±0,21 

Teste de Tukey ≤0,05; Resultados com letras diferentes indicam diferença significativa; Swab antes 
de iniciar o fatiamento = lâmina previamente contaminada após fatiar 100 fatias de queijo 
contaminado artificialmente, conforme os resultados mostrados na Tabela 03, porém expresso em 
log/cm

2
 (2,68±0,03 log/UFC/cm

2
); Swab ao final do fatiamento: 1,21±0,30 log/UFC/cm

2
. 

 

Após o fatiamento de todo o queijo não contaminado ocorreu uma 

diminuição significativa (p≤0,05) da contagem de L. monocytogenes na lâmina 

contaminada. A contagem inicial da lâmina foi de 2,68±0,03 log UFC/cm2, enquanto 

a contagem da lâmina após o fatiamento de 100 fatias foi de 1,21±0,30 log UFC/cm2, 

resultando em uma diminuição na contaminação da lâmina de aproximadamente 

1,47 log UFC/g. Os resultados da Tabela 05 também demonstram que a 

contaminação das fatias 1ª à 75ª não variou significativamente (p≥0,05), sendo 
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semelhante a contaminação inicial da lâmina. O mesmo foi observado nas últimas 

fatias (75ª e 100ª), que apresentam contaminação semelhante a contaminação final 

da lâmina. Esses resultados demonstraram que durante o processo de fatiamento de 

toda peça de queijo mussarela, a transferência de L. monocytogenes da lâmina para 

o queijo foi semelhante ao longo do processo, o que foi ocasionado pela troca de 

microrganismos entre a lâmina e queijo. 

Em estudo realizado por Sheen e Hwang ( 2008), a contaminação da 

lâmina foi realizada fatiando presunto com contaminação inicial de 6 log UFC/peça 

de L. monocytogenes, resultando em uma contaminação final da lâmina estimada 

por modelos matemáticos de aproximadamente  3,65 log UFC/lâmina. A 

contaminação da lâmina transferida para o presunto fatiado não contaminado foi de 

4 log UFC/fatia, na primeira fatia, até 1,5 log UFC/fatia aproximadamente na 110ª 

fatia. Considerando que nem todas as células de Listeria conseguem aderir à lâmina 

durante o fatiamento do presunto contaminado, foi observado que a transferência do 

patógeno para a lâmina foi elevada, com base nas contagens de L. monocytogenes 

transferidas para o presunto fatiado não contaminado. A contaminação inicial da 

lâmina utilizada no presente estudo foi maior (2,68 log UFC/cm2 conforme descrito 

no rodapé da Tabela 04, convertido em 4,87 log UFC/lâmina) do que o estudo de 

Sheen e Hwang (2008), mas a transferência de L. monocytogenes para as fatias de 

queijo (1ª fatia: 2,19 log UFC/g ou 3,26 log UFC/fatia e 100ª fatia: 1,69 log UFC/g ou 

3,11 log UFC/fatia) foi inferior ao observado na fatias de presunto. Mais uma vez, a 

matriz alimentar do produto fatiado pode ter interferido no padrão de transferência do 

patógeno durante o fatiamento, visto que o queijo possui mais gordura (23%) do que 

o presunto (2%), podendo gerar uma camada de gordura na lâmina, a qual mantém 

a transferência de células bacterianas em um nível menor, em comparação com o 

fatiamento do presunto. Por outro lado, a alta umidade do presunto pode ter a 

função de "lavar" a lâmina a cada corte, podendo arrastar mais células de Listeria da 

lâmina para o presunto. Vorst et al. (2006) relataram um baixo nível de transferência 

de L. monocytogenes em salame em comparação com peru ou mortadela, ambos 

com mais umidade e menos gordura que o salame. 

No estudo de Aarnisalo et al. (2007), um filé de salmão Gravlax (umidade: 

60%, gordura: 16,1%) foi inoculado com L. monocytogenes (inóculo de superfície 

total do filé de 7,6±0,1log UFC/peça) e fatiado, para a contaminação artificial da 

lâmina. Um filé de salmão Gravlax não inoculado foi fatiado na lâmina previamente 
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contaminada. Uma contaminação de 3,0±1,1 log UFC/g foi inicialmente transferida 

para a primeira fatia do filé não inoculado, e a transferência foi de 1,5 log UFC/g, 

após 39 fatias. Este mesmo estudo concluiu que outras investigações devem incluir 

o efeito da variabilidade da cepa, composição do produto e fatiadores em grande 

escala. Comparando os resultados do presente estudo realizado com queijo 

mussarela (umidade: 48%, gordura: 23%), pode-se sugerir que a composição do 

produto interferiu na transferência de células bacterianas durante o fatiamento. A 

transferência da lâmina (contaminada com queijo inoculado com um nível 

semelhante ao usado no filé de salmão Gravlax, de aproximadamente 7 log 

UFC/peça) para o queijo não inoculado foi menor desde a primeira fatia (2,19log 

UFC/g), e a transferência foi de 1,69 log UFC/g após 100 fatias. Portanto, foi 

observada uma transferência em menor nível, porém mais prolongada.  

 

5.3 Predição do comportamento de Listeria monocytogenes em fatias de 

queijo mussarela armazenadas sob refrigeração 

A partir dos resultados encontrados, houve o interesse em investigar o 

possível comportamento de L. monocytogenes presente em queijos processados 

durante sua exposição no varejo ou na residência do consumidor, sob temperatura 

refrigerada. Para isso, foi utilizada a última fatia contaminada artificialmente (100ª), a 

qual foi armazenada sob refrigeração a 10ºC, por 10 e 15 dias. Além disso, também 

foi utilizado o software Combase para predizer o comportamento da Listeria em 

caldos contendo os mesmos parâmetros do queijo utilizado no presente 

experimento, nas mesmas condições de armazenamento mencionadas (dados 

apresentados na Tabela 5). 

 

Tabela 5: Média das contagens laboratoriais e valores preditos no software Combase da 
contaminação das fatias de queijo mussarela contaminadas artificialmente com L. monocytogenes 
armazenadas a 10ºC, por 10 e 15 dias. 

  Contagem (log UFC/g)  ComBase (log UFC/g) 

1 dia (contagem inicial)* 1,39b ±0,09  1,39c 

10 dias 1,51abB ±0,17 3,03bA 

15 dias 1,69aB ±0,26 4,68aA 

*1 dia (contagem inicial): 100ª fatia contaminada antes do armazenamento; Teste de Tukey ≤0,05; 
Resultados com letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa; 
Resultados com letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa. 

Foi observado que não houve crescimento significativo (p≥0,05) de L. 
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monocytogenes após 10 dias de armazenamento, mas em 15 dias o crescimento foi 

significativo (p≤0,05). Os resultados do Combase demonstram que o crescimento de 

L. monocytogenes foi significativo (p≤0,05) já em 10 dias de refrigeração, a 10ºC. As 

densidades populacionais máximas de todos os valores previstos no Combase 

foram muito maiores do que as encontradas nos dados experimentais. Geralmente, 

os dados do ComBase apresentam taxas de crescimento semelhantes ou superiores 

às obtidas em matrizes alimentares experimentais, uma vez que esses dados são 

gerados em estudos que utilizam caldos de meios de cultura, os quais podem 

promover maior crescimento de microrganismos que matrizes alimentares. Os 

diferentes resultados obtidos no presente trabalho podem ser explicados pela 

complexa estrutura do queijo mussarela, o que poderia afetar a distribuição espacial 

dos nutrientes e dificultar a disponibilidade desses nutrientes para as células 

bacterianas. Os resultados encontrados por Nyhan et al. (2018) corroboram os 

resultados do presente estudo, o qual verificou que as taxas de crescimento de L. 

monocytogenes foram maiores no caldo do que nas matrizes alimentares avaliadas, 

resultando em um modelo preditivo que superestimou o crescimento microbiano em 

matrizes alimentares ajustadas. Além disso, no presente experimento foi utilizado 

um pool de seis cepas diferentes de L. monocytogenes para inocular queijos, 

enquanto os estudos em ComBase usaram outras cepas de Listeria, ou até mesmo 

uma somente, o que também pode ter contribuído para as diferenças encontradas. 

Tirloni et al. (2019) analisaram 33 marcas de queijo mussarela e 

concluíram que as concentrações de ácido orgânico detectadas em todas as marcas 

foram insuficientes para inibir o crescimento de L. monocytogenes. Esses resultados 

foram confirmados pela simulação de contaminação pós-produção pelo patógeno. O 

crescimento muito rápido foi evidente em todas as temperaturas de armazenamento 

aplicadas (de 4 a 20°C) e não foi inibido pela microbiota presente ou pelas 

condições ambientais (ácidos orgânicos, pH) presentes na matriz alimentar. Os 

resultados obtidos no presente experimento diferem parcialmente dos resultados de 

Tirloni et. al (2019), pois em até 10 dias o crescimento de L. monocytogenes não foi 

significativo (p≥0,05). No estudo citado foram utilizados 2,92 a 3,06 log UFC/g para 

simular a contaminação pós-produção por L. monocytogenes, o que pode ter 

favorecido o rápido crescimento observado, simulando alta contaminação após o 

processamento e abertura das embalagens. Portanto, o presente estudo 

complementa a conclusão já relatada por Tirloni et al. ( 2019) de que L. 
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monocytogenes pode ser um risco quando o alimento é processado sem observar as 

boas práticas de manuseio, podendo resultar em altos níveis de contaminação, 

associada a vida útil prolongada.  

Em outro estudo (KAPETANAKOU et al., 2017a) foi verificado que o 

queijo mussarela, após inoculação inicial de 2 log UFC/g e armazenado a 7ºC, 

suportou o crescimento de L. monocytogenes de 0,5–0,8 log UFC/g ou cm2 por dia. 

Este crescimento foi atribuído ao valor de pH inicial (6,23±0,01) durante o 

armazenamento. Os resultados encontrados no presente experimento não 

demonstram um elevado crescimento de L. monocytogenes mesmo com uma 

temperatura de armazenamento mais elevada (10ºC), o que pode ser atribuído ao 

pH mais ácido do queijo utilizado (5,36), retardando o crescimento do patógeno 

durante o armazenamento. A levedura adicionada durante a produção do queijo 

mussarela é essencial para dar as suas características finais. Além disso, durante a 

fermentação, é produzido ácido lático, que pode reduzir o crescimento de 

microrganismos indesejáveis e patogênicos, o que pode ter contribuído para o 

crescimento lento da L. monocytogenes durante o período de armazenamento.  

Portanto, pode-se concluir que o pH ácido do queijo utilizado no presente 

experimento e a menor contaminação inicial pode ter sido um fator retardador para o 

crescimento de L. monocytogenes durante o período de armazenamento, após o 

processo de fatiamento. 

Além disso, a contaminação inicial utilizada no presente estudo não está 

de acordo com a legislação federal (BRASIL, 2019a) nos dois cenários analisados, 

que estabelece um limite máximo de 102 UFC/25g de L. monocytogenes na 

categoria de alimentos prontos para o consumo. Se for considerado o peso médio de 

20g das fatias utilizadas no presente estudo, os valores das contagens laboratoriais 

mostrados na Tabela 05 convertidos para log UFC/fatia serão: 2,71, 2,84 e 2,99log 

UFC/fatia. Portanto, considera-se elevada a contaminação inicial gerada pelo 

processo de fatiamento, uma vez que uma fatia pesa aproximadamente 20g. 

Considerando o aumento do consumo do queijo mussarela, o risco de contaminação 

cruzada durante o fatiamento, além de longos períodos de armazenamento, pode-se 

concluir que poderá haver exposição a um nível inseguro de L. monocytogenes 

nestas condições. 
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6. CONCLUSÃO  

 

Os resultados permitem concluir que o queijo mussarela foi capaz de 

transferir L. monocytogenes para a lâmina do fatiador, demonstrando inicialmente 

aumento nas contagens. À medida que mais fatias foram processadas, ocorreu uma 

estabilização deste aumento. Além disso, também houve transferência de L. 

monocytogenes da lâmina do fatiador comercial contaminada para fatias de queijo 

não contaminado, a qual transmitiu baixas contagens do microrganismo, mas de 

foram constante até o fatiamento da 100ª fatia. 

O estudo demonstrou que L. monocytogenes presente em fatia 

contaminada por fatiador foi capaz de se multiplicar significativamente em 15 dias de 

armazenamento a 10ºC. Tal condição pode representar riscos para os consumidores 

que adquirem o produto no varejo e realizam o consumo imediato, sem tratamento 

térmico prévio. Nesta situação, evidencia-se a importância da validação dos prazos 

de validade e temperaturas seguras durante o armazenamento pós-fatiamento do 

queijo mussarela no varejo. Além disso, outros métodos de conservação podem ser 

estudados e propostos, os quais sejam seguros e eficazes no controle de Listeria 

monocytogenes após o processamento. 

Há indicação de que o teor de gordura e umidade do queijo mussarela 

contribuiu para o perfil estável e em baixo nível de transferência de células 

bacterianas entre o queijo e o fatiador, durante o processo de fatiamento. A correta e 

constante limpeza do fatiador devem ser reforçadas, principalmente devido à 

composição do queijo, a qual favorece deposição de gordura na lâmina, visivelmente 

perceptível no equipamento. Portanto, é importante que a frequência de limpeza seja 

definida de acordo com volume de processamento do estabelecimento, associada à 

rigorosa seleção de fornecedores.  
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