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RESUMO 

 

O queijo colonial artesanal é um produto típico da região sul do Brasil, considerado o 
principal produto familiar produzido na região. Possui características organolépticas 
de cor, odor e sabor característicos influenciados diretamente pela microbiota 
endógena da região produtora. A população microbiana presente no queijo colonial 
artesanal depende da qualidade da matéria-prima, processo higiênico-sanitário, clima 
e raça do gado leiteiro. O principal objetivo deste trabalho foi a investigação da 
resistência antimicrobiana de cepas de Escherichia coli isoladas de queijo colonial 
artesanal produzido a partir de leite cru na cidade de Seara, Santa Catarina. Foram 
analisadas cinco amostras com diferentes tempos de maturação, produzidos nos anos 
de 2022 e 2023. O teste de sensibilidade antimicrobiana (TSA) foi realizado utilizando 
o método de disco-difusão de Kirby-Bauer, foram testados 16 antimicrobianos de 7 
classes distintas. Os isolados foram submetidos a um contato prévio com dois 
antimicrobianos a fim de realizar uma triagem inicial, cerca de 75% dos isolados 
resistiram e seguiram para o TSA. Ao todo, foram avaliados 53 isolados, cerca de 
17,0% foram totalmente susceptíveis aos antimicrobianos testados. Todos os isolados 
foram totalmente susceptíveis a amoxicilina-ácido clavulânico, ertapenem, 
sulfametoxazol-trimetoprim, meropenem e imipenem, além disso os isolados de 2022 
também foram suscetíveis a amicacina e gentamicina enquanto os de 2023 foram 
susceptíveis a ampicilina.  A maior resistência  foi apresentada a norfloxacina (20,0% 
nos isolados de 2022 e 36,4% nos isolados de 2023), seguido pela tetraciclina (15,0% 
e 27,3%) e cefoxitina (15,0% e 18,0%), respectivamente. Além disso, investigou-se a 
presença de E. coli produtora de β-lactamases de espectro estendido (ESBL) 
utilizando o teste de difusão em disco duplo, contudo nenhum isolado deste tipo foi 
confirmado. Cerca de 15,0% dos isolados obtidos a partir das amostras de 2022 e 
12,1% de 2023, apresentaram um perfil de multirresistência, ou seja, foram resistentes 
a três ou mais classes de antimicrobianos. Além de avaliar a resistência 
antimicrobiana de cepas de E. coli, este trabalho visou quantificar os principais 
microrganismos presentes nas amostras conforme requerido pela legislação 
brasileira. Os resultados obtidos a partir das análises microbiológicas para mesófilos 
aeróbios, bolores e leveduras, bactérias ácido láticas, Enterobacteriaceae, E. coli, 
estafilococos coagulase positiva estão de acordo com o limite máximo tolerável 
definidos pela Portaria MAPA 146/96 e IN 161/22. Salmonella spp. e Listeria 
monocytogenese estavam ausentes em todas as amostras analisadas. Nenhuma das 
amostras apresentaram níveis detectáveis de toxina estafilocócica. Nos últimos anos, 
houve um aumento significativo no número de surtos de origem alimentar causados 
por E. coli, superando em números os surtos causados por Salmonella e 
Staphylococcus. Este estudo encontra sua justificativa na busca por estimular uma 
reflexão sobre a resistência antimicrobiana, ao mesmo tempo em que aborda 
questões cruciais relacionadas à saúde única. 
 
 
Palavras-chave: antimicrobianos; disco-difusão; análises microbiológicas. 

 
 
 
 
 



ABSTRACT 

 
Artisanal colonial cheese is a typical product from the southern region of Brazil, 
considered the main family-produced product in the region. It has organoleptic 
characteristics of color, odor, and flavor directly influenced by the endogenous 
microbiota of the producing region. The microbial population present in artisanal 
colonial cheese depends on the quality of the raw material, hygienic-sanitary process, 
climate, and breed of the dairy cattle. The main objective of this study was to 
investigate the antimicrobial resistance of Escherichia coli strains isolated from 
artisanal colonial cheese produced from raw milk in the city of Seara, Santa Catarina. 
Five samples with different maturation times, produced in the years 2022 and 2023, 
were analyzed. The antimicrobial sensitivity test (AST) was performed using the Kirby-
Bauer disk diffusion method, testing 16 antimicrobials from 7 different classes. The 
isolates were subjected to prior contact with two antimicrobials to perform an initial 
screening, and about 75% of the isolates resisted and proceeded to AST. In total, 53 
isolates were evaluated, and approximately 17.0% were fully susceptible to the tested 
antimicrobials. All isolates were fully susceptible to amoxicillin-clavulanic acid, 
ertapenem, sulfamethoxazole-trimethoprim, meropenem, and imipenem. In addition, 
isolates from 2022 were also susceptible to amikacin and gentamicin, while those from 
2023 were susceptible to ampicillin. The highest resistance was observed against 
norfloxacin (20.0% in isolates from 2022 and 36.4% in isolates from 2023), followed by 
tetracycline (15.0% and 27.3%) and cefoxitin (15.0% and 18.0%), respectively. 
Additionally, the presence of extended-spectrum β-lactamase (ESBL)-producing E. 
coli was investigated using the double-disk diffusion test, but no isolates of this type 
were confirmed. Approximately 15.0% of the isolates obtained from the 2022 samples 
and 12.1% from 2023 exhibited a multidrug-resistant profile, meaning they were 
resistant to three or more classes of antimicrobials. In addition to evaluating the 
antimicrobial resistance of E. coli strains, this study aimed to quantify the main 
microorganisms present in the samples as required. The results obtained from 
microbiological analyses for aerobic mesophiles, molds and yeasts, lactic acid 
bacteria, Enterobacteriaceae, E. coli, and coagulase-positive staphylococci are in 
accordance with the maximum tolerable limits defined by Portaria MAPA 146/96 and 
IN 161/22. Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were absent in all analyzed 
samples. None of the samples showed detectable levels of staphylococcal toxin. In 
recent years, there has been a significant increase in the number of foodborne 
outbreaks caused by E. coli, surpassing the outbreaks caused by Salmonella and 
Staphylococcus in terms of numbers. This study is justified by the aim to foster a 
reflection on antimicrobial resistance, while simultaneously addressing critical issues 
related to the concept of One Health. 
 
Keywords: antimicrobials; disk diffusion; microbiological analysis. 
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 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, ainda não existe uma definição única prevista em legislação que 

determine a caracterização de um alimento artesanal. Contudo, na literatura existem 

diversas definições para queijos artesanais que abrangem aspectos diversos 

relacionados à utilização de leite cru ou pasteurizado de diferentes animais, uso de 

métodos manuais e de padronização. Além disso, fazem menção ao uso de 

formulações tradicionais, em pequena ou média escala de produção, com diferentes 

tipos de maturação e as diversas variedades existentes perante a comercialização 

(ROLDAN; REVILLION, 2019). 

A legislação estadual define o queijo colonial artesanal como aquele 

elaborado por métodos tradicionais, com vinculação territorial, obtido por coagulação 

do leite cru, fresco ou não, integral ou parcialmente desnatado, por meio de coalho ou 

outras enzimas coagulantes, completada ou não pela adição de fermento lácteo 

específico e/ou alimento/substância alimentícia (SANTA CATARINA, 2021). A 

diversidade microbiana é indispensável para o desenvolvimento das características 

do queijo (JOHNSON, 2017). As bactérias ácido lácticas (BALs) são destaque na 

microbiota do queijo colonial artesanal, pois são primordiais para obter características 

sensoriais desejadas deste produto (BADARÓ et al., 2020). No entanto, os produtos 

lácteos de origem do leite cru, e especialmente, os queijos, podem estar contaminados 

com uma grande variedade de bactérias potencialmente prejudiciais aos seres 

humanos, incluindo Escherichia coli (IMRE et al., 2022). 

 Apesar da maioria das cepas de E. coli serem consideradas bactérias 

comensais do trato gastrointestinal de humanos e animais, as cepas patogênicas 

podem causar diferentes infecções intestinais e extraintestinais por serem facilmente 

encontradas no meio ambiente e em diversos alimentos (SHIN et al., 2015; 

CRECENCIO, 2018).  E. coli é utilizado como microrganismo indicador, sendo que a 

recuperação e contagem desse microrganismo é utilizado como um indicador 

confiável de contaminação fecal e pode vir a indicar possível presença de alguns 

microrganismos que constituem uma ameaça à saúde pública (ALTALHI; HASSAN, 

2009). A sua presença no úbere do animal também pode acarretar no 

desenvolvimento de mastite, que por sua vez são frequentemente tratadas com 

antibióticos (NIKOLOUDAKI et al., 2021; RUBIOLA et al., 2022).  
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Nas últimas décadas, o uso inadequado de agentes antimicrobianos para 

diferentes finalidades, terapêuticas e profiláticas, tanto em seres humanos quanto em 

animais de produção, levou ao aparecimento de um fenômeno de resistência 

antimicrobiana, tanto para o caso de bactérias comensais quanto para bactérias que 

ameaçam a saúde pública (IMRE et al., 2022). A multirresistência em E. coli é uma 

questão preocupante, cada vez mais observada na medicina humana e na medicina 

veterinária, por todo o globo (POIREL et al., 2018). 

Dentro do contexto de saúde única, cepas antes descritas em infecções 

hospitalares agora também são relatadas no ambiente de produção e em alimentos 

(ARAGÃO et al., 2022). Estudos sobre a epidemiologia e diversidade microbiológica 

de patógenos multirresistentes na cadeia produtiva do queijo, por exemplo, são 

importantes para a segurança de alimentos pois contribuem para um melhor 

entendimento das medidas de controle e prevenção da disseminação de patógenos 

(ARAGAO et al., 2022; WANG et al., 2020). Além disso, a aquisição e a transferência 

de genes de resistência, associados à seleção exercida pelo uso intensivo destas 

substâncias na criação animal destinada ao consumo humano, corroboram a 

importância e a necessidade de se avaliar a presença de bactérias resistentes a 

antibióticos nos alimentos (CARDOSO; MARIN, 2014; PIRES et al., 2019). Sendo 

assim, a resistência antimicrobiana em E. coli é considerada um dos maiores desafios, 

em humanos e animais, em escala mundial e precisa ser encarada como um grande 

problema de saúde pública (POIREL et al., 2018).  
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  OBJETIVOS 

 

 OBJETIVO GERAL 

 

Este trabalho tem por objetivo analisar a resistência a antibióticos em cepas 

de Escherichia coli isoladas de queijo colonial artesanal produzido a partir de leite cru. 

 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Quantificar os principais microrganismos presentes nas amostras de queijo 

colonial artesanal através de análises microbiológicas clássicas 

• Comparar resultados de contagem microbiana com parâmetros microbiológicos 

definidos pela IN 161/22 

• Isolar cepas de E. coli de queijo colonial artesanal em diferentes tempos de 

maturação 

• Testar os isolados quanto à resistência a antimicrobianos pelo método de Kyrbi-

Bauer 
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 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 QUEIJO ARTESANAL 

 

Os queijos artesanais brasileiros possuem uma importância histórica, 

socioeconômica e cultural relevante para a comunidade tradicional brasileira. Estes 

produtos se distinguem pela tradição secular de fabricação passada de geração em 

geração, conservando características únicas de sabor quando comparadas a produtos 

industrializados (MARGALHO et al., 2020). 

A categoria dos queijos artesanais tipicamente representa um produto que é 

valorizado a partir de atributos extrínsecos como a utilização de leite cru, as 

características particulares do leite em função da tipicidade das condições 

edafoclimáticas do local de produção. Além disso, outros fatores importantes são as 

práticas de produção adotadas e das espécies e raças de animais do rebanho, além 

do uso de métodos manuais. Práticas e formulações mais tradicionais na elaboração 

dos queijos, juntamente com a presença de fermentos lácteos autóctones, atribuem 

características sensoriais únicas ao produto. Os queijos artesanais são característicos 

de produção em pequena escala e, geralmente, venda direta (ROLDAN; REVILLION, 

2019) 

A produção tradicional de queijo de leite cru em pequenas explorações 

pecuárias integradas de zonas rurais e sua comercialização nos mercados 

agroalimentares para consumidores urbanos é uma prática amplamente difundida em 

vários países (IMRE et al., 2022), incluindo o Brasil. A elevada importância econômica 

e cultural do queijo artesanal brasileiro justifica os esforços para garantir sua 

segurança, qualidade e procedência (PERIN et al., 2017). 

O queijo colonial artesanal, típico da região sul do Brasil, herdou este nome 

devido à cultura, tradição, modo de vida e agricultura trazida pelos imigrantes, 

especialmente europeus da região não ibérica, que se instalaram no sul do país 

(KAMIMURA et al., 2019a). Este tipo de queijo é um produto tradicionalmente 

produzido nas propriedades rurais para consumo familiar, ainda hoje, presente no dia 

a dia de diversos sulistas sendo o principal produto familiar produzido na região 

(CARVALHO et al., 2019). 

A população microbiana no queijo colonial artesanal depende de fatores como 

o clima, a qualidade da matéria-prima e, principalmente, do processo higiênico-
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sanitário em que é submetido durante seu preparo (JOHNSON, 2017). As espécies 

de microrganismos que estão presentes no leite e a sua relação ao processo de 

produção do queijo, como a interação do consórcio de bactérias láticas, a cinética de 

desenvolvimento, as espécies e biótipos envolvidos são determinantes na qualidade 

do produto final (CARVALHO et al., 2019). 

A presença de uma microbiota endógena específica de cada região produtora 

é o que confere aos queijos artesanais características organolépticas, de cor, odor e 

sabor característicos (MARGALHO et al., 2020) e reológicas. Contudo, 

microrganismos indesejáveis também podem estar presentes e afetar a qualidade 

destes alimentos (DE FILIPPIS et al., 2018; KAMIMURA et al., 2019b). 

A biodiversidade da microbiota dos queijos artesanais abrange leveduras, 

fungos e principalmente bactérias láticas originárias do leite cru (MARGALHO et al., 

2020). Além disso, é possível que os produtos finais contenham uma variedade de 

microrganismos patogênicos, incluindo E. coli (IMRE et al., 2022). 

No Brasil, são produzidos diversos queijos artesanais, com diferenças inter-

regionais nos tipos de produtos e nas práticas de fabricação (Figura 1). No estado de 

Minas Gerais, existe a maior diversidade intra-regional, com a produção de, pelo 

menos, seis queijos tradicionais diferentes: Araxá, Campo das Vertentes, Canastra, 

Cerrado, Serro e Triângulo Mineiro (PINTO et al., 2009; SANTOS et al., 2017). Os 

queijos Coalhada e Manteiga são tradicionalmente produzidos no Nordeste 

(FERREIRA et al., 2017).  

Na região Sul, destacam-se os queijos Serrano e Colonial (CRUZ e 

MENASCHE, 2014; FUNCK et al., 2015). O queijo colonial, típico do sul do país, é 

produzido a partir de leite cru, geralmente de vacas holandesas e Jersey, ambas raças 

europeias que apresentam boa produtividade (KAMIMURA et al., 2019a). 
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Fonte: adaptado de SLOWFOOD BRASIL (2018). 

Figura 1. Mapa dos queijos típicos brasileiros 
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Sabe-se que os queijos artesanais normalmente apresentam características 

típicas como sabor e textura, decorrentes da origem e composição das culturas 

iniciadoras ou do próprio leite, matérias-primas empregadas e condições de 

maturação (KAMIMURA et al., 2019b; MARGALHO et al., 2020). O modo de produção 

do queijo colonial artesanal é específico de cada produtor e/ou queijaria, de acordo 

com a região em que está localizado o que resulta em características sensoriais, 

químicas e físicas distintas e especificas. Apesar disso, de forma geral, pode-se definir 

um fluxo de produção deste tipo de produto (Figura 2). 

 

 

 
Fonte: adaptado de Kamimura et al. (2019a) 

 

A detecção de microrganismos em todas as etapas de produção do queijo 

pode ser atribuída às condições higiênico-sanitárias inadequadas na cadeia produtiva 

(ARAGÃO et al., 2022). A segurança microbiológica dos queijos artesanais elaborados 

com leite cru está mais associada as condições sanitárias aplicadas na obtenção do 

leite e nas etapas de fabricação do queijo, falhas nas boas práticas de produção que 

comprometem a segurança dos alimentos (TADJINE, et al. 2021; ARAGÃO et al., 

2022). 

 

Figura 2. Fluxo geral de produção do queijo colonial artesanal 
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3.1.1 Aspectos legais da produção do queijo artesanal  

 

A cadeia produtiva de queijos artesanais no Brasil vem apresentando 

relevante evolução desde a década de 2000, viabilizada pelo desenvolvimento de 

normas específicas relacionadas a estes produtos. Com a atualização dos 

Regulamentos de Inspeção Industrial e Sanitária dos Produtos de Origem Animal, 

conhecido como RIISPOA, em 2017, e a regulamentação do Selo Arte em 2019, uma 

série de normas estaduais e municipais passaram a ser desenvolvidas e 

implementadas (ARAÚJO et al., 2020). 

Tradicionalmente, o queijo artesanal brasileiro é elaborado a partir de leite cru, 

exceto os queijos Manteiga e Coalhada, apesar de a legislação brasileira estabelecer 

a obrigatoriedade da pasteurização do leite utilizado na produção de queijos com 

período de maturação inferior a 60 dias (CARVALHO et al., 2016; BRASIL, 1996). No 

entanto, na última década a regulamentação brasileira foi atualizada e a 

comercialização destes produtos passou a ser permitida, com algumas ressalvas 

(KAMIMURA et al., 2019b; BRASIL, 2013). 

A Instrução Normativa n° 30 de 2013, publicada pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), passou a autorizar a fabricação de queijos com 

leite cru com período inferior a 60 dias, anteriormente estabelecido, desde que 

requisitos pré-estabelecidos sejam atendidos (BRASIL, 2013). Os requisitos 

estabelecidos pela IN 30/2013, art. 3°, e destinados às propriedades rurais onde estão 

localizadas as queijarias determina que as mesmas devem descrever e implementar: 

a) Programa de Controle de Mastite com a realização de exames para 

detecção de mastite clínica e subclínica, incluindo análise do leite da 

propriedade em laboratório da Rede Brasileira da Qualidade do Leite 

(RBQL) para composição centesimal, contagem de células Somáticas e 

contagem bacteriana total (CBT); 

b) Programa de Boas Práticas de Ordenha e de Fabricação, incluindo o 

controle dos operadores, controle de pragas e transporte adequado do 

produto até o entreposto; e 

c) cloração e controle de potabilidade da água utilizada nas atividades. 
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Em Santa Catarina, a legislação abrange a utilização de leite cru bovino para 

a produção de queijos artesanais, permitindo sua obtenção em propriedades próximas 

à queijaria, pela Lei 17.486, de 16 de janeiro de 2018 (Santa Catarina 2018; Araújo et 

al., 2020). 

Em novembro de 2021, foi aprovada a Lei Ordinária n° 18.250, que dispõe 

sobre os requisitos exigidos para a elaboração do Regulamento Técnico de Identidade 

e Qualidade (RTIQ) do Queijo Colonial Artesanal de Leite Cru. Nesta, define-se queijo 

colonial artesanal como: “aquele elaborado por métodos tradicionais, com vinculação 

territorial, obtido por coagulação do leite cru, fresco ou não, integral ou parcialmente 

desnatado, por meio de coalho ou outras enzimas coagulantes, complementada ou 

não pela adição de fermento lácteo específico e/ou alimento/substância alimentícia”. 

O Art. 12° impõe que o leite que for utilizado na elaboração do queijo deve ser 

submetido ao processo de filtração manual ou mecanizada antes da sua utilização. 

Além disso, o Art. 7° cita que o processo de elaboração do queijo colonial artesanal 

poderá apresentar as características distintas: 

 

a) utilização de leite cru, sendo permitida a junção de leite de duas ordenhas 

sequenciais; 

b) desnate do leite opcional de uma das ordenhas quando houver junção de 

leite de duas ordenhas; 

c) salga no leite, na massa ou na superfície do queijo (salga a seco ou em 

salmoura); 

d) massa crua ou semicozida; 

e) prensagem manual ou mecanizada; 

f) maturação em temperatura ambiente ou em temperaturas de 

refrigeração/climatização (mínima de 5ºC) em um período mínimo de 5 

(cinco) dias e suficiente para garantia da inocuidade microbiológica; 

g) utilização opcional de utensílios de madeira durante o processo de 

fabricação e maturação; e 

h) tratamento opcional da casca com corante obtido de forma natural ou com 

substância alimentícia. 

 

O produto obtido deve apresentar consistência macia, firme ou dura e textura 

elástica, amanteigada ou quebradiça, em formato redondo, quadrado ou retangular e 
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peso variável de 0,4 kg a 8 kg. Cor amarelo palha a amarelo ouro, sabor ligeiramente 

ácido ou amendoado e odor lático. Podendo apresentar umidade baixa (até 35,9%), 

média (entre 36,0 e 45,9%) ou alta (entre 46,0 até 54,9%) bem como, ser classificado 

entre semigordo (25,0 até 44%), gordo (45,0 até 59,9%) ou extragordo (mais que 60%) 

a depender do teor de gordura presente (BRASIL, 1996; SANTA CATARINA, 2021). 

Outro aspecto importante quanto a elaboração de produtos artesanais em 

território brasileiro é a concessão do Selo Arte. O Decreto 9.918, que dispõe sobre a 

fiscalização de produtos de origem animal produzidos de forma artesanal, determinou 

que esses produtos sejam então identificados por um selo único com a indicação 

“Arte” (BRASIL, 2019; ARAÚJO et al., 2020). 

Os selos de identificação Artesanal, selo Arte e selo Queijo Artesanal, são 

certificados que asseguram que os produtos de origem animal foram elaborados 

artesanalmente, fazendo uso de receitas e/ou processos considerados artesanais, de 

valorização ou vinculação, regionais ou culturais. Esta certificação, assegura que o 

produto possui propriedades organolépticas únicas, originadas do modo de fabricação 

artesanal comum da região, tradição ou cultura. Além disso, certifica-se que foram 

adotadas as Boas Práticas Agropecuárias e as Boas Práticas de Produção, durante 

toda a elaboração do alimento (BRASIL, 2021). 

Todas essas legislações tem sido criadas e implementadas com o objetivo de 

tipificar, padronizar e regulamentar os processos de produção e o comercio de queijos 

artesanais produzidos por produtores rurais (ARAÚJO et al., 2020). Além dos 

requisitos específicos, estes produtos ainda precisam estar em conformidade as 

demais legislações brasileiras. A Instrução Normativa n° 161, de 6 de julho de 2022, 

por exemplo, estabelece os padrões microbiológicos dos alimentos. As análises 

microbiológicas recomendadas para queijos, em geral, são: enterotoxinas 

estafilocócicas (ng/g), Salmonella/25g, Estafilococos coagulase positiva/g, 

Escherichia coli/g e bolores e leveduras/g. Já a Portaria n° 146 de 1996 MAPA, ainda 

vigente, em seu Anexo II define o regulamento técnico geral para a fixação de 

requisitos microbiológicos de queijos em geral descrevendo microrganismos e critérios 

de aceitação.  

 Os padrões microbiológicos do queijo colonial artesanal devem atender aos 

critérios estabelecidos por legislação vigente, além disso estes padrões são definidos 

com base na umidade do produto (SANTA CATARINA, 2021). Ademais, a IN 161/2022 
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juntamente com a Portaria n°146/1996 estabelecem limites mínimos e máximos para 

cada análise descrita anteriormente.  

As análises microbiológicas são fundamentais na avaliação de produtos 

alimentícios. Contagens altas são indicativas de falhas higiênico-sanitárias durante o 

processo de produção do alimento e/ou contaminação cruzada em alguma etapa, 

capazes de causar doenças transmitidas por alimentos (RIBAS; DAROIT, 2022). As 

doenças transmitidas por alimentos, também conhecidas por DTAs, são resultantes 

de processos incorretos durante a manipulação de alimentos, podendo se manifestar 

por meio de infecções ou intoxicações alimentares (BRASIL, 2008). Os sintomas 

variam de acordo com o microrganismo ou toxina ingerido e a quantidade de alimento 

contaminado que foi consumido. Para reduzir os riscos das DTAs, medidas 

preventivas de controle como as boas práticas de fabricação (BPF) e procedimentos 

operacionais padrões (POPs) devem ser implementados na cadeia produtiva, visando 

a melhoria das condições sanitárias do ambiente e, por consequência, do produto final 

(BRASIL, 2008). Apesar de nem todos os microrganismos serem patogênicos, 

grandes quantidades presentes em alimentos podem ocasionar deteriorações no 

produto, diminuição da vida de prateleira além de serem prejudiciais aos 

consumidores, que podem desenvolver uma infecção alimentar devido ao consumo 

do produto. 

 

3.1.2 Microbiologia do queijo colonial artesanal 

 

Queijo é o produto obtido a partir da coagulação completa ou parcial do leite, 

creme, proteína do leite parcialmente ou totalmente desnatado, ou uma combinação 

de todos estes utilizando algum tipo de agente coagulante (KAMIMURA et al., 2019a). 

Os queijos artesanais produzidos a partir de leite cru ressaltam uma preocupação 

quanto a entrega de um produto inócuo ao consumidor e em conformidade com a 

legislação brasileira (BADARÓ et al., 2020). 

A diversidade microbiana é indispensável para o desenvolvimento das 

características do queijo, que são exclusivas de cada região, dependentes de fatores 

como o clima, qualidade da matéria-prima e do processo higiênico-sanitário ao qual é 

submetido (JOHNSON, 2017). As bactérias ácido láticas (BALs) são destaque na 

microbiota do queijo colonial artesanal, pois são primordiais para obter características 

sensoriais desejadas deste produto (BADARÓ et al., 2020). 
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As BALs vêm sendo identificadas como principal grupo presente em queijos 

artesanais, organismos dos gêneros Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, 

Enterococcus e a família Lactobacillaceae são habitualmente encontrados e 

relacionados a sabor, textura e aroma (FOX et al., 2000; MARTINS et al., 2018). São 

diferenciadas em BALs homofermentativas, que metabolizam hexoses para piruvato 

como intermediário chave e BALS heterofermentativas que metabolizam hexoses 

atráves da via fosfatocetolase para piruvato e acetil-fosfato como intermediários chave 

(ZHENG et al., 2020).  

As espécies da família Lactobacillaceae são bactérias Gram-positivas, 

termofílicos possuem formato de bastonete, não formadores de esporos e, em geral, 

homofermentativos, apesar de nos habitats intestinais as espécies estarem 

associadas a lactobacilos heterofermentativos (ZHENG et al., 2020). Consideradas 

probióticas, a maioria das espécies não fermenta pentoses e produzem principalmente 

ácido lático como produto final da fermentação (IBRAHIM, 2012). É o maior gênero 

dentro do grupo de bactérias ácido láticas, compreendendo 261 espécies 

extremamente diversas em níveis genotípicos, fenotípicos e ecológicos (ZHENG et 

al., 2020). Lactococcus são capazes de realizar proteólise, um processo que converte 

aminoácidos em complexos de sabor, considerado vital na fabricação de queijos 

(ISSA; TAHERGORABI, 2019). São cocos Gram-positivos aeróbicos, suas 

subespécies são predominantes em leite cru e queijos (OLAJIDE; LAPOINTE, 2022). 

Este é um gênero homofermentador da família das BALs, resultando em um único 

sobproduto na fermentação de açúcares, o ácido lático. A acidificação por meio da 

fermentação da lactose tem por resultado a mitigação de microrganismos patogênicos 

(ISSA; TAHERGORABI, 2019) 

Streptococcus são bactérias cocoides, Gram-positivas (HOSSAIN, 2014). 

Geralmente, são metabolicamente ativos no início do processo de fabricação do 

queijo, fermentando rapidamente a lactose acidificando o meio, algumas cepas são 

comumente utilizadas como culturas iniciadoras. Algumas cepas possuem atividade 

proteolítica contribuindo para aroma e sabor final do produto, enquanto outras 

possuem a capacidade de fermentar galactose uma característica valiosa para a 

indústria queijeira pois reduz tempo de produção, limita proliferação de 

microrganismos patogênicos e deteriorantes indesejados além de possuírem 

propriedades probióticas (SHANI et al., 2021). 
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Leuconostoc são cocos Gram-positivos, catalase positiva, asporogênicos e 

heterofermentativos que produzem compostos de sabor, diacetil e acetoína, algumas 

cepas podem produzir exopolissacarídeos. Comumente encontrado em leite e 

produtos lácteos, essa espécie usa uma combinação das vias pentose fosfato e 

fosfocetolase para absorção de açúcar (HASSAN; FRANK, 2011; OLAJIDE; 

LAPOINTE, 2022) 

Enterococcus crescem em uma variedade de queijos produzidos a partir de 

leite cru, sendo considerado altamente desejável pois pode desempenhar um papel 

importante no amadurecimento e desenvolvimento de sabor por meio de proteólise, 

lipólise, quebra do citrato e hidrólise da gordura, o que resulta em sabor típico e 

característico de queijos coloniais artesanais (TABAN et al., 2014). Além disso, os 

enterococos são considerados probióticos, produzem bacteriocinas (enterocinas), são 

ativos contra Listeria e outros patógenos (DE FERNANDO, 2011). 

As bactérias indesejáveis são uma classe representada pelas bactérias 

indicadoras de qualidade sanitária e/ou patógenas como o grupo Estafilococos 

coagulase positiva, Enterobacteriaceae, Salmonella spp. e Listeria monocytogentes 

(MARTINS et al., 2018; RANGEL-ORTEGA et al., 2023).  

Enterobacteriales é um grande e diversificado grupo de bactérias gram-

negativas, anaeróbias facultativas em forma de bastonete e não formadoras de 

esporos (ADELOU et al., 2016). A família Enterobacteriaceae compreende os 

principais grupos de patógenos bacterianos transmitidos por alimentos, incluindo 

Salmonella, E. coli, Shigella dentre outros (JANDA e ABBOTT, 2021). Além disso, 

Enterobacteriales compreende os coliformes, um grupo de bactérias Gram-negativas, 

anaeróbicas facultativas, em forma de bastonete, capazes de fermentar lactose, 

produzindo ácido e gás como produtos principais (CHAUHAN et al., 2016). A detecção 

de coliformes em produtos como queijos tem sido tradicionalmente utilizado para 

indicar a qualidade sanitária da sua produção.  

Salmonella é uma bactéria Gram-negativa responsável por causar a 

salmonelose que pode se apresentar em três manifestações clínicas: gastroenterite, 

febre tifoide e estado de portador. É um patógeno de origem alimentar que invade o 

epitélio intestinal, possui fatores de virulência que permitem a multiplicação 

intracelular e capaz de se espalhar pela corrente sanguínea reduzindo atividade 

imunológica (RANGEL-ORTEGA et al., 2023). 
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Listeria monocytogenes é uma bactéria patogênica encontrada na água, solo 

e em diversos alimentos, especialmente lácteos. É vista como tão problemática na 

indústria de alimentos pois pode crescer e sobreviver a temperaturas de refrigeração, 

tolerar altas concentrações de sais e sobreviver em pH variado, de 4 a 9, o que torna 

seu controle um desafio (OLIVEIRA et al., 2019; SILVA et al., 2022). Na indústria de 

laticínios, essa bactéria não está associada somente a produção de queijo artesanal, 

mas também a produção de queijo a partir de leite pasteurizado, devido a 

contaminações no ambiente de processamento (SILVA et al., 2022).  

Staphylococcus aureus é um microrganismo Gram-positivo, imóvel e 

coagulase positiva e produtor de enterotoxina considerado um dos principais 

patógenos transmitidos por alimentos (RANGEL-ORTEGA et al., 2023). A presença 

deste microrganismo é um indicativo de segurança microbiológica comprometida além 

de práticas higiênico-sanitárias inadequadas na cadeia produtiva (ARAGÃO et al., 

2022). A enterotoxina mais comum em produtos lácteos é a enterotoxina estafilocócica 

A, podendo ser encontrada em queijos com alta ou baixa umidade (RANGEL-

ORTEGA et al., 2023). 

Doenças transmitidas por alimentos e diretamente ligadas ao consumo de 

queijo ocorreram em diversos países. Visto isso, várias avaliações de risco microbiano 

relacionadas a L. monocytogenes, Staphylococcus aureus e infecções alimentares 

causadas por Escherichia coli vêm sendo pauta de discussão (CARVALHO et al., 

2019).  

 

 Escherichia coli  

 

Escherichia coli são bactérias Gram-negativas, anaeróbicas facultativas e 

habitantes comensais do intestino grosso dos vertebrados, incluindo seres humanos. 

Sua presença é benéfica, pois auxilia na produção de certas vitaminas além de 

participar da digestão de alimentos que não seriam digeridos na sua ausência 

(TORTORA, 2017). Além disso, E. coli e outros coliformes são frequentemente 

utilizados como microrganismos indicadores higiênico-sanitários. A recuperação e 

contagem desses microrganismos é utilizada como um indicador confiável de 

contaminação fecal e indica uma possível presença de microrganismos 

enteropatogênicos e/ou toxigênicos que constituem uma ameaça a saúde pública 

(ALTALHI; HASSAN, 2009). 
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Apesar da maioria das cepas de E. coli serem consideradas bactérias 

comensais do trato gastrointestinal de humanos e animais, as cepas patogênicas 

podem causar diferentes infecções intestinais e extraintestinais por serem facilmente 

encontradas no meio ambiente, em alimentos e existirem em grande quantidade 

(SHIN et al., 2015; CRECENCIO, 2018). Elementos genéticos móveis podem 

transformar E. coli em um patógeno altamente adaptado, capaz de causar uma 

variedade de doenças, algumas linhagens patogênicas secretoras de toxina são bem 

adaptadas à invasão das células epiteliais intestinais, causando gastroenterite por E. 

coli (TORTORA;  FUNKE; CASE, 2017). 

 

3.2.1 Patótipos 

 

Como já citado anteriormente, algumas linhagens patogênicas secretoras de 

toxinas são bem adaptadas à invasão das células epiteliais intestinais, causado 

gastroenterite por E. coli. Além disso, outros locais como o trato urinário e a corrente 

sanguínea, também podem ser afetadas (TORTORA;  FUNKE; CASE, 2017).  

As estirpes humanas de E. coli que causam doenças gastrointestinais são 

denominadas de E. coli diarreiogênica e podem ser divididas em cinco categorias, de 

acordo com os sintomas clínicos e com os mecanismos da patogenicidade, 

determinantes de virulência específicos e associação com certos tipos de sorotipos 

(Quadro 1), em diversos grupos que podem variar em seus períodos de incubação, 

duração da enfermidade e virulência (OHMURA-HOSHINO et al., 2022; FORSYTHE, 

2013).  

Nos países em desenvolvimento, os patótipos ETEC (E. coli 

enterotoxigênica), EPEC (E. coli enteropatogênica) e EAEC (E. coli enteroagregativa) 

são considerados como principais causas de diarreia infantil persistente, com 

consequência potencialmente fatais se não tratadas (OHMURA-HOSHINO et al., 

2022).  

EHEC (E. coli entero-hemorrágica) é o principal patótipo associado a surtos 

de intoxicação alimentar no mundo (OHMURA-HOSHINO et al., 2022; CLEMENTS et 

al, 2012). Apesar de as infecções por EIEC (E. coli enteroinsavisa) ocorram em todo 

o mundo, elas são particularmente habituais em países de baixa renda, onde a falta 

de saneamento e outros problemas relacionados à higiene e deficiência na saúde 
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pública geral favorece sua disseminação, já que sua principal via de transmissão 

ocorre fecal-oral (PASQUA et al., 2018).  
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Quadro 1. Cepas patogênicas de Escherichia coli 

 
 

Grupo 

 
 

Sorogrupos 

 
 

Toxinas 

 
 

Sintomas da doença 

 
 

 
Enterotoxigênica 

(ETEC) 

 
 
O6, O8, O15, O20, O27, O63, O78, 
O80, O85, O115, O128, O139, O148, 
O153, O159, O167 
 

 
Termossensível e similar à toxina da 
cólera, atua nas células mucoides; 
Termoestável 
 

 
Diarreia do tipo cólera, mas em geral 
menos grave 

 
Enteropatogênica 

(EPEC) 

O18, O44, O55, O86, O111, O112, 
O114, O119, O125, O126, O127, 
O128, O142 

 
Não aparente 

 
Diarreia infantil e vômito 

 
Enteroinvasiva 

 (EIEC) 

 
O124, O143, O152 

 
Shigatoxinas não detectadas 

Espalham-se de célula a célula, a 
doença é semelhante a disenteria 

 
 

Entero-hemorrágica 
(EHEC) 

 
 
O6, O26, O46, O48, O91, O98, 
O111, O112, O146, O157, O165 

 
 
Verocitotóxica, semelhante a 
shigatoxina 

Diarreia sanguinolenta; Colite 
hemorrágica; Pode progredir para 
síndrome urêmica hemolítica (HUS) 
e púrpura trombótica 
trombocitopênica (TTP). 
 

 
Enteroagregativa 

(EAEC) 

 
Ampla variação nos sorotipos 

Toxina termoestável; Hemolisina; 
Verocitotoxina relada em algumas 
cepas 

Diarreia; Algumas cepas têm sido 
descritas como causadoras de HUS. 

Fonte: adaptado de Forsythe (2013). 
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3.2.2 Resistência microbiana  

 

Nas últimas décadas, o uso inadequado de agentes antimicrobianos para 

diferentes finalidades, terapêuticos e profiláticos, por exemplo, levou ao aparecimento 

de uma consequência indesejada: o chamado fenômeno de resistência antimicrobiana 

(RAM), tanto no caso de bactérias comensais quanto de bactérias que ameaçam a 

saúde pública (IMRE et al., 2022). A RAM ocorre quando microrganismos (bactérias, 

fungos, vírus e parasitas) sofrem alterações quando expostos a antimicrobianos como 

antibióticos, antifúngicos, antivirais, antimaláricos ou anti-helmínticos (WHO, 2017).  

A mastite bovina, inflamação do úbere comumente associada à infecção 

bacteriana, é reconhecida como a causa raiz do uso de compostos antimicrobianos 

em fazendas leiteiras em todo o mundo, levando a perdas financeiras consideráveis 

para agricultores e a potencial seleção e introdução de genes codificados de RAM e 

bactérias associadas em ambientes de produção de leite e seus derivados lácteos 

(NIKOLOUDAKI et al., 2021; RUBIOLA et al., 2022).  

À medida que os grandes produtores controlam e gerenciam mais de perto os 

casos de mastite em seus rebanhos leiteiros, há maior pressão para a seleção de 

linhagens resistentes nessas fazendas. Estudos demonstram que 60% dos isolados 

de EPEC no leite de grandes produtores foram resistentes a pelo menos um antibiótico 

enquanto apenas 26,6% dos isolados de EPEC do leite de pequenos produtores 

apresentaram resistência (TEMAKI et al., 2005; RIBEIRO JÚNIOR et al., 2019). 

Bactérias resistentes aos antimicrobianos têm a capacidade de difundir a 

resistência antimicrobiana através da transferência horizontal de genes, que permite 

a mobilização dos genes de resistência entre bactérias (AMOS et al., 2018; PIRES et 

al., 2019). Os microrganismos resistentes à maioria dos antimicrobianos são 

conhecidos como multirresistentes. A multirresistência em E. coli é uma questão 

preocupante, cada vez mais observada na medicina humana e na medicina 

veterinária, por todo o globo (POIREL et al., 2018). 

Animais cujas infecções estejam atreladas a E. coli ou outros microrganismos, 

são submetidos a diversos tratamentos com antimicrobianos, incluindo ampicilina, 

estreptomicina, sulfonamidas ou oxitetraciclinas ambos amplamente utilizados para 

tratamento de mastite bovina, por exemplo (POIREL et al., 2018). Além disso, 

cefalosporinas de amplo espectro e fluoroquinolonas também são amplamente 
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indicadas para tratamentos por meio de administração sistêmica ou local, a depender 

da gravidade dos sintomas clínicos (SUOJALA; KAARTINEN; PYÖRÄLÄ, 2013). 

Os mecanismos mais problemáticos em E. coli correspondem a aquisição de 

genes que codificam para β-lactamases de espectro estendido (conferindo resistência 

a cefalosporinas de amplo espectro), carbapenemases (conferindo resistência a 

carbapenêmicos), 16S rRNA metilases (conferindo pan-resistência a 

aminoglicosídeos), genes de resistência a quinolonas mediada por plasmídeo (PMQR) 

(que conferem resistência a [fluoro]quinolonas) e genes mcr (que conferem resistência 

a polimixinas) (POIREL et al., 2018). 

Um dos principais mecanismos de resistência desenvolvido por E. coli para 

se adaptar ao antibiótico é a hidrólise do anel β-lactâmico por meio de enzimas, 

denominadas como beta-lactamases de espectro estendido (ESBL). Este mecanismo 

permite que o microrganismo resista à classe de antibióticos β-lactâmicos, incluindo 

penicilinas, cefalosporinas e monobactâmicos (PARUSSOLO et al., 2018), contudo 

não são capazes de hidrolisar cefamicinas e carbapêmicos.  

Uma vez resistente a beta-lactâmicos as cepas de E. coli tornaram-se uma 

complicação global emergente já que os carbapenêmicos têm sido uma das principais 

opções de terapia para as infecções humanas, incluindo as causadas por bactérias 

produtoras de ESBL (PARUSSOLO et al., 2018). 

Os genes de resistência comuns para E. coli obtidos nos Estados Unidos em 

casos de mastite bovina segundo relatórios citados por Wang (2020) e Srinivasan 

(2007), são ampC , tetA , tetB , strA , strB , sulI e sulII (SRINIVASAN et al., 2007; 

Wang et al., 2020). Já no México, sete genes, incluindo blaCTX-M, tetA, tetB, strA, 

strB e trimetoprim-sulfametoxazol foram detectados em cerca de 80% dos isolados 

(MEJIA et al., 2017). A caracterização genética da bactéria causadora de mastite é 

vital para a seleção de agente microbianos adequados durante uso e tratamento 

(WANG et al., 2020). O Quadro 2, traz um breve resumo de estudos recentes que 

pesquisaram o perfil genotípico de resistência de E. coli isoladas em leite e produtos 

lácteos. 
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Quadro 2. Estudos que investigaram genes de resistência de E. coli isolada em leite e produtos lácteos 

Produto e localização Técnica utilizada Perfil Genotípico Referência 

Produtos lácteos 
artesanais e 

pasteurizados (leite 
fervido e pasteurizado, 
queijo, kashk, iogurte, 

sorvete, manteiga, queijo 
para pizza, creme e 
doogh) e leite cru. 

 
Isfahan, Irã 

Extração de DNA genômico. 
PCR na investigação de patótipos e seus 
genes: EPEC (bfpA + eaeA), EPEC 
(eaeA), ETEC (lt e st), EIEC (ial) e STEC 
(stx2)  

 
EPEC foi o patótipo mais comum, 37,0% 
dos isolados, presença dos genes eaeA e 
bfpA. ETEC e EIEC, foi detectada em 
13%, com a presença de genes 
relacionados. O gene stx2 (STEC) foi 
identificado em 7,40%.  Ausência do 
patótipo EAEC. 
  

MADANI et al., 
2022 

Queijo produzido a partir 
de leite cru (leite de vaca 

e ovelha). 
 

Região de Banat, 
Romênia 

 
PCR uniplex convencional. Investigação 
de E. coli enterohemorrágica: stx1 (Shiga 
toxina 1) e stx2 (Shiga toxina 2). 
  

9,3% abrigaram os genes de virulência 
stx2 e 2,3% stx1. A biovariedade E. coli 
O157 (incluindo H7) identificada em 7%. 

IMRE et al., 
2022 

Leite cru, queijo branco 
macio (Kereish e Domiati), 

iogurte e Laban Rayeb. 
 

Mansoura, Egito 

 
Identificação sorológica pra determinação 
de patótipos. 

 
Patótipo EHEC (O103:H2, O26:H11, 
O111:H2, O91:H21, O117:H4, O86) 
encontrado em todos os produtos. 
EPEC (O18:H7) em leite cru e Laban 
Rayeb, ETEC (O127:H6) em leite cru e 
queijo Kareish, EAEC (O44:H18) e EIEC 
(O159) em leite cru. 
 

IBRAHIM et al., 
2022 
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Quadro 3. Estudos que investigaram genes de resistência de E. coli isolada em leite e produtos lácteos (continuação) 

Produto e localização Técnica utilizada Perfil Genotípico Referência 

Leite cru. 
 

Região norte (Jinan, Harbin, 
Pequim e Hohhot), China 

PCR investigando stx1 e stx2 (STEC), 
estA, estB e eltB (ETEC), aggR (EAEC), 
bfp e eae (EPEC) e ipaH (EIEC). 
Para genes de resistência β-lactamase 
(blaSHV, blaCMY, blaCTX-M e blaTEM) e 
dois genes de tetraciclina (tetA e tetB).  

 
stx1 foi o gene mais prevalente (9%), 
seguido por eae (4,5%), estB (3%), stx2 
(1,5%), estA (1,5%), elt (1,5%) e ipaH 
(1,5%). aggR e o bfp não foram 
detectados. blaSHV e blaTEM (1,5%), 
blaCMY (10,4%) e blaCTX-M (20,9%). 
Presença tetB e ausência de tetA. 
  

LIU et al., 2021 

Leite cru de bovinos com 
mastite. 

 
Provincias de Heilongjiang e 

Mongólia Interior; Hebei, 
Pequim, Tianjin e Shandong; 

Xinjiang;Xangai, Jiangxi, 
Anhui e Sichuan, China  

 
PCR investigando aminoglicosídeos: 
aadA, aac(3)-II, aac(3)-III, aac(3)-IV, 
aph(3)-I, aph(3)-II. Anfenicois: catI, catII, 
catIII, cmlA. β-lactâmicos: blaTEM, 
blaSHV, blaOXA, blaCTX-M. Tetraciclinas: 
tetA, tetB, tetC. Sulfonamidas: sulI, sulII. 
Trimetoprima: dhfrI, dhfrV, dhfrXIII. 
Eritromicina: ereA e quinolonas: qnrA, 
qnrB, qnrC, qnrS,  
 

blaTEM (83,1%), seguidos por blaCTX-M 
(66,3%), sulI (44,6%), sulII (32,5 %), 
aph(3)-II (34,9%) eaph(3)-I (30,1%).  
As taxas de detecção para os genes 
restantes foram todas abaixo de 30%.  
 

WANG et al., 
2020 

Queijo Minas Frescal. 
 

Rio de Janeiro, Brasil. 

 
PCR avaliando: blaTEM, blaSHV, blaOXA. 
tetA, tetB, tetC, tetD, tetE, tetG,  
Classes 1 e 2 de integrons. 
 

blaTEM (100%), blaSHV (6,7%) e tetB 
(6,7%). 
46,6% amplificaram para uma ou mais 
classes de integrons. 

PIRES et al., 
2019. 
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Quadro 4. Estudos que investigaram genes de resistência de E. coli isolada em leite e produtos lácteos (continuação) 

Produto e localização Técnica utilizada Perfil Genotípico Referência 

 
Queijo Minas Frescal e Leite 

cru. 
 

Estados do Sul (Paraná) e 
Nordeste (Maranhão), Brasil 

 
Extração de DNA e amplificação do gene 
eaeA (EPEC) e stx1 e stx2 (STEC), EHEC 
presença simultânea de aeaA e stx1 ou 
stx2. Após identificação, submetidos a 
nova PCR para verificar presença do gene 
bfpA. 

 
Ausência de stx1 ou stx2 (STEC). 9,75 de 
leite cru positivos para EPEC.  
Em relação às amostras de queijo, 1,8% 
Cepas provenientes do queijo minas 
frescal positivo para EPEC e STEC.  
Nenhum isolado caracterizado como 
EHEC. 
O gene bfpA detectado (t-EPEC)  em 70%. 
 

RIBEIRO 
JÚNIOR et al., 

2019 

 
Leite Cru e queijo produzido 
a partir de leite cru (Karish e 

Ras). 
 

Região Delta do Nilo: 
Menofia e El Beheira 
Governorates, Egito 

 
PCR  para genes de resistência à 
tetraciclina (tetA, tetB, tetC e tetD), 
β-lactâmicos (blaCTX-M, blaSHV e 
blaTEM), aminoglicosídeos (strA, strB, 
aadA e aphA1, sulfonamida (sulI, sulII e 
sulIII).  
Sequenciamento de integron classe 1. 

 
Tetraciclinas: tetA (86,9%), tetB (14,8%), 
tetD (1,63%), tetC (0,0%). β-lactâmicos: 
blaTEM (95,2%), blaCTX-M (21,4%), 
blaSHV (7,14%). Estreptomicina: strA e 
strB (100,0%). Canamicina: aadA (26,8%) 
e aphAl (100,0%). Sulfonamidas: sulII 
(100,0%), sulI (28,0%) e sulIII (12,0%).  
Quatro isolados apresentaram 
dfrA12/orfF/aadA2, dois tinham aadA22 e 
um tinha dfrA1/aadA1. 
 

 
OMBARAK et 

al., 2018 

Leite cru e Queijo Artesanal 
Serrano. 

 
Região Serrana de Santa 

Catarina, Brasil 

PCR para os genes: eae, st, lt, aggR, 
blaTEM, blaSHV, blaOXA, blaCTX-M 
grupo 1, 2 e 9, blaOXA-48,  

 
Confirmados: EPEC (12,82%) presença 
do gene eae, ETEC (6,84%) gene st e/ou 
lt e EAEC (1,71%) gene aggR.  
3,42% positivas para o fenótipo ESBL e 
abrigava o gene blaTEM. Ausência de E. 
coli produtora de carbapenemases. 
 

PARUSSOLO et 
al., 2018 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 



38 
 

A aquisição e a transferência de genes de resistência aos antimicrobianos, 

associados à seleção exercida pelo uso intensivo destas substâncias na criação 

animal destinada ao consumo humano, corroboram a importância e a necessidade de 

avaliar-se a presença de bactérias resistentes à antibióticos nos alimentos 

(CARDOSO; MARIN, 2014; PIRES et al., 2019). 

Nas últimas décadas, um número crescente de genes de resistência foi 

identificado em isolados de E. coli, de modo que, muitos desses genes foram 

adquiridos por transferência horizontal de genes. No pool de genes enterobacterianos, 

esta bactéria pode atuar tanto como doadora como receptora de genes de resistência, 

ou seja, pode adquirir genes de resistência de outras bactérias, mas também pode 

transmitir seus genes de resistência (POIREL et al., 2018).  

Os elementos genéticos móveis desempenham um papel fundamental na 

transferência horizontal de genes de resistência entre células bacterianas. A presença 

de elementos móveis altamente organizados, como plasmídeos e transposons em 

genomas bacterianos, indica uma potencial transferência de material genético, 

incluindo os genes que codificam resistência a antibióticos (ZARZECKA et al., 2020), 

conforme ilustrado na Figura 3. 

  
 

Figura 3. Mecanismos horizontais de transferência de genes de resistência. 

 

Fonte: adaptado de ZARZECKA et al. (2020) 

 

Outros elementos móveis, como transposons e cassetes de genes em 

integrons de classe 1 e classe 2, parecem desempenhar um importante papel na 
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disseminação de genes de resistência (POIREL et al., 2018). Elementos genéticos 

móveis simples, por exemplo, como as sequências de inserção, capazes de 

transposição autônoma, também estão associados com aos genes de resistência a 

antibióticos (FRAQUEZA, 2015). 

Os integrons são encontrados no genoma de centenas de bactérias, 

desempenham um papel importante na aquisição e difusão de genes de resistência a 

antibióticos entre patógenos Gram-negativos (GUERIN et al., 2009),  devido à sua 

capacidade de capturar os cassetes de genes no ambiente e incorporá-los por 

recombinação específica do local (YAGOOB  et al., 2011; PIRES et al., 2019).  

 

 AVALIAÇÃO DA PRESENÇA E  SENSIBILIDADE A ANTIMICROBIANOS 

DE E. coli ISOLADOS DE LEITE CRU E PRODUTOS LÁCTEOS 

 

Durante muitos anos, os estudos sobre resistência antimicrobiana e a 

disseminação de agentes infecciosos resistentes focaram principalmente em isolados 

clínicos (ARAGÃO et al., 2022). Todavia, pesquisas revelam dinâmicas diferenciadas 

na cadeia produtiva de alimentos, sendo considerada uma importante via de 

transmissão de bactérias resistentes a antimicrobianos (ZHANG et al., 2001; RIBEIRO 

et al., 2020; ARAGÃO et al., 2022). 

A resistência antimicrobiana pode ser determinada utilizando o método 

fenotípico qualitativo de discos difusão de Kirby-Bauer, também conhecido por disco-

difusão, conforme recomendado pelo Comitê Brasileiro de Teste de Sensibilidade aos 

Antimicrobianos (BrCast). Este método é uma das abordagens mais antigas e 

difundidas para testes de sensibilidade aos antimicrobianos e, ainda hoje, amplamente 

utilizado em rotinas laboratoriais, sendo adequado para testar a maioria dos 

patógenos bacterianos (BrCast, 2021). Geralmente, utiliza-se a cepa de Escherichia 

coli ATCC como controle de qualidade (RIBEIRO JÚNIOR et al., 2019), como esta 

cepa tem características bem definidas e conhecidas é utilizada como padrão para 

avaliar a precisão e a sensibilidade nos testes de sensibilidade à antimicrobianos. 

Após confirmada a resistência, os genes de resistência e virulência podem ser 

detectados e caracterizados por meio de reação em cadeia da polimerase (PCR), 

sendo este um método genotípico realizado por meio de primers e reações. Os 

ensaios de PCR são capazes de demonstrar o perfil gênico de virulência das cepas 

(ALTALHI; HASSAN, 2009; PARUSSOLO et al., 2019). 
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A resistência a antibióticos, em especial E. coli isolada de produtos lácteos, 

vem sendo foco de um número crescente de estudos nos últimos anos, não apenas 

em produtos brasileiros (PARUSSOLO et al., 2019; PIRES et al., 2019; RESENDE et 

al, 2021) mas em todo o mundo (MADANI et al., 2022; IBRAHIM et al., 2022; LIU et 

al., 2021; WANG et al., 2020; OMBARAK et al., 2018). Abaixo (Quadro 3), encontra-

se um compilado de estudos recentes e principais dados quanto à resistência a 

antimicrobianos isolados de leite cru e/ou e produtos lácteos.  
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Quadro 5. Estudos que apontam resistência antimicrobiana de E. coli isoladas em leite e produtos lácteos 

Produto e 
localização 

Número de 
amostras e/ou 

isolados 
Técnica utilizada Antibióticos testados* 

Resultados Resistência 
Antimicrobiana 

Referência 

Produtos lácteos 
artesanais e 

pasteurizados (leite 
fervido e 

pasteurizado, queijo, 
kashk, iogurte, 

sorvete, manteiga, 
queijo para pizza, 
creme e doogh) e 

leite cru. 
 

Isfahan, Irã 

Avaliados 110 e 90 
amostras de laticínios 
tradicionais e 
pasteurizados, 
respectivamente.  

Método de disco 
difusão de Kirby-
Bauer. 

AMP (10 μg), AMK (30 
μg), CFO (30 μg ), CTX 
(30 μg), CRO (30 μg), 
CLO (30 μg), (CIP (5 μg), 
GEN (10 μg), KAN (30 
μg), NAL 30 μg), TET (30 
μg), EST (10 μg), SXT 
(125/23,75 μg) e AMC 
(20/10 μg),  

 
Dos 38 isolados virulentos, 
16 foram considerados 
multirresistentes. 
Todos os isolados foram 
susceptíveis à AMK. 
A suscetibilidade à GEN foi 
estimada em 97,4%, CFO 
(89,5%), AMC (86,8%) e 
CLO (86,8%).  
A maior resistência foi 
observada contra a EST 
(57,9%), seguida pela TET 
(50%). 
  

MADANI et 
al., 2022 

Leite cru, queijo 
branco macio 

(Kereish e Domiati), 
iogurte e Laban 

Rayeb. 
 

Mansoura, Egito 

Cerca de 200 
amostras foram 
coletadas para 
avaliação. 56 cepas, 
passaram por testes 
de sensibilidade a 
antimicrobianos 

Método de disco 
difusão de Kirby-
Bauer. 

Foram testados os 
seguintes antibióticos: 
NAL (30 ug), CIP (5 ug), 
TET (30 ug), PCN G (10 
UI), CFO (C, 30 ug), ERY 
(E, 15 ug), OX (1 ug), IPM 
(10 ug), LVX (5 ug), CRO 
(30 ug), CTX (30 ug), 
CPM (30 ug), AMP (10 
ug), AMK (30 ug), GEN 
(10 ug), MER (10 ug), CZ 
(30 ug) e SFT (25 ug). 

A maior resistência foi 
encontrada para a ERY 
(100%), seguida pela OX 
(94%), CPM (82%), PCN G 
(76,5%), CRO (70,5%), 
AMP e CTX (58,5%), NAL 
(52,9%), CZ (47,1%), TET e 
SFT (41,2%) 

IBRAHIM et 
al., 2022 
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Quadro 6. Estudos que apontam resistência antimicrobiana de E. coli isoladas em leite e produtos lácteos (continuação) 

Produto e 
localização 

Número de 
amostras e/ou 

isolados 

Técnica utilizada 
Antibióticos testados* 

Resultados Resistência 
Antimicrobiana 

Referência 

 
Queijo produzido a 
partir de leite cru 

(leite de vaca e de 
ovelha). 

 
Região de Banat, 

Romênia 

avaliados 43 isolados 
E. coli, sendo 28 
avaliados para 
antimicrobianos de 
uso humano e 15 
isolados avaliados 
para antimicrobianos 
de uso animal. 

 

O padrão de 
resistência das cepas 
isoladas foi 
determinado 
utilizando o 
equipamento 
automático Vitek2 
(bioMérieux, Marcy 
l'Etoile, França). Dois 
diferentes cartões 
foram utilizados AST-
N204 (para uso 
humano) e AST-
GN96 (para uso 
veterinário). 

AMP ( 4, 8 32 μg),  
AMC (4/2, 16/8, 32/16 
μg), TZP (2/4, 8/4, 24/4, 
32/4, 32/8, 48/8 μg), TIM 
(8/2, 32/2, 64/2 μg), AMK 
(8, 16, 64 μg), GEN (4, 
16, 32 μg), NEO (8, 16, 
64 μg), FFC (1, 4, 8 μg); 
 ERT (0,5, 1, 6 μg),  
MER (0,5, 2, 6, 12 μg), 
IPM (1, 2, 6, 12 μg), CTX 
(1, 4, 16, 32 μg), CAZ (1, 
2, 8, 32 μg), CPM (2, 8, 
16, 32 μg), LEX (8, 32, 64 
μg),  
CEF (2, 8, 32 μg),  
TIO; 1, 2μg),  
CEQ (0,5, 1,5, 4 μg), CIP 
(0,5, 2, 4 μg),  
NOR (1, 8, 32 μg),  
ENR (0,25, 1, 4 μg), MBX 
(1, 2μg), UB (2, 4, 8 μg), 
NIT (16, 32, 64 μg), FOF 
(8, 16, 328 μg), SXT 
(1/19, 4/76, 16/304 μg); e 
TET ( 2, 4, 8 μg). 

 
 
Resultados do teste de 
resistência de 28 cepas 
testadas no cartão AST-
N204: AMP (42,8%), NEM 
(28,6%), AMC (25,0%), 
FOF (25,0%), SXT (10,7%), 
TZP (7,1%), CTX (7,1%), 
CPM (7,1%) ERT (3,6) e 
CAZ (3,6%). 
Nenhum dos isolados foi 
resistente a AMK, GEN, 
CIP, MER, IPM e NIT. 
O restante dos isolados ( 
n= 15), testados com o 
cartão AST-GN96, eram 
resistentes a ENR (100%), 
AMP (33,3%), AMC 
(20,0%), LEX (20%), CEQ 
(13,3%), TET (13,3%), TIM 
(6,7%), FFC (6,7%) e SXT 
(6,7%), todos os isolados 
foram suscetíveis a GEN, 
TIO, CEF, MBX e UB.  
Da mesma forma, notáveis 
taxas de suscetibilidade 
foram registradas para IPM 
(93,3%) e NEO (93,3%). 
  

IMRE et al., 
2022 
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Quadro 7. Estudos que apontam resistência antimicrobiana de E. coli isoladas em leite e produtos lácteos (continuação) 

Produto e 
localização 

Número de 
amostras e/ou 

isolados 
Técnica utilizada Antibióticos testados* 

Resultados Resistência 
Antimicrobiana 

Referência 

Leite cru. 
 

Região norte (Jinan, 
Harbin, Pequim e 
Hohhot), China 

Avaliadas 195 
amostras. Isoladas 
67 cepas de E. coli 

Método de disco 
difusão de Kirby-
Bauer. 
 

GEN (10μg), TOB 
(10μg), EST (10μg), 
AMC (20/10μg), AMP 
(10μg), CIP (5μg), AZM 
(15μg), CFO (30μg), 
CLO (30μg), TET (30μg), 
KAN (30μg) e SXT 
(1,25/23,75μg) 

Foram observadas 
resistência antibiótica à: 
AMP (46,3%), AMC 
(16,4%), TET (13,4%), SXT 
(13,4%), CFO (11,9%), 
CLO (7,5%), KAN (7,5%), 
EST (6,0%), TOB (4,5%), 
AZM (4,5%), CIP (1,5%) e 
GEN (0,0%). E 19,4% dos 
isolados foram resistentes 
a mais de três tipos de 
antibióticos. 

LIU et al., 
2021 

Leite cru de bovinos 
com mastite. 

 
Provincias de 
Heilongjiang e 

Mongólia Interior; 
Hebei, Pequim, 

Tianjin e Shandong; 
Xinjiang;Xangai, 
Jiangxi, Anhui e 
Sichuan, China  

Avaliadas de 750 
amostras de leite cru 
bovino. 83 cepas de 
E. coli foram isoladas. 

Método de disco 
difusão de Kirby-
Bauer. 

 
SCF (75 μg), CTX (30 
μg), PCN (10 μg), AML 
(10 μg), AMP (10 μg), 
CFO (30 μg), (ERY (15 
μg), OX (1 μg), CEF (30 
μg), CIP (5 μg), AZM (15 
μg), ASP (30 μg), ENR (5 
μg), NOR (10 μg), OFX (5 
μg), TET (30 μg), TMP (5 
μg), DOX (30 μg), GEN 
(10 μg), EST (10 μg), 
SFT (300 μg), TOB (10 
μg), NEO (30 μg), SH 
(100 μg), AMK (30 μg), 
LMY (2 μg), KAN (30 μg), 
CLO (30 μg) e CLI (2 
mg).   

 PCN (100%), ASP (100%), 
OX (98,8%), LMY (98,8%), 
SFT (53%) e AMP (30,1%), 
AML (25,3%), CTX 
(18,1%), SCF (15,7%), 
CFO (6,0%), ERY (14,5%), 
AZM (2,4%), CIP (4,8%), 
ENR (4,8%), NOR (4,8%), 
OFX (4,8%), DOX (13,3%), 
TET (12,0%), TMP (22,9%), 
EST (13,3%), GEN 
(12,0%), KAN (4,8%), AMK 
(2,4%), TOB (1,2%), NEO 
(1,2%), SH (0,0%), CLI 
(26,5%) e CLO (10,8%).  

WANG et al, 
2020 
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Quadro 8. Estudos que apontam resistência antimicrobiana de E. coli isoladas em leite e produtos lácteos (continuação) 

Produto e 
localização 

Número de 
amostras e/ou 

isolados 

Técnica utilizada 
Antibióticos testados* 

Resultados Resistência 
Antimicrobiana 

Referência 

Queijo Minas 
Frescal. 

 
Rio de Janeiro, 

Brasil. 

30 isolados de E. coli 
foram avaliados 

Método de disco 
difusão de Kirby-
Bauer. 

AMP (10 μg), AMC 
(20/10 μg), AMS (10/10 
μg), TET (30 μg), CFO 
(30 μg), CRO (30 μg), 
CAZ (30 μg), CPM (30 
μg), CIP (5 μg), NAL (30 
μg), IPM (10 μg), ERT 
(10 μg), GEN (10 μg), 
AMK (30 μg), EST (10 
μg), SFT (30 μg) e CLO 
(30 μg). 

 
AMP (30,0%), NAL 
(23,3%), CFO (16,7%), 
EST (16,7%), CRO 
(13,3%), TET (10,0%), IPM 
(10,0%), AMC (10,0%), 
CPM (6,7%), ERT (6,7%), 
CAZ (6,7%), AMK (3,0%), 
AMS (3,0%) e SFT (3,0%). 
 
50% dos isolados, 
apresentaram resistência a 
uma ou mais classes de 
antimicrobianos. 
  

PIRES et al., 
2019. 

Queijo Minas 
Frescal e Leite cru. 

 
Estados do Sul 

(Paraná) e Nordeste 
(Maranhão), Brasil 

319 isolados 
provenientes de 70 
amostras de leite cru 
coletadas no Paraná 
e no Maranhão e 10 
amostras de queijo 
minas frescal 
coletados Londrina. 

Método de disco 
difusão de Kirby-
Bauer. 

AMC (30 µg), ATM (30 
µg), TET (30 µg), CTX 
(30 µg), CFO (30 µg), 
NAL (30 µg ), GEN (10 
µg), CLO (30 µg), AMP 
(10 µg), ENR (5 µg),CIP 

(5 µg) e EST (10 µg). 

 
 
Das 20 cepas isoladas em 
leite cru, apresentaram 
resistência a AMP (10,0%), 
TET (15,0%), EST (25,0%), 
NAL (5,0%) e CFO (10,0%). 
As 5 cepas isoladas do 
queijo minas frescal 
apresentaram o seguinte 
perfil de resistência: AMP 
(20,0%), EST (40,0%), TET 
(40,0%) e CFO (20,0%). 
 
  

RIBEIRO 
JÚNIOR et 
al., 2019 
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Quadro 9. Estudos que apontam resistência antimicrobiana de E. coli isoladas em leite e produtos lácteos (continuação) 

Produto e 
localização 

Número de 
amostras e/ou 

isolados 

Técnica utilizada 
Antibióticos testados* 

Resultados Resistência 
Antimicrobiana 

Referência 

Leite cru e Queijo 
Artesanal Serrano. 

 
Região Serrana de 

Santa Catarina, 
Brasil 

117 isolados de E. 
coli foram avaliados 

Método de disco de 
difusão de Kirby-
Bauer. 

AMC (20/10µg), ATM 
(30µg), CPM (30µg), 
CAZ (30µg), CRO 
(30µg), CTX (30µg), 
MER (10µg), IPM (10µg), 
CFO (30µg), AMP 
(10µg), TET (30µg), DOX 
(10µg), CIP (5µg), NOR 
(10µg), LVX (5µg), TOB 
(10µg), GEN (10µg), 
AMK (30µg), EST (10µg), 
CLO (30µg), SXT 
(1,25/23,75µg) e NIT 
(300µg). 

 
Em geral, 62 isolados 
(52,99%) foram 
considerados suscetíveis 
aos antimicrobianos 
testados.  
Todos os isolados foram 
suscetíveis a MER, NOR, 
LVX, TOB, AMK e CLO.  
Um total de 10 isolados 
(8,55%), todos originários 
de amostras de queijo, 
exibiram um perfil de 
multirresistência. 
 
Os isolados presentaram 
resistência para os 
seguintes antimicrobianos: 
AMC (3,68%), ATM 
(2,56%), CPM (0,85%), 
CAZ (1,71%), CRO 
(2,56%), CTX (2,56%), 
CFO (13,68%), AMP 
(17,10%), TET (15,38%), 
DOX (14,53%), EST 
(8,55%), SXT (6,84%) e 
NIT (1,71%).  
3 isolados apresentaram 
resistência intermediária ao 
IPM (2,56%).  

PARUSSOLO 
et al., 2018 
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Quadro 10. Estudos que apontam resistência antimicrobiana de E. coli isoladas em leite e produtos lácteos (conclusão) 

Produto e 
localização 

Número de 
amostras 

Técnica utilizada 
Antibióticos testados* 

Resultados Resistência 
Antimicrobiana 

Referência 

 
Leite Cru e queijo 

produzido a partir de 
leite cru (Karish e 

Ras). 
 

Região Delta do 
Nilo: Menofia e El 

Beheira 
Governorates, Egito 

 
222 isolados de E. 
coli foram avaliados  

 

Método de disco de 
difusão de Kirby-
Bauer. 

AMP (10 μg), CTX (30 
μg), CAZ (30 μg), CTX-
CLA (30 μg/ 10 μg), CAZ-
CL (30 μg/10 μg), IPM 
(30 μg), KAN (30 μg), 
EST (10 μg), TET (30 μg 
), CIP (5 μg), NAL (30 
μg), SXT (1,25 μg/23,75 
μg), CLO (30 μg) e FOF 
(50 μg).  

Dos 222 isolados, 66 
(29,7%) eram resistentes a 
um ou mais 
antimicrobianos. Desses 66 
isolados, 33  apresentaram 
multirresistência. Em 
termos gerais, os isolados 
apresentaram resistência a 
TET (27,5%), AMP (18,9%), 
EST (18,5% ), SXT 
(11,3%), CTX (4,5%), KAN 
(4,1%), CAZ (3,6%), CLO 
(2,3%), NAL (1,8%) e CIP 
(1,4%). Nenhum deles foi 
resistente a FOF e IPM. 

OMBARAK et 
al., 2018 

*AMP = Ampicilina; ASP = Acetilspiramicina; AMS = Ampicilina-Sulbactam; AMK = Amicacina; ATM = Aztreonam; AZM = Azitromicina; AMC = 
Amoxicilina-Ácido clavulânico; AML = Amoxicilina; CTX = Cefotaxima; CTX-CLA = Cefotaxima-Ácido clavulânico; CPM = Cefepima; CAZ = 
Ceftazidima; CAZ-CLA = Ceftazidima-Ácido clavulânico; CRO = Ceftriaxona; CZ = Cefazolina; CFO = Cefoxitina; CLO = Cloranfenicol; CIP = 
Ciprofloxacina; CEF = Cefalotina; CEQ = Cefquinoma; CLI = Clindamicina; DOX = Doxiciclina; EST = Estreptomicina; ERT = Ertapenem; ERY = 
Eritromicina; ENR = Enrofloxacina; FOF = Fosfomicina; FFC = Florfenicol; GEN = Gentamicina; IPM = Imipenem; KAN = Canamicina; NAL = 
Ácido nalidíxico; LMY = Lincomicina; LVX = Levofloxacina; LEX = Cefalexina; MBX = Marbofloxacina; MER = Meropenem; NEO = Neomicina; 
NIT = Nitrofurantoína; NOR = Norfloxacina; OX = Oxacilina; OFX = Ofloxacina; PCN = Penicilina; SH = Espectinomicina; SFT = Sulfametoxazol; 
SCF = Cefoperazona; SXT = Trimetoprim-Sulfametoxazol; TET = Tetraciclina; TOB = Tobramicina; TMP = Trimetoprima; TZP = Piperacilina-
tazobactam; TIO = Ceftiofur; TIM = Ticarcilina/ácido clavulânico; UB = Flumequina. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 
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 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 AMOSTRAS 

 

As amostras de queijo colonial artesanal foram obtidas de um produtor local 

da região oeste de Santa Catarina, município de Seara. Foram coletadas três 

amostras em janeiro de 2022 e duas amostras em janeiro de 2023, com tempos de 

maturação diferentes, conforme listado abaixo (Tabela 1). Após coletadas, as 

amostras foram transportadas em caixa térmica e mantidas sob refrigeração em sua 

embalagem original até o momento da investigação da comunidade bacteriana. 

 
Tabela 1. Dados das amostras de queijo colonial artesanal coletadas 

Data da coleta Dados da amostra 

 Tempo de maturação Identificação 

 7 dias  RGD7 

Janeiro, 2022  21 dias  RGD21 

   

Janeiro, 2023 

1 dia  RG1 

7 dias RG7 

15 dias RP15 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA  

 

Para as análises retirou-se uma alíquota de 25 g de cada amostra e transferiu-

se para bag estéril onde acrescentou-se 225 ml de água peptonada (0,1%), e utilizou-

se esta fração para as diluições decimais seriadas seguintes. Posteriormente, as 

amostras em suas respectivas diluições foram inoculadas de acordo o método ABNT 

NBR ISO 4833:2015 para contagem de mesófilos aeróbios totais (ISO, 2015), 

contagem de bolores e leveduras de acordo a ISO 21527-1:2008 (ISO, 2008), 

contagem de Estafilococos coagulase positiva segundo a metodologia proposta pela 

ISO 6888-1:2016 (ISO, 2016). A pesquisa de enterotoxina estafilocócica foi realizada 

de acordo com o método AOAC OMA, 2019 (AOAC, 2019), por fim, a pesquisa de 

Listeria monocytogenes e Salmonella spp. foram utilizados os métodos descritos na 

AOAC 2004.2:2019 (AOAC, 2019) e AOAC OMA, 2019 (AOAC, 2019), 

respectivamente. 
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4.2.1 Isolamento de E. coli 

 

As amostras em suas respectivas diluições foram inoculadas em ágar TBX 

(Tryptone Bile X-Glucuronide), meio seletivo para contagem de Escherichia coli β-D-

glucuronidase positiva e incubadas por 24 horas a 44 ± 1°C, de acordo com o método 

ISO 16649-2:2022 (ISO, 2022). Foram selecionados de 5 à 20 colônias típicas em 

diferentes diluições de cada amostra para determinação do perfil de resistência. Estas 

foram transferidas para caldo BHI (Brain Heart Infusion) em microtubos e incubadas a 

36 ± 1 ºC por 24h.  

Todas as supostas colônias de E. coli passaram por confirmação baseada no 

teste bioquímico com reativo de Kovacs, este é indicado para detecção da produção 

de indol pelas enterobactérias a partir de triptofano (BRASIL, 2013a). As colônias 

duvidosas foram submetidas a uma série de testes bioquímicos complementares: 

teste do vermelho metila (VM), teste do Voges-Proskauer (VP) e ágar citrato de 

Simmons (BRASIL, 2013a). 

 

4.2.2 Seleção de cepas resistentes 

 

Para garantir a testagem de cepas com pré-disposição à resistência, as 

colônias selecionadas passaram por duas pressões seletivas, conforme ilustrado na 

Figura 4. A pressão seletiva consiste em colocar o microrganismo em contato prévio 

com o antibiótico antes de realizar o antibiograma, a fim de selecionar cepas que 

demonstram resistência prévia aos antibióticos escolhidos. Estes são determinados 

com base em estudos atuais que vem apontando resistência comum do 

microrganismo para com aquele antimicrobiano. Para o presente trabalho, utilizou-se 

cefotaxima (CTX, 30μg) e ertapenem (ERT, 10μg). 
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 Figura 4. Esquema da metodologia utilizada para a realização da seleção de 
potenciais cepas resistentes. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

 Teste de susceptibilidade a antimicrobianos (TSA) por meio do método 

qualitativo de Kirby-Bauer 

Para preparar os inóculos bacterianos, transferiu-se as colônias previamente 

isoladas em tubo inclinado contendo PCA (Plate Count Agar) e inoculou-as em meio 

nutriente (BHI) overnight à 36 ± 1 ºC.  Após, o inóculo foi padronizado em solução 

salina (0,85%, m/v) esterilizada para obter uma suspensão com turvação 

correspondente à escala 0,5 de McFarland, ajustada em espectrofotômetro a 625nm.  

Para inoculação, umedeceu-se um swab de algodão estéril na suspensão 

bacteriana, girando e pressionando o swab na parede interna do tubo para retirar o 

excesso de líquido antes de efetuar a semeadura nas placas contendo ágar Mueller-

Hinton. Após a inoculação, a placa foi mantida em temperatura ambiente para secar 

por cerca de 10-15 minutos, garantindo que todo o excesso de inóculo tenha sido 

absorvido antes da aplicação dos discos contendo os antimicrobianos, conforme 
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descrito por Brasil (2020). Com o auxílio de uma pinça estéril, os discos de antibióticos 

foram aplicados na superfície da placa. A cepa de E. coli ATCC 25922 foi utilizada 

para controle de qualidade a fim de validar os resultados e identificar previamente 

qualquer contaminação por meio do crescimento inadequado da cepa controle. 

Com base no BrCast (2022) e Quadro 3, para o estudo do perfil antimicrobiano 

de E. coli isolados de queijo colonial artesanal foram selecionados 16 antibióticos de 

7 diferentes classes para avaliação, apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Antibióticos utilizados no teste de sensibilidade antimicrobiana 
Classe Antibiótico Conteúdo do disco 

(g) 

Penicilinas 
Ampicilina (AMP) 10 

Amoxicilina-ácido clavulânico (AMC) 30 

Cefalosporinas 

Cefepime (CPM) 30 

Ceftadizima (CAZ) 30 

Cefotaxima (CTX) 30 

Cefoxitina (CFO) 30 

Carbapenêmicos 

Ertapenem (ERT) 10 

Meropenem (MPM) 10 

Imipenem (IPM) 10 

Fluoroquinolonas 

Ciprofloxacina (CIP) 5 

Ácido nalidíxico (NAL) 30 

Norfloxacina (NOR) 10 

Aminoglicosídeos 
Amicacina (AMI) 30 

Gentamicina (GEN) 10 

Tetraciclinas Tetraciclina (TET) 30 

Agentes Diversos Sulfametoxazol-trimetoprima (SUT) 25 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

E. coli produtora de β-lactamases de espectro estendido (ESBL) foi 

investigada utilizando o teste de difusão em disco duplo para amoxicilina-ácido 

clavulânico (AMC), cefotaxima (CTX) e ceftadzima (CAZ). 
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  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA  

 

Os resultados obtidos a partir das análises microbiológicas para mesófilos 

aeróbicos, bolores e leveduras, bactérias ácido láticas, E. coli e Estafilococos 

coagulase positiva estão apresentados na Tabela 3. Os patógenos Listeria 

monocytogenes e Salmonella spp. estavam ausentes nas amostras avaliadas, de 

acordo com o exigido pela legislação brasileira para estes microrganismos (BRASIL, 

2022). Todas as amostras estão de acordo com o limite máximo aceitável estipulado 

pela IN 161/22 para Estafilococos coagulase positiva, inferior a 3 log UFC/g, bem 

como nenhuma das amostras apresentaram níveis detectáveis de toxina 

estafilocócica (BRASIL, 2022).  

Todas as amostras de queijo colonial artesanal avaliadas são considerados 

de umidade média, visto que seus teores de umidade variam de 36% a 46%. Assim, 

os limites e critérios de aceitação baseiam-se tanto na IN 161/22 quanto na Portaria 

MAPA 146/96. 

 

Tabela 3. Resultado das análises microbiológicas para queijo Colonial artesanal. 
Análises Amostras* 

 RGD7 RGD21 RG1 RG7 RP15 

Mesófilos Aeróbios 
(logUFC/g) 

7,82 ± 0,45 7,87 ± 0,13 7,67 ± 0,03 8,17 ± 0,18 8,31 ± 0,08 

Bolores e Leveduras 
(logUFC/g) 

6,24 ± 0,05 4,84 ± 0,02 4,56 ± 0,02 3,42 ± 0,11 4,65 ± 0,02 

Bactérias Ácido Láticas 
(logUFC/g) 

7,93 ± 0,16 7,86 ± 0,04 7,40 ± 0,13 8,18 ± 0,10 8,16 ± 0,23 

Enterobacteriaceae 
(logUFC/g) 

4,81 ± 0,05 3,93 ± 0,00 6,59 ± 0,06 6,02 ± 0,03 < 1 ± 0,00 

Escherichia coli (logUFC/g) 3,68 ± 0,13 <1 ± 0,00 4,48 ± 0,04 3,75 ± 0,07 1,63 ± 0,21 
Estafilococos coagulase 
positiva (logUFC/g) 

2,00 ± 0,00 2,17 ± 0,24 < 1 ± 0,00 1,82 ± 0,00 2,13  ± 0,00 

Salmonella spp. (25g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 
Listeria monocytogenes (25g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 
Toxina Estafilocócica Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 

*RGD7 = maturado por 7 dias, ano 2022; RGD21 = 21 dias de maturação, ano de 2022; RG1 = 1 dia 
de maturação, ano 2023; RG7 = 7 dias de maturação, ano 2023; RP15 = 15 dias de maturação, ano de 
2023. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

O resultado das análises para mesófilos apresentaram um valor superior a 6 

log UFC/g para ambos os queijos e, apesar de a legislação brasileira não fornecer 
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limites para este grupo de microrganismo, os valores significativos podem ser 

considerados um indicativo de elevada contaminação microbiológica, capaz de afetar 

a qualidade dos queijos. Em geral, quanto maior a contagem de mesófilos, principal 

contaminante do leite, menor o prazo de validade do queijo visto que este tipo de 

contaminação favorece a deterioração do produto (RIBAS; DARROIT, 2022; GARCIA 

et al., 2017; ROSS et al., 2005). 

Para bolores e leveduras, apesar de a legislação não fornecer valores limite 

para estes microorganismos baseado em queijos de umidade média, aqueles que o 

teor de umidade varia de 36 a 46%, toma-se por base os valores fornecidos pela 

Portaria MAPA 146/96 para queijos de alta umidade ( maior que 55%). Este sugere 

como critério de aceitação 3,7 log UFC/g, desta forma, somente a amostra RG7 (2023) 

atende aos requisitos. A presença e abundancia de bolores e leveduras, tanto na 

superfície do queijos quanto em sua composição, pode contribuir significativamente 

para as qualidades sensoriais desejáveis do produto (MARTIN; COTTER, 2023). Por 

outro lado, a presença destes microrganismos em grande quantidade pode ser 

indesejável, visto que sua ação deteriorante resulta em alterações de sabor, odor, cor 

e textura do produto (RIBAS; DAROIT, 2022). Além disso, alguns gêneros de bolores 

são capazes de produzir micotoxinas, metabólitos tóxicos secundários. 

BALs são o principal grupo bacteriano presente em queijos, a alta contagem 

presente nas amostras, acima de 7,4 log UFC/g, pode ser considerado benéfico ao 

produto, sendo responsáveis pela formação de compostos relacionados a sabor e 

aroma. O processo fermentativo das BALs, em geral, resulta em ácido lático como 

principal produto da fermentação, fazendo com que o produto acidifique alterando o 

pH, inibindo outros microrganismos indesejáveis e potencialmente patogênicos 

(FREIRE et al., 2021). 

A contagem de Enterobacteriaceae diminuiu conforme o tempo de maturação, 

fenômeno observado em ambos os anos analisados. De acordo com a Portaria nº 146 

de 1996, o limite máximo tolerável para coliformes totais é estabelecido em 3,7 log 

UFC/g. Portanto, dentre os queijos analisados, a amostra RP15 (2023) é a mais 

próxima do limite recomendado. Ademais, os limites impostos para E. coli em queijos 

com umidade inferior a 46%, segundo a IN 161/2022, é de 2 log UFC/g, fazendo com 

que somente as amostras com maior tempo de maturação, RGD21 (2022) e RP15 

(2023), estejam de acordo com a legislação vigente. Conforme mencionado 

anteriormente, a recuperação e contagem de E. coli é comumente utilizada como 
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microrganismos indicador, evidenciando aspectos higiênico-sanitários do ambiente de 

produção (ALTALHI; HASSAN, 2009). 

 

 FENÓTIPOS DE RESISTÊNCIA ANTIMICROBIANA DE ISOLADOS DE E. 

coli 

A seleção de potenciais cepas resistentes serviu de triagem inicial e cerca de 

75,7% das cepas submetidas ao processo resistiram à concentração do antibiótico 

testado e seguiram para o TSA. Para a avaliação do perfil de resistência das cepas 

utilizou-se o método de Kirby-Bauer. Os pontos de corte adotados foram os descritos 

pelo BrCast (2023), na ausência de informações adotou-se as fornecidas pelo CLSI 

(Clinical and Laboratory Standards Institute) e/ou ECOFF (valor de corte 

epidemiológico). 

Ao todo, foram testados 53 isolados de E. coli. Destas, 20 isolados 

provenientes de duas amostras do ano de 2022 e 33 isolados do ano de 2023 obtidos 

a partir de três amostras. Cerca de 17,00% (9 cepas), foram totalmente susceptíveis 

aos antimicrobianos testados. As cepas isoladas da amostra RP15 (2023) apresentou 

a maior susceptibilidade, cerca de 40,00% (2/5) das cepas testadas foram totalmente 

sensíveis aos 16 antibióticos testados. Seguido pelas cepas isoladas da amostra 

RGD7 (2022) com cerca de 36,4% (4/11) de suas cepas consideradas totalmente 

sensíveis. Os isolados do queijo RGD21 (2022) apresentou 22,22% (2/9) de 

susceptibilidade. As cepas isoladas da amostra RG1 apresentou a menor 

susceptibilidade dentre as amostras, apenas 5,55% (1/18), foram totalmente 

sensíveis. O perfil de resistência das cepas isoladas está apresentado na Tabela 4 e 

figura 5. 
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Tabela 4. Perfil de resistência das cepas isoladas a partir de amostras de queijo 
colonial artesanal 

Antibióticos** 2022 2023 

 R(%)* I(%) S(%) R(%) I(%) S(%) 

AMC - - 100,00 - - 100,00 

CFO 15,00 - 85,00 18,18 - 81,82 

CTX - 10,00 90,00 6,06 60,61 33,33 

CAZ - 30,00 70,00 3,03 39,39 57,58 

CPM - 45,00 55,00 15,15 36,36 48,48 

GEN - - 100,00 9,09 - 90,91 

NAL 15,00 - 85,00 - 3,03 96,97 

AMP 15,00 - 85,00 - - 100,00 

ERT - - 100,00 - - 100,00 

CIP 15,00 - 85,00 6,06 12,12 81,82 

SUT - - 100,00 - - 100,00 

AMI - - 100,00 12,12 - 87,88 

MPM - - 100,00 - - 100,00 

TET 15,00 - 85,00 27,27 - 72,73 

IPM - -            100,00 - - 100,00 

NOR 20,00 - 80,00 36,36 - 63,64 

*R = Resistência; I = Resistência Intermediária; S = Susceptibilidade. 

**AMC = amoxicilina-ácido clavulânico (30g), CAZ = ceftadizima (30g), CTX = 

cefotaxima (30g), CPM = cefepime (30g), CFO = cefoxitina (30g), AMP = 

ampicilina (10g), TET = tetraciclina (30g), GEN = gentamicina (10g), CIP = 

ciprofloxacina (5g), NAL = ácido nalidíxico (30g), AMI = amicacina (30g), SUT 

= sulfametoxazol-trimetoprim (25g), NOR = norfloxacina (10g), ERT = 

ertapenem (10g), IPM = imipenem (10g) e MPM = meropenem (10g). 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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Figura 5. Gráfico do perfil de resistê ncia de isolados de E. coli.  

*R% = percentual de resistência; I% = percentual de resistência intermediária; S% = 
percentual de susceptibilidade. 

**AMC = amoxicilina-ácido clavulânico (30g), CAZ = ceftadizima (30g), CTX = cefotaxima 

(30g), CPM = cefepime (30g), CFO = cefoxitina (30g), AMP = ampicilina (10g), TET = 

tetraciclina (30g), GEN = gentamicina (10g), CIP = ciprofloxacina (5g), NAL = ácido 

nalidíxico (30g), AMI = amicacina (30g), SUT = sulfametoxazol-trimetoprim (25g), NOR = 

norfloxacina (10g), ERT = ertapenem (10g), IPM = imipenem (10g) e MPM = meropenem 

(10g). 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

Todos os isolados foram 100% susceptíveis a AMC, ERT, SUT, MPM e IPM, 

além disso, as cepas provenientes de amostras de 2022 também apresentaram 

susceptibilidade a AMI e GEN enquanto as de 2023 foram susceptíveis a AMP, esta 

evolução no perfil de resistência das cepas está apresentada na Figura 6. 

A projeção estimada é que a susceptibilidade a um determinado 

antimicrobiano diminua ao longo do tempo, o contrário do que ocorreu com a AMP e 

NAL, que apresentaram certa resistência em 2022 e susceptibilidade em 2023 (Figura 

5). Esses dados podem ser um indicativo de uma alteração no perfil do gado leiteiro 

utilizado na produção dos queijos (POIREL et al., 2018). A troca de animais, bem como 

mudanças no fluxo de produção e condições higiênico-sanitárias, estão relacionadas 
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não somente à microbiota do queijo, mas também ao perfil de resistência (RIBEIRO 

JÚNIOR et al., 2019; WANG et al., 2020). 

 

Figura 6. Evolução do perfil de resistência das amostras entre os anos de 2022 e 
2023  

*CAZ = ceftadizima (30g), CTX = cefotaxima (30g), CPM = cefepime (30g), CFO = 

cefoxitina (30g), AMP = ampicilina (10g), TET = tetraciclina (30g), GEN = gentamicina 

(10g), CIP = ciprofloxacina (5g), AMI = amicacina (30g), NOR = norfloxacina (10g). 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

 A maior resistência foi apresentada ao NOR, 20% nos isolados de 2022 e 

cerca de 36,4% para os isolados de 2023, seguidos pela TET (15,0% e 27,3%), CFO 

(15,0% e 18,2%), respectivamente, conforme ilustrado na Figura 6. Os principais 

genes de resistência às quinolonas, neste estudo representado pelas fluoroquinolonas 

NOR, CIP e NAL, estão relacionados com os genes qrn, sendo o mecanismo mais 

comum mediado por plasmídeo (PIRES et al., 2019). Tetraciclinas são amplamente 

utilizadas na medicina veterinária, contudo, devido ao uso generalizado diversas 

bactérias desenvolveram resistência (POIREL et al., 2018). Dentre os nove genes de 

efluxo de tetraciclina, os genes mais comuns associados à resistência são tetA, tetB 

e tetC sendo tetA e tetB os genes de maior prevalência em E. coli resistente de origem 

animal (POIREL et al., 2018). 
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 Além disso, as cepas de E. coli testadas exibiram diferentes níveis de 

resistência a cefalosporinas, a saber, CTX (6,06% em isolados de 2023) , CPM 

(15,15% em isolados de 2023), CAZ (3,03% em isolados de 2023) e CFO (15,00% em 

isolados de 2023 e 18,18% em isolados de 2023). Portanto, vale ressaltar que esses 

resultados constituem uma grande preocupação para a saúde pública, pois as 

cefalosporinas (3ª e 4ª gerações) são amplamente utilizadas no manejo de infecções 

humanas na atualidade (IMRE et al., 2022). Geralmente, os genes associados à 

resistência de cefalosporinas são os genes ESBL blaCTX-M-1, blaCTX-M-14, blaTEM 

e blaSHV-12 juntamente com uma ampla gama de outros variantes de genes blaCTX, 

TEM e SHV (POIREL et al., 2018). 

Alguns isolados também apresentaram resistência intermediária a alguns 

antimicrobianos, conforme representado na Tabela 4 e Figura 5. A resistência 

intermediria ocorre quando é apresentada uma resposta parcial à ação de um 

determinado antimicrobiano, ou seja, o medicamente tem um efeito limitado sobre o 

microrganismo (SALMAN et al., 2017). Essa condição, além de dificultar a abordagem 

terapêutica, pode ainda contribuir na aquisição de genes de resistência por meio de 

transferência horizontal (POIREL et al., 2018). O perfil de resistência intermediária dos 

isolados analisados em dois anos, estão descritos na Figura 7.  
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Figura 7. Evolução do perfil de resistência intermediária das amostras entre os anos 
de 2022 e 2023 

 

*CAZ = ceftadizima (30g), CTX = cefotaxima (30g), CPM = cefepime (30g), NAL = ácido 

nalidíxico (30g), CIP = ciprofloxacina (5g). 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

Apesar da resistência intermediária a cefalosporinas apresentada na Figura 

7, não houve a formação de halo fantasma na investigação de cepas beta-lactamases 

de espectro estendido (ESBL), característica típica deste tipo de cepa. Esta 

investigação foi realizada visto que, uma vez resistente aos beta-lactâmicos, as cepas 

de E. coli tornam-se um verdadeiro desafio (POIREL et al., 2018; PARUSSOLO et al., 

2019). Tradicionalmente, isolados produtores de ESBL, principalmente portadores do 

gene blaTEM e blaSHV, exibem coresistência a aminoglicosídeos, tetraciclinas e 

sulfonamidas (JUMA et al., 2017). Além disso, na década de 80, as ESBLS do tipo 

SHV e TEM, destacaram-se como principal causa de resistência à cefalosporina entre 

as Enterobacteriaceae (PIRES et al., 2019). 

Na tentativa de proporcionar uma terapia antimicrobiana eficaz, os 

carbapenêmicos têm sido uma das opções mais agressiva para tratar as infecções 

humanas e veterinárias, incluindo as causadas por bactérias produtoras de ESBL 

(PARUSSOLO et al., 2018). Quando resistentes, realmente necessitam de 

abordagens mais agressivas que, se não realizadas de acordo com protocolo 

estabelecido, podem contribuir para a multirresistência do microrganismo e suas 

patologias (ALVES et al., 2016). 
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Cerca de 15,0% dos isolados de amostras de 2022 e 12,1% de 2023, 

apresentaram um perfil de multirresistência, ou seja, foram resistentes a três ou mais 

classes de antimicrobianos. Resultado este que corrobora com estudos já realizados 

na região (PARUSSOLO et al., 2018), semelhantes também a estudos realizados em 

outros países. Ombarak et al. (2018) relataram taxas de multirresistência inferiores a 

20% em isolados de E. coli obtidos de leite cru e queijos produzidos a partir de leite 

cru no Egito. Liu et al. (2021) investigaram perfil de resistência de cepas isoladas a 

partir de leite cru na região norte da China, o qual apresentou cerca de 19,4% de 

cepas multirresistentes. 

Alguns estudos apontam E. coli como a principal enterobactéria causadora de 

infecções do trato urinário (BARBOSA et al., 2022). Alves et al. (2016) descreveu essa 

infecção como o 14° motivo para consultas nas unidades básicas de saúde do 

município de Florianópolis (SC), ficando atrás, entre as causas infecciosas, apenas 

da infecção aguda do aparelho respiratório superior e de gastroenterites. Até meados 

da segunda década dos anos 2000, era considerado a segunda causa mais comum 

de indicação de tratamento antimicrobiano na atenção primária no Brasil (COUPAT et 

al., 2013; ALVES et al., 2016).  

De acordo com o Boletim Epidemiológico (2021), elaborado pelo Ministério da 

Saúde, entre 2007 e 2019, foram notificados 9.030 surtos de doenças de transmissão 

hídrica e alimentar (DTHA). Dos 9.030 casos, apenas 36,27% tiveram a identificação 

do agente etiológico envolvido, sendo E. coli o segundo microrganismo com maior 

incidência de casos, cerca de 23,5%, ficando atrás apenas da Salmonella spp. 

(24,8%) (BRASIL, 2021). As regiões Sudeste e Sul notificaram o maior número de 

surtos, 39,0% e 29,7% respectivamente, no período de 2003 a 2018 (BRASIL, 2019). 

Entre 2009 e 2019, ocorreram 1.795 internações por Síndrome Hemolítico-

Urêmica (SHU), conforme dados fornecidos pelo Sistema de Informações 

Hospitalares, e cerca de 565 óbitos, conforme Sistema de Informação sobre 

Mortalidade (BRASIL, 2021). A SHU infecciosa de maior relevância epidemiológica 

são as causadas por E. coli produtora de toxina Shiga (STEC) contudo podem estar 

associadas a outros microrganismos (BRASIL 2021). 

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), o número de mortes 

causadas por cepas bacterianas resistentes a medicamentos pode crescer para 10 

milhões por ano até 2050. Além disso, cada vez mais doenças comuns seriam 
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intransponíveis devido a bactérias multirresistentes que não respondem a terapia 

clínica convencional (WHO, 2022). 

A evidência de genes potencialmente virulentos em algumas cepas de E. coli 

e expressivas taxas de multirresistência representam uma questão importante visto 

que os queijos e outros subprodutos lácteos podem ser veículos de transmissão de 

bactérias patogênicas (OMBARAK et al., 2018; IMRE et al., 2022). O perfil de 

susceptibilidade varia de acordo com cada região, por isso o monitoramento periódico 

torna-se fator essencial para obtenção de informações atualizadas que reflitam a 

peculiaridade regional (BARBOSA et al., 2022). Assim é possível uma orientação mais 

assertiva quanto às terapias antimicrobianas utilizadas, evitando o uso indiscriminado 

de antimicrobianos, tanto para humanos quanto em animais (POIREL et al., 2018; 

PIRES et al., 2019). 

De modo geral, apesar de bactérias resistentes serem encontradas em 

produtos crus, não são necessariamente um indicativo de risco à saúde do 

consumidor. Contudo, podem cooperar para a disseminação de resistência à 

antibióticos no meio ambiente contribuindo para uma transferência de genes de 

resistência (KRAHULCOVÁ et al., 2022). 
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 CONCLUSÃO 

 

Este trabalho avaliou a qualidade microbiológica e o perfil de resistência 

microbiana de cepas de E. coli isoladas de queijo colonial artesanal, produzido na 

região oeste de Santa Catarina. A contaminação expressiva de bactérias mesófilas 

aeróbicas e bolores e leveduras foi observada em todos os queijos. Este é um 

indicador importante que sugere que as práticas higiênico-sanitárias adotadas estão 

sendo insuficientes e podem ser relacionadas à qualidade do leite, manuseio e 

equipamentos. 

Ao todo, foram avaliados 53 isolados de E. coli, sendo 20 isolados 

provenientes de amostras coletas em 2022 e 33 de amostras coletadas no início do 

ano de 2023. Quanto ao perfil de resistência dos isolados, cerca de 17,00% dos 

isolados foram totalmente susceptíveis aos 16 antibióticos testados.  

Dada a importância cultural e econômica do queijo colonial artesanal, é de 

grande relevância ações que estimulem a capacitação dos queijeiros quanto à 

implementação de medidas higiênico-sanitárias a fim de resultar em uma melhoria da 

qualidade microbiológica e, por conseguinte, mais segurança dos produtos artesanais 

produzidos a partir de leite cru.  

Sugere-se para trabalhos futuros, isolar E. coli de outros queijos coloniais 

artesanais produzidos na região, bem como realizar um estudo e avaliação dos genes 

de resistência das cepas por meio de PCR, a fim de conhecer melhor os genes de 

resistência que estão circulando na região. Além disso, será possível uma orientação 

assertiva quanto às terapias antimicrobianas utilizadas, tanto em humanos quanto em 

animais da região.
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