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DESTAQUE

Os métodos de coccdo testados para
redugdo de Escherichia coli em pdo de
queijo garantem a  segurang¢a

microbiolégica do produto.

1. INTRODUCAO

A seguranca dos alimentos constitui um dos principais desafios das cadeias produtivas, sendo
fundamental para a protecdo da saude publica e para a reducao de perdas econdmicas decorrentes

de surtos de doencas transmitidas por alimentos (DTAs). Entre os diversos microrganismos
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associados as DTAs, Escherichia coli (E. coli) destaca-se como um importante indicador das condi¢coes
higiénico-sanitarias durante o processamento dos alimentos.

A presenca de E. coli em alimentos pode indicar contaminagdo de origem fecal ou falhas nas
praticas de higiene durante a produc¢do, manipulaciao e armazenamento. Cepas patogénicas, como a
E. coli produtora da toxina Shiga (STEC), podem causar diarreia intensa, colite hemorragica e, em
casos mais graves, sindrome hemolitico-urémica (SHU), complicagdo que pode evoluir para
insuficiéncia renal aguda, principalmente em criangas, idosos e individuos imunocomprometidos
(Watier-Grillot et al., 2025).

Os produtos de panificacdo, incluindo o pao de queijo, apresentam caracteristicas que
favorecem sua aceita¢do pelo consumidor e ampla comercializacdo. Entretanto, embora o tratamento
térmico empregado durante a coc¢do seja suficiente para inativar a maioria dos microrganismos
patogénicos, como E. coli, o produto pode ser recontaminado durante as etapas de manipulagdo,
embalagem, armazenamento e distribuicao (Beikzadeh, Assadpour, Jafari, 2025).

O tratamento térmico constitui uma das etapas mais importantes na producado de alimentos,
sendo amplamente empregado para reduzir ou eliminar microrganismos patogénicos e garantir a

seguran¢a microbiolégica dos produtos (Jang et al.,, 2025).

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1.Processo térmico para inativacao de microrganismos

A validacao de processos térmicos constitui uma importante ferramenta para garantir a
seguran¢a microbiolédgica dos alimentos e contribuir para a melhoria dos processos agroindustriais.
No caso do pdo de queijo, produto amplamente consumido no Brasil, a correta aplicacao do binémio
tempo-temperatura durante a coc¢do é essencial para reduzir ou eliminar microrganismos
indicadores de contaminacgao, como E.scherichia coli. Além de atender aos requisitos da legislagdo
vigente, a avaliacdo das condicdes de preparo recomendadas nas embalagens fornece informagoes
relevantes para a industria de alimentos, pesquisadores e consumidores, contribuindo para a
padronizacdo dos processos, o desenvolvimento de produtos mais seguros e a reducao dos riscos de
doencas transmitidas por alimentos.

No Brasil, os padrdes microbioldgicos aplicaveis aos alimentos sdo estabelecidos pela
Resolugdo RDC n? 724, de 12 de julho de 2022 (Brasil, 20222), em conjunto com a Instrugdo
Normativa n? 161, de 12 de julho de 2022, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil,
2022b)). Para a categoria de pao de queijo e produtos similares, a IN n? 161 adota um plano de

amostragem microbioldgico composto pelos parametros n, c, m e M. Os padrdes microbiologicos para
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pao de queijo sao estabelecidos pela RDC n? 724 /2022 e pela IN n? 161/2022 da ANVISA (Brasil,

2022a). Para E. coli, aplicam-se os limites resumidos no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios microbioldgicos para Escherichia coli em pao de queijo segundo a IN n®
161/2022 da ANVISA.

n c m M
3 50 UFC/g 500 UFC/g
Fonte: IN n? 161 ANVISA (Brasil, 2022b)

Nesse plano, n corresponde ao numero de unidades amostrais analisadas (cinco amostras); c
representa o numero maximo de unidades amostrais que podem apresentar resultados entre os
limites m e M sem que o lote seja considerado insatisfatorio; m corresponde ao limite microbiologico
aceitavel, estabelecido em 5 x 10* UFC/g (50 UFC/g) para Escherichia coli; e M representa o limite
méaximo permitido, fixado em 5 x 102 UFC/g (500 UFC/g).

De acordo com esse critério, resultados de até 50 UFC/g sdo considerados satisfatdrios.
Valores entre 50 e 500 UFC/g sdo aceitaveis desde que ocorram em, no maximo, trés das cinco
unidades amostrais analisadas. Por outro lado, a deteccao de valores superiores a 500 UFC/g em
qualquer unidade amostral ou a ocorréncia de mais de trés amostras com resultados entre m e M
caracteriza o lote como microbiologicamente insatisfatdrio, indicando ndo conformidade com a
legislacdo vigente (BRASIL, 2022b).

O preparo adequado dos alimentos representa uma etapa fundamental para garantir sua
seguran¢a microbiologica e proteger a saude do consumidor. As recomendacdes de tempo e
temperatura descritas nas embalagens pelos fabricantes sao estabelecidas para assegurar que o
produto atinja condi¢des suficientes de coc¢do, promovendo a reducdo ou eliminagdo de
microrganismos potencialmente patogénicos. Entretanto, diferencas entre os equipamentos
utilizados pelos consumidores, como forno convencional, forno elétrico, forno industrial e fritadeira
elétrica sem 6leo (Aair fryer), podem influenciar a eficiéncia do tratamento térmico.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo avaliar se os diferentes métodos de cocgao
recomendados para o preparo do pdo de queijo sdo capazes de reduzir E.scherichia coli a niveis
compativeis com os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela Instru¢ao Normativa n? 161/2022
da ANVISA (Brasil, 2022b), fornecendo informagdes técnicas que possam subsidiar a validacdo de
processos térmicos e orientar a industria de alimentos quanto as recomendac¢des de preparo do

produto.
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2.2.Material e Métodos

Foram selecionadas dez amostras de pao de queijo congelado cru, encaminhadas a laboratério
especializado para quantificagdo de Escherichia coli pelo método AOAC 991.14:2023. Inicialmente, as
amostras foram analisadas na condi¢do congelada e, posteriormente, submetidas a quatro métodos
de cocc¢do: forno convencional (200 °C por 30 minutos), forno elétrico (180 °C por 30 minutos), forno
industrial (180 °C por 30 minutos) e fritadeira elétrica sem 6leo (air fryer) (150 °C por 20 minutos),
conforme apresentado na Figura 1.

Apébs a cocgdo, todas as amostras foram novamente analisadas para quantificacao de
Escherichia coli, permitindo comparar a eficiéncia dos diferentes tratamentos térmicos na reducao
do microrganismo. Os resultados foram interpretados conforme os critérios estabelecidos pela RDC
n? 724 /2022 (Brasil, 2022a) e pela Instru¢dao Normativa n? 161/2022 da ANVISA (Brasil, 2022b).

Figura 1 - Representac¢io dos equipamentos e condi¢des de coc¢ao aplicados as amostras de

pao de queijo.

FORNO CONVENCIONAL FORNO ELETRICO FORNO INDUSTRIAL

@ 200 °C
@ 30 minutos

* IMPORTANTE: Nio é necessario descongelar o produto antes do preparo.

Siga sempre as orientagoes da embalagem para garantir o melhor resultado.

Fonte: Autoria prépria, 2026.

2.3.Resultados e discussao

As analises microbioldgicas do produto congelado cru apresentaram contagens variando de
valores inferiores a 1,0 x 10* UFC/g até 500 UFC/g. Apds a aplicacdo dos diferentes métodos de
cocgao, observou-se reducdo de Escherichia coli em todas as amostras analisadas, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Contagem de Escherichia coli em pao de queijo antes e apds a coc¢ao por
diferentes métodos.
Amostra Produto cru (UFC/g) Apds cocgao Conformidade

01 8,5 x 102 Ausente Conforme
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02 1,0 x 102 Ausente Conforme
03 1,0 x 10* Ausente Conforme
04 1,0 x 102 Ausente Conforme
05 <1,0 x 10* Ausente Conforme
06 5,0 x 102 Ausente Conforme
07 5,0 x 102 Ausente Conforme
08 7,0 x 102 Ausente Conforme
09 1,0 x 102 Ausente Conforme
10 <1,0 x 10* Ausente Conforme

Os resultados demonstraram que todos os métodos de coc¢do avaliados foram eficazes na
eliminacdo de Escherichia coli, evidenciando que o cumprimento das recomendag¢des de tempo e
temperatura proporciona um tratamento térmico eficiente e compativel com os padrdes
microbiologicos estabelecidos pela legislacdo brasileira. Esses achados reforcam a importancia da
validacdo dos processos de coc¢ao como ferramenta para assegurar a inocuidade do produto e
orientar tanto a industria quanto os consumidores sobre a correta preparacao do pao de queijo.

Embora todos os métodos tenham promovido a eliminagao de E. coli nas condi¢des avaliadas,
os resultados indicam que diferentes combina¢des de tempo e temperatura podem alcangar o mesmo
objetivo microbioldgico. A air fryer apresentou o menor tempo de processamento (20 minutos),
enquanto os fornos exigiram 30 minutos de coc¢do. Sob a perspectiva industrial, a escolha do
equipamento deve considerar nao apenas a seguran¢a microbiologica, mas também produtividade,
uniformidade térmica, consumo energético e qualidade sensorial do produto final.

Uma limita¢do do estudo é que ndo foram avaliados parametros como textura, expansao, cor,
rendimento ou consumo de energia. Estudos futuros poderdao comparar esses fatores para

determinar a alternativa mais eficiente do ponto de vista tecnolégico e econdmico.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que as condi¢des de preparo recomendadas para o pao de
queijo sdo eficazes para garantir sua seguranca microbioldgica, promovendo a reducido de
Escherichia coli a niveis compativeis com os padroes estabelecidos pela legislacdo brasileira. Essas
evidéncias podem ser utilizadas pela industria de alimentos para a valida¢do de processos térmicos,
definicdo e atualizagdo das instru¢des de preparo presentes nas embalagens, bem como para o
fortalecimento dos programas de qualidade, seguranca dos alimentos e controle microbiolégico.

Além disso, o estudo fornece subsidios técnicos para pesquisadores e profissionais da area avaliarem
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a eficiéncia de diferentes equipamentos de coc¢ao, contribuindo para a padronizacao dos processos
de preparo, reducdo dos riscos de contaminag¢do microbioldgica, desenvolvimento de produtos mais
seguros e prevencao de doencas transmitidas por alimentos, beneficiando tanto o setor produtivo

quanto os consumidores.
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