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Resumo  

Pseudomonas spp. são constantemente associadas à deterioração de produtos lácteos. Espécies desse 

gênero são amplamente conhecidas por sua adaptabilidade e versatilidade, além de conseguirem se 

multiplicar em temperaturas de refrigeração. Pseudomonas spp. são problemáticas na indústria 

alimentícia pois, além de produzir enzimas proteolíticas e lipolíticas, são capazes de formar biofilme 

e produzir pigmentos. Os biofilmes são estruturas mais resistentes a sanitizantes e podem resultar 

na contaminação dos alimentos alterando textura, cor, sabor e outros parâmetros sensoriais. A 

produção de pigmentos por Pseudomonas tem causado problemas em queijos frescos 

principalmente devido à formação de manchas azuis. A deterioração por produção de pigmento azul, 

descrita como descoloração azul, tem ganhado destaque devido aos números de casos crescentes em 

todo o mundo. O objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de uma revisão de literatura, os 

desafios encontrados pela indústria de lácteos frente à formação de biofilme e produção de pigmento 

azul pelo gênero Pseudomonas. 

Palavras-chave: Psicrotróficos. Deterioração. Laticínios. 

 

Abstract  

Pseudomonas spp. are constantly associated with spoilage of dairy products. Species of this genus 

are widely known for their adaptability and versatility, in addition to being able to multiply at cold 

temperatures. Pseudomonas spp. are an issue in the food industry because, in addition to producing 

proteolytic and lipolytic enzymes, they are capable of forming biofilms and producing pigments. 

Biofilms are structures that are more resistant to sanitizers and can result in food contamination by 

altering texture, color, flavor and other sensory parameters. Pigment production by Pseudomonas 

has caused problems in fresh cheeses mainly due to the formation of blue discoloration. 

Deterioration by blue pigment production has gained prominence due to increasing case numbers 
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worldwide. The objective of this work was to evaluate, through a literature review, the challenges 

faced by the dairy industry in the face of biofilm formation and blue pigment production by the 

genus Pseudomonas. 

Keywords: Psychrotrophics. Spoilage. Dairy. 

1. Introdução 

 O gênero Pseudomonas compreende diversos microrganismos em formato de bastonetes, 

gram-negativos, aeróbios, mesófilos e psicrotróficos, caracterizados por exigências nutricionais 

simples (Anzai et al., 2000; Frapolli et al., 2007). Bactérias pertencentes a esse gênero são 

comumente associadas a deterioração de laticínios (Machado et al., 2015; Capodifoglio et al., 2016). 

P. fluorescens é uma das espécies mais comumente isoladas de leite e produtos lácteos (Martin et 

al., 2011; Scatamburlo et al., 2015). Isso se deve a sua extrema adaptabilidade e versatilidade, além 

da capacidade de multiplicação em temperaturas de refrigeração (Decimo et al., 2014).  

Ademais, superfícies, utensílios e equipamentos de processamento de alimentos fornecem um 

nicho favorável para a multiplicação de Pseudomonas spp. e formação de biofilmes, que são 

especialmente problemáticos, pois as células que compõem essas comunidades multicelulares 

associadas à superfície são mais resistentes aos desinfetantes comumente usados e podem se tornar 

uma importante fonte de contaminação de alimentos (Bridier et al., 2015; Meliani & Bensoltane, 

2015). 

Algumas cepas de Pseudomonas são descritas como capazes de produzir pigmentos como 

piocianina, pioverdina, piorrubina, pioquelina e piomelanina que podem causar deterioração devido 

à formação de descoloração e/ou desenvolvimento de manchas em alimentos lácteos, especialmente 

queijos (Andreani et al., 2014; Capodifoglio et al., 2016; del Olmo et al., 2018; Rossi et al., 2018; 

Zhang et al., 2020). Recentemente, esse assunto ganhou destaque na literatura devido aos casos de 

pigmentação azul em queijos frescos relatados em diversos países (Rasff, 2010). 

Dentro desta perspectiva, esse trabalho de revisão propõe discutir os impactos causados por 

Pseudomonas spp. na indústria de laticínios com a formação de biofilme e a produção de pigmentos.  

 

2. Biofilme 

Biofilmes bacterianos são formados por bactérias que aderem à superfícies e formam 

comunidades espacialmente organizadas dentro de uma matriz composta por substâncias 

poliméricas extracelulares (EPS) (Flemming & Wingender, 2010). Essas estruturas impactam a 

indústria alimentícia, uma vez que possibilitam a adesão de bactérias em materiais como plástico, 

polipropileno, aço inoxidável, vidro, borracha e em alimentos (Hall-Stoodley et al., 2004). 

Pseudomonas spp. são descritos como bons formadores de biofilmes, inclusive em associação com 

outras espécies microbianas (Yuan et al., 2018). Os biofilmes são identificados ainda como 

responsáveis por danos em equipamentos, aumento dos custos de energia, deterioração de alimentos 

e transmissão de doenças (Alvarez-Ordoñez et al., 2019). Mesmo com procedimentos de limpeza e 

sanitização, os microrganismos podem permanecer nas superfícies dos equipamentos e sobreviver 

por longos períodos (Cloete et al., 2009).  

Os biofilmes são regulados por um complexo sistema de comunicação célula-célula, 

conhecido como quorum sensing (QS). Recentemente, moléculas sinalizadoras e reguladoras 

envolvidas no QS, como as homosserina lactonas, foram detectadas em produtos lácteos 

deteriorados sugerindo um papel importante da comunicação microbiana na deterioração de 

laticínios (Quintieri et al., 2021). Em várias cepas de P. fluorescens, importante deteriorante em 

lácteos, foram identificados sistemas QS baseados em moléculas sinalizadoras (Galloway et al., 

2011).  
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Assim como outras características relacionadas ao potencial deteriorador de Pseudomonas, a 

capacidade de formação de biofilme é uma característica cepa-específica. Rossi et al. (2018) 

investigaram a capacidade de formação de biofilme de 72 cepas de Pseudomonas spp. Isoladas de 

leite e latícinios. A maioria dos isolados foi capaz de formar biofilme, embora com algumas 

diferenças relacionadas às cepas e às temperaturas de incubação. Um resultado notável foi 

observado em relação P. koreensis pf97 que persistiu no ambiente da planta de processamento 

durante um período de 8 meses (Endersen et al., 2014). Isso demonstra a necessidade de estudar e 

implementar novas estratégias para controle de biofilme. 

3. Produção de pigmento  

Uma preocupação atual na indústria de laticínios é um pigmento azul produzido por algumas 

cepas de Pseudomonas e descrito como uma descoloração azul (Martin et al., 2011; Nogarol et al., 

2013). Essa deterioração específica geralmente ocorre em queijos frescos com alto teor de umidade, 

pH alto (5,3 - 6,0) e produzidos sem culturas iniciadoras, e o pigmento azul é desenvolvido mesmo 

durante o armazenamento em baixas temperaturas (Remenant et al., 2015; Carrascosa et al., 2015; 

Sechi et al., 2011).  

O defeito de descoloração azul em diferentes tipos de queijos frescos está aumentando em 

todo o mundo durante a presente década. Em junho de 2010, as autoridades nacionais de saúde 

italianas notificaram o Sistema de Alerta Rápido para Alimentos e Rações (RASFF) sobre 

características sensoriais alteradas (cor azul) e números elevados (5,1 × 10 6 UFC/g) de 

Pseudomonas fluorescens em queijo Mozzarella importado da Alemanha (Rasff, 2010).  

O primeiro caso de descoloração azul no Brasil foi constatado por Rodrigues et al. (2021). Os 

pesquisadores investigaram a deterioração anômala em queijos Minas Frescal. Os 31 isolados 

obtidos foram identificados como pertencentes a Pseudomonas spp. Esses isolados foram ainda 

capazes de produzir o pigmento azul difusível in vitro nas temperaturas de 5, 14 e 25 °C.  

Andreani et al. (2015) realizaram um estudo induzindo a descoloração azul em queijo 

Mozzarella a fim de extrair o pigmento de duas cepas de P. fluorescens. No entanto, a sua estrutura 

molecular não pôde ser totalmente elucidada, mas acredita-se que seja um derivado do indol.  

Após o alerta da RASFF (2010), cerca de 70 mil unidades de Mozzarella foram retiradas do 

mercado (Cenci-Goga et al., 2014), representando o grande impacto econômico causado pela 

descoloração azul no setor de laticínios. 

 

4. Conclusão  

Pseudomonas spp. constituem um problema na indústria laticinista devido à capacidade de 

formação de biofilme e deterioração por descoloração azul. Considerando a ineficiência dos 

métodos utilizados no controle de biofilme, urge a necessidade de novos estudos para o 

desenvolvimento de novas metodologias. Em relação à produção de pigmento azul, os estudos 

devem ser feitos a fim de elucidar as condições que afetam o surgimento do defeito visual, além de 

suas características. 
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