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APRESENTAÇÃO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da coleção “A Produção do 
Conhecimento nas Ciências da Saúde”, caracterizado novamente por atividades de 
pesquisa desenvolvidas em diversas regiões do Brasil. 

Congregamos neste volume informações inéditas apresentadas sob forma de 
trabalhos científicos na interface da importância dos estudos a nível de pesquisa 
nutricional.

Com enfoque direcionado avaliações, caracterização, comparação e quantificação 
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim 
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados 
aqui descritos poderão contribuir com a formação e avanços nos estudos ligados à 
importância da alimentação na saúde do indivíduo.

Devido ao aumento de fontes de informação observamos uma busca cada vez 
maior da população sobre conteúdos ligados à qualidade de vida. A alimentação e 
práticas saudáveis estão entre os termos mais buscados, o que demonstra um 
interesse cada vez maior da população jovem e de terceira idade. Assim, torna-se 
muito relevante informações precisas e fidedignas que estejam relacionadas à melhor 
alimentação. 

Deste modo, dados obtidos nas diversas regiões do país com metodologia de 
pesquisa implementada e característica científica sólida desenvolvidos e publicados 
no formato de leitura acadêmica são relevantes para atualização do conhecimento 
sobre o conceito da alimentação, nutrição e qualidade de vida. 

A multidisciplinaridade integrando cada capítulo forma uma linha de raciocínio 
que permitirá ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteúdo de todos os volumes é significante não apenas pela teoria 
bem fundamentada aliada à resultados promissores, mas também pela capacidade de 
professores, acadêmicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir 
conhecimento em saúde nas condições ainda inconstantes do contexto brasileiro.  
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui 
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma área 
fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE E RENDIMENTO DE QUEIJOS 
MINAS PADRÃO ELABORADOS COM DIFERENTES 

AGENTES ADICIONADOS NO MOMENTO DA COAGULAÇÃO 
PARA PADRONIZAÇÃO DE METODOLOGIA A SER 

UTILIZADA EM AULA PRÁTICA DE PROCESSAMENTO DE 
LEITE

CAPÍTULO 14
doi

Ulisses Rodrigues de Alencar
Universidade Federal de Goiás, Escola de 

Agronomia
Goiânia – Goiás

Gustavo Bruno da Silva
Instituto Federal de Educação, Ciência e 
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Renata Cunha dos Reis
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Acadêmicas

Aparecida de Goiânia – Goiás

RESUMO: O queijo Minas Padrão, também 
denominado de Minas maturado ou curado, é 
obtido por coagulação das proteínas do leite. 
Objetivou-se padronizar a metodologia de 
processamento de queijo Minas Padrão a ser 
seguida em aulas práticas do curso técnico em 
Agroindústria. Elaboraram-se queijos somente 
com coalho (CO); coalho+fermento lácteo 
(CL); coalho+fermento lácteo+CaCl2 (CLC); 
coalho+iogurte natural (IN); e coalho+iogurte 

natural+CaCl2 (INC). Calculou-se o rendimento 
e o custo de produção. Avaliou-se a umidade, 
cinzas, lipídeos, pH e acidez por um período 
de 30 dias, em duplicata. Analisou-se a 
aceitabilidade dos queijos por teste afetivo. O 
custo de produção do tratamento INC foi quase o 
dobro em relação ao tratamento CO. Entretanto, 
os rendimentos não apresentaram diferença 
significativa entre os tratamentos (P>0,05). A 
umidade variou de 47,40-52,95%, cinzas de 
3,97-6,65% e lipídeos de 26,00-34,00%. O 
menor valor de pH (5,31) foi encontrado para o 
tratamento IN, consequentemente, teve o maior 
valor de acidez (1,55%). Os tratamentos tiveram 
boa aceitação comercial. Portanto, o tratamento 
CL foi o escolhido para a padronização da 
metodologia, pois os resultados de acidez e 
pH indicaram uma extensão maior da vida de 
prateleira para este queijo, apesar de o custo 
de produção ter sido maior se comparado ao 
tratamento CO. 
PALAVRAS-CHAVE: fermento lácteo; cálcio; 
iogurte; coalho; custo.

ABSTRACT: Minas Padrão cheese, also 
known as ripe or cured Minas, is obtained by 
coagulation of milk proteins. The objective 
was to standardize the Minas Padrão cheese 
processing methodology to be followed in 
practical classes of the technical course in 
Agroindustry. Cheeses with only rennet (CO); 
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rennet+yeasts for cheese (CL); rennet+yeasts for cheese+CaCl2 (CLC); rennet+natural 
yogurt (IN); and rennet+natural yogurt+CaCl2 (INC) were made. The yield and cost of 
production were calculated. Moisture, ashes, lipids, pH and acidity were evaluated for 
a period of 30 days, in duplicate. The cheese acceptability was analyzed by affective 
test. The cost of producing the INC treatment was almost twice due to CO treatment. 
However, yields didn’t show a significant difference between treatments (P>0,05). 
Moisture varied from 47,40 to 52,95%, ashes from 3,97 to 6,65% and lipids from 26,00 
to 34,00%. The lowest pH value (5,31) was found for the IN treatment, therefore, it 
had the highest acid value (1,55%). The treatments had good commercial acceptance. 
Thus, the CL treatment was chosen for the standardization of the methodology, since 
acidity and pH results indicated a longer shelf life for CL cheese, although the cost of 
production was higher than CO cheese.
KEYWORDS: yeast for cheese; calcium; yogurt; rennet; cost.

1 |  INTRODUÇÃO

O queijo Minas Padrão, também denominado de Minas curado ou Minas 
maturado, é mais seco e firme do que o queijo Minas frescal, pois, após ser moldado, 
é salgado e maturado por aproximadamente 30 dias, sob condições controladas de 
temperatura e umidade relativa. Sua coloração varia de branco a creme, no seu interior, 
e ligeiramente amarelada, na casca. Tem vida de prateleira maior que o Minas frescal 
– aproximadamente 90 dias. Ao leite pasteurizado, são acrescidos coalho ou fermento 
lácteo para possibilitar a coagulação do leite. A composição proximal do queijo Minas 
é: 46-49 g/100 g de umidade, 23-25 g/100 g de gordura, 20-22 g/100 g de proteína, 1,4-
1,6 g/100 g de sal, com valores de pH variando de 5,0 a 5,2 (FURTADO; LOURENÇO 
NETO, 1994).

Os microrganismos Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus termophilus estão 
presentes na cultura iniciadora, denominada de fermento lácteo, que podem estar na 
forma liofilizada, como também estão presentes no iogurte natural. A cultura comumente 
utilizada pelas queijarias de grande porte é a do tipo liofilizada, que aumenta a vida útil 
da cultura sem degradar sua viabilidade (STEFANELLO et al., 2018).

A utilização de iogurte natural para fermentação é feita de forma caseira ou em 
queijarias artesanais, por ser bastante acessível e ter grande oferta desse produto no 
mercado. Dessa forma, torna-se possível reduzir o custo de produção do queijo Minas 
Padrão. Outra vantagem atribuída ao uso do iogurte como cultura iniciadora deve-se 
ao flavor e à textura conferidos somente pelos microrganismos existentes no iogurte 
(GONCU; ALPKENT, 2005).

O S. termophilus fermenta a lactose (açúcar presente no leite) e produz o ácido 
láctico, abaixando o pH do leite e, consequentemente, cria um ambiente favorável 
ao crescimento do L. bulgaricus, que se desenvolve em meio ácido. O L. bulgaricus 
produz a enzima protease, que hidrolisa a caseína, liberando a α e a κ-caseína, que 
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se unem ao cálcio, formando o paracaseinato de cálcio, responsável pela geleificação 
do leite (VÉNICA et al., 2018). 

Outro ingrediente adicionado na produção do queijo Minas Padrão é o cloreto de 
cálcio, que se faz necessário para repor o cálcio precipitado durante o processo de 
pasteurização do leite e para aumentar o rendimento do produto. O gel da coalhada 
determina as propriedades reológicas dos queijos, principalmente devido às interações 
químicas entre o cálcio, a α e a κ-caseínas, à proteólise e à gordura aprisionada no 
interior dos coágulos, as quais contribuem significativamente para as propriedades de 
textura dos produtos (AYALA-BRIBIESCA et al., 2017).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi padronizar uma metodologia 
de processamento de queijo Minas Padrão para utilização em aula prática de 
Processamento de Produtos de Origem Animal I: Leite e Derivados, no intuito de 
adquirir melhores características sensoriais, com maior rendimento e menor custo de 
produção, avaliando a influência da condição da cultura láctea e da adição de cloreto 
de cálcio nos teores de umidade, cinzas e gordura em queijos Minas Padrão. Também 
verificar o comportamento, durante 30 dias de armazenamento, do pH e da acidez 
destes queijos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O leite cru, o iogurte natural integral, a solução de cloreto de cálcio (CaCl2) a 40%, 
o sal de cozinha e o coalho (poder coagulante da quimosina 1:3.000/75 IMCU, da Ha-
La®, fabricada por Chr. Hansen A/S) foram obtidos no comércio local de Aparecida de 
Goiânia-GO. O fermento lácteo liofilizado (culturas de L. acidophilus 1 x 106 UFC/g, 
Bifidobacterium 1 x 106 UFC/g e S. termophilus) foi adquirido em São Paulo-SP, da Bio 
Rich®, fabricado por Chr. Hansen A/S.

2.1 Fabricação dos queijos Minas Padrão

O delineamento deste estudo foi o inteiramente casualizado. Os queijos foram 
elaborados no laboratório da Cozinha Experimental, do campus Aparecida de Goiânia/
IFG, conforme metodologia de Furtado e Lourenço Neto (1994), com adaptações, que 
estão descritas a seguir (Tabela 1). 

Tratamento Adição coalho 
(quimosina) Adição CaCl2 40% Adição fermento 

lácteo
Adição iogurte 

natural

1 Sim Não Não Não

2 Sim Não Sim Não

3 Sim Sim Sim Não

4 Sim Não Não Sim

5 Sim Sim Não Sim

Tabela 1 – Tratamentos aplicados para elaboração dos queijos Minas Padrão investigados 
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neste estudo.

2.2 Análises físico-químicas

Os teores de umidade, cinzas, lipídeos, pH e acidez decorreram conforme 
metodologias descritas no Instituto Adolfo Lutz (2008), em duplicata. As análises 
de pH e acidez foram feitas uma vez por semana, por um período de 30 dias de 
armazenamento refrigerado, também em duplicata.

2.3 Cálculo de rendimento

Para o cálculo de rendimento, o volume de leite cru consumido e a quantidade de 
queijo Minas Padrão produzida foram tabulados e substituídos na (Equação 1).

    (1)

Onde:
L = volume inicial de leite cru em mililitros (mL); e
m = quantidade final de queijo Minas Padrão em gramas (g).

2.4 Estimativa de custo

Os preços de todos os insumos utilizados para elaboração dos queijos Minas 
Padrão foram tabelados e as quantidades destes componentes foram transformadas 
em porcentagem, a fim de contabilizar o custo de produção da peça de queijo Minas 
Padrão com 500 g de peso líquido.

2.5 Análise sensorial

A avaliação sensorial dos queijos Minas Padrão foi realizada no campus Aparecida 
de Goiânia do IFG. Realizou-se o teste de aceitação com nove pontos na escala 
hedônica (de 0 (zero) – desgostei extremamente a 9 (nove) – gostei extremamente), 
com 60 provadores não treinados, dentre estudantes e servidores do campus, 
segundo Chaves e Sproesser (2002). As amostras dos tratamentos foram analisadas 
monodicamente e os atributos avaliados foram: aparência, textura, aroma, sabor e cor. 

2.6 Análise estatística

Todos os dados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e teste 
de comparação pareada de médias de Tukey, com nível de significância de 5% de 
probabilidade. Foram calculados os coeficientes de variação entre as médias e os 
dados de rendimento, umidade, cinzas, gordura, acidez e pH dos queijos.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2 estão apresentadas as estimativas de custo para elaboração de 
cada queijo Minas Padrão. 

Ingredientes
Tratamentos – valores em reais (R$)

CO CL CLC IN INC

Leite cru 8,60 9,27 11,92 8,88 9,73

Coalho 0,18 0,20 0,25 0,19 0,21

Iogurte natural - - - 7,61 8,33

Fermento lácteo - 13,15 16,90 - -

CaCl2 - - 0,01 - 0,01

Sal de cozinha 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Total (R$) 8,80 22,64 29,10 16,70 18,30

Tabela 2 – Custo para produção de 500 g, em reais (R$), dos queijos elaborados somente com 
coalho (CO), com coalho+fermento lácteo (CL), com coalho+fermento lácteo+CaCl2 (CLC), com 

coalho+iogurte natural (IN) e com coalho+iogurte natural+CaCl2 (INC).

A principal matéria-prima utilizada na elaboração do queijo é o leite, que 
corresponde à maior parte do valor total do produto. Num estudo para estimar o 
custo de produção de queijo Colonial, Gracioli et al. (2013) levantaram que o custo de 
produção de 1 kg desse queijo foi de R$ 7,12, aproximadamente 6,5 vezes menor do 
que o custo de produção do queijo elaborado neste estudo com adição de enzima e 
cultura láctea (R$ 22,64). Na Tabela 3 estão apresentados os dados de rendimento, 
umidade, cinzas, gordura dos queijos elaborados neste experimento. 

Análises
Queijo Parâmetros

CO CL CLC IN INC P CV

Rendimento (%) 14,49a* 13,43a 10,45a 14,03a 12,80a 0,3103 13,64

Umidade (%) 47,40a 41,15a 51,00a 51,15a 52,95a 0,8329 22,49

Cinzas (%) 6,65a 3,97b 6,20a 4,07b 6,65a 0,001 6,36

Gordura (%) 29,10a 34,00a 26,00a 27,65a 26,77a 0,9878 58,41

Tabela 3 – Resultados de rendimento, médias e coeficientes de variação de umidade, cinzas, 
gordura dos queijos elaborados somente com coalho (CO), com coalho+fermento lácteo 
(CL), com coalho+fermento lácteo+CaCl2 (CLC), com coalho+iogurte natural (IN) e com 

coalho+iogurte natural+CaCl2 (INC).
*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha não diferiram estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 

teste de Tukey.

Não houve diferença significativa (P>0,05) para o rendimento dos queijos, 
demonstrando que a adição de cultura iniciadora para fermentação e de CaCl2 não 
interferem na quantidade de queijo fabricado. Logo, a concentração de cálcio solúvel 
no leite não foi afetada pela pasteurização, que foi controlada em todos os tratamentos; 
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bem como a coagulação ácida, que é iniciada pelo Streptococcus termophilus, não 
aumentou os rendimentos dos tratamentos comparados ao queijo Minas Padrão 
elaborado somente com adição da quimosina. Mendes et al. (2015) determinaram 
os rendimentos de mussarelas produzidas com massa acidificada após refrigeração 
e obtiveram valores inferiores (9,55-10,11%) aos encontrados neste estudo (10,45-
14,49%).

Houve diferença significativa (P<0,05) para o teor de cinzas entre o tratamento 
controle (somente com enzima) e os queijos Minas Padrão tratados sem cloreto 
de cálcio. Porém não houve diferença estatística (P>0,05) entre o controle e os 
tratamentos que tiveram adição de CaCl2. Gomes et al. (2015) avaliaram o teor de 
cinzas em cinco marcas de queijo parmesão ralado comercializadas em Paranavaí-
PR e, segundo esses autores, o conteúdo de cinzas no queijo é influenciado pelas 
substâncias salinas e materiais minerais presentes no leite e/ou adicionados durante 
a fabricação do queijo, como o cloreto de cálcio e o cloreto de sódio. Ayala-Bribiesca 
et al. (2017) encontraram valores de 3,30% a 4,93% de cinzas em queijos Cheddar 
enriquecidos com cálcio, que estão parcialmente de acordo com os resultados obtidos 
nos queijos Minas Padrão analisados neste experimento. 

De acordo com Santos et al. (2013), a redução no pH do leite ao longo da sua 
coagulação ácida provoca a solubilização do cálcio ligado a a e κ-caseínas. Esse 
cálcio livre é perdido no soro durante a fabricação de queijos. Sendo assim, como 
não houve coagulação ácida na elaboração do queijo Minas Padrão somente com 
adição de coalho (CO), o cálcio coloidal não foi perdido no soro como nos tratamentos 
que tiveram esse tipo de coagulação (CL e IN), justificando o conteúdo de minerais 
superior do tratamento controle.

Não houve diferença significativa (P>0,05) para a umidade entre os queijos Minas 
Padrão analisados neste estudo. Matera et al. (2018) avaliaram a umidade de 50 
marcas de queijo Minas Padrão comercializadas no Rio de Janeiro-RJ (42,00-49,00%). 
Estes dados estão de acordo com os resultados de umidade deste experimento (41,15-
52,95%), com 80% dos queijos Minas Padrão, com diferentes coagulantes e com ou 
sem adição de CaCl2, estando dentro do padrão exigido pela legislação brasileira 
(45,00-54,90%), classificando-os como queijos de alta umidade. 

Tampouco houve diferença significativa (P>0,05) para a gordura entre os 
tratamentos avaliados por este experimento. Matera et al. (2018) classificaram 100% 
das marcas de queijo Minas Padrão como queijo gordo, pois apresentaram teores 
de gordura de 46,00% a 57,00% na matéria seca, estando dentro do padrão exigido 
pela legislação brasileira (45,00-59,90%). Entretanto, esses valores estão acima dos 
obtidos neste estudo (26,00-34,00%), podendo classificar estes queijos como médio 
gordo. Isto pode ser justificado pelo baixo conteúdo de gordura do leite utilizado na 
elaboração das amostras e pela ausência de Padrão de Identidade e Qualidade do 
Queijo Minas Padrão, que faz com que a composição química do produto seja bastante 
variável. A Figura 1 apresenta a evolução do pH e da acidez durante os 30 dias de 
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armazenamento refrigerado.

Figura 1 – Evolução do pH (A) e da acidez (B) dos queijos elaborados somente com coalho 
(CO), com coalho+fermento lácteo (CL), com coalho+fermento lácteo+CaCl2 (CLC), com 

coalho+iogurte natural (IN) e com coalho+iogurte natural+CaCl2 (INC).

No começo da maturação dos queijos, o valor de pH da amostra CL foi maior 
do que o da CLC, estando abaixo do pH da amostra controle. Depois de 30 dias 
de maturação, o valor de pH do queijo CL se aproximou do valor da amostra CLC, 
enquanto o valor de pH do queijo IN aumentou moderadamente, ultrapassando 
aqueles valores apresentados pelos tratamentos com cultura liofilizada (CL e CLC). 
Já o valor de acidez foi menor para a amostra CL do que para o queijo IN no início da 
maturação, estando acima da acidez da amostra controle. Ao final da maturação, os 
valores de acidez dos queijos CL e IN convergiram, enquanto a acidez de todos os 
outros tratamentos aumentou durante a maturação.

A proteólise é o evento bioquímico de maior importância e complexidade durante 
a maturação de queijos, pois a ela é atribuída à transformação de uma textura dura 
e de consistência “borrachenta” na coalhada a uma peça de massa flexível, lisa, 
macia e de sabor característico de queijo curado ou maturado. Assim, à medida que 
se desenvolve a proteólise, observa-se que os valores de pH aumentam, devido à 
formação de compostos nitrogenados alcalinos, produtos da degradação proteica, 
conforme o esperado (COSTA JÚNIOR et al., 2014). Isto foi evidenciado nos queijos 
IN, INC e CLC. Os dados da análise sensorial estão disponíveis na Tabela 4. 
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Atributos
Queijos Parâmetro

CO CL CLC IN INC P
Aparência 7,58ab* 8,05a 7,72a 6,70b 7,72a 0,0011
Textura 7,20ab 7,77a 7,75a 7,20ab 6,50b <0,001
Aroma 7,40a 7,88a 7,58a 7,18a 7,61a 0,2785
Sabor 6,27b 7,35a 7,52a 5,90b 7,28a <0,001
Cor 7,70ab 8,05a 7,88a 6,95b 7,72ab 0,0054

Tabela 4 – Médias das notas dos atributos sensoriais dos queijos elaborados somente com 
coalho (CO), com coalho+fermento lácteo (CL), com coalho+fermento lácteo+CaCl2 (CLC), com 

coalho+iogurte natural (IN) e com coalho+iogurte natural+CaCl2 (INC).
*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha não diferiram estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 

teste de Tukey.

De modo geral, o queijo Minas Padrão produzido com cultura láctea liofilizada 
teve um índice de aceitabilidade de 97,14%, muito superior ao valor encontrado por 
Argenta et al. (2016), que foi de 63,50% para queijo Minas frescal caprino probiótico. 
Este valor está acima do índice considerado de boa repercussão, o qual é maior 
ou igual a 70,00%, conforme Dutcosky (1996). Apesar de este tratamento ter tido o 
segundo maior custo de produção, os comportamentos inversos do pH e da acidez 
indicaram melhores parâmetros para a extensão da vida de prateleira deste queijo.

4 |  CONCLUSÕES

Portanto, a metodologia a ser seguida como padrão nas aulas práticas de 
Processamento de Leite, do curso técnico em Agroindústria do campus Aparecida de 
Goiânia-GO, do IFG, é a do queijo CL, já que apresentou índice de aceitabilidade de 
97,14%. Apesar do custo de produção de 500 g deste queijo ter sido elevado (R$ 22,64), 
seu rendimento foi o segundo melhor (13,43%). Além disso, os valores de pH (6,06) e 
acidez (0,71% de ácido láctico) ao final de 30 dias de armazenamento refrigerado das 
amostras CL permitem uma vida de prateleira maior do que o tratamento controle (pH 
igual a 6,64 e acidez equivalente a 0,46% de ácido láctico), que teve menor custo de 
produção (R$ 8,80).
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