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APRESENTAÇÃO

O e-book "Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos 2", está dividido em 2 volumes que totalizam 48 artigos científicos, os quais 
englobam temáticas relacionadas a Ciência e Tecnologia de Alimentos e Engenharia 
de Alimentos. Os artigos abordam assuntos atuais na área de alimentos, ampliando o 
conhecimento da comunidade científica. 

Desejamos uma boa leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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médios encontrados para umidade foram de 71,39 e 78,99%, pH de 5,6 e 5,9, acidez de 
0,036 e 0,032 % e cinzas de 2,35 e 1,70% para o queijo A e B, respectivamente. O peso 
médio das amostras foi de 245,61 gramas para o queijo A e 248,91 para o B. O índice de 
aceitação de ambos os queijos foi ≥70%. Concluiu-se que os queijos Minas Frescal Gourmet 
produzido com tucupi atenderam aos padrões físico-químicos e bacteriológicos analisados e 
os produtos foram bem aceitos pelos provadores na análise sensorial. 
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade. Tecnologia do leite. Tucupi. Vida de prateleira.  

PREPARATION AND PHYSICAL-CHEMICAL, BACTERIOLOGICAL AND 
SENSORY CHARACTERIZATION OF MINAS FRESCAL GOURMET CHEESE

ABSTRACT: The aim of the study was to prepare the Minas Frescal Gourmet cheese and 
evaluate its physical-chemical, bacteriological, sensory quality and shelf-life. Two types of 
cheese were made, one with spicy tucupi (A) and the other with non-spicy tucupi (B), which 
were stored at refrigerated temperature for 28 days to shelf-life assessment. On day zero, 
cheeses A and B had less than 3 MPN/g for Coliforms at 45 and values ​​of 21 and 9.2 MPN/g 
for Total Coliforms, respectively. No coagulase-positive staphylococci and Salmonella were 
detected in cheeses produced. The psychrotrophic bacteria count increased from the 21st 
day on cheese A and 14th day on B. The average values ​​found for humidity were 71.39 and 
78.99%, pH 5.6 and 5.9, acidity of 0.036 and 0.032% and ash of 2.35 and 1.70% for cheese 
A and B, respectively. The average weight of the samples was 245.61 grams for cheese 
A and 248.91 for B. The acceptance rate for both cheeses was ≥70%. It was concluded 
that Minas Frescal Gourmet cheeses produced with tucupi met the physical-chemical and 
bacteriological standards analyzed and the products were well accepted by the tasters in the 
sensory analysis.
KEYWORDS: Quality. Milk technology. Tucupi. Shelf-life.

1 | 	INTRODUÇÃO
A elaboração de queijos constitui-se em uma das mais importantes atividades da 

indústria de laticínios, sobretudo no Brasil, destacando-se a produção de queijo Minas 
Frescal, produto que possui um processamento simples, rápido e um bom rendimento 
(GOMES et al. 2004). O queijo Minas Frescal é um produto de massa crua, com alto teor de 
umidade, não maturado e deve ser consumido nos primeiros 15 dias após sua fabricação, 
pois é altamente perecível mesmo sob refrigeração (HOFFMAN; SILVA; VINTURIM, 2002; 
SILVA et al. 2003; PERRY, 2004; FURTADO, 2005). 

Segundo Carvalho et al. (2007) o alto teor de umidade do queijo minas frescal, 
aliado a um pH elevado, favorecem o desenvolvimento de bactérias deteriorantes, condição 
agravada se não houver higiene durante a produção e se o mesmo for transportado ou 
armazenado não refrigerado (BARCELLOS, 2009).

O queijo Minas Frescal é um queijo fresco, obtido por meio da coagulação enzimática 
do leite pasteurizado com coalho ou com outras enzimas coagulantes apropriadas ou 
com ambos, complementada ou não com ação de bactérias lácticas específicas, com a 
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obtenção de uma massa coalhada, dessorada, não prensada, salgada e não maturada 
(BRASIL, 2017).

Souza et al. (2017) e Queiroga et al. (2009) sugeriram que a adição de especiarias 
durante a elaboração do queijo minas frescal é uma forma de diferenciar o produto e torná-
lo mais atrativo.

Neste estudo, optou-se pela adição do tucupi como especiaria ao queijo minas 
frescal, devido ao seu elevado consumo no estado do Pará (COSTA et al, 2016). Objetivou-
se elaborar o queijo Minas Frescal Gourmet acrescido de tucupi condimentado e não 
condimentado, seguindo as Boas Práticas de Fabricação (BPF), avaliar a qualidade 
bacteriológica, físico-química, sensorial, a vida de prateleira e o valor comercial do produto 
final.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Período e local de realização do experimento
O experimento foi realizado entre janeiro de 2019 e janeiro de 2020 no Laboratório 

de Análises de Produtos de Origem Animal (LAPOA) e no Laboratório de Análises Químicas 
e Processamento de Alimentos da Universidade Federal Rural da Amazônia (Ufra). 

2.2	 Obtenção da matéria-prima
Utilizou-se leite pasteurizado de uma Usina de Beneficiamento registrada no Serviço 

de Inspeção Estadual (SIE-002), e dois tipos de tucupi: um possuía em sua formulação 
alho, alfavaca, sal e chicória (condimentado), e o outro sem adição destes condimentos.

2.3	 Processamento do queijo Minas Frescal acrescido de Tucupi
Os queijos Minas Frescal acrescidos de Tucupi foram elaborados no Laboratório de 

Análises Químicas e Processamento de Alimentos da Ufra. Na elaboração, seguiram-se 
as etapas: adição de 12 litros de leite pasteurizado em uma panela e aquecimento até 35 
ºC. Adicionou-se 0,08% de solução de cloreto de cálcio (CaCl2) a 50%, 1% de fermento 
lácteo, 2% de NaCl e 19,2 mL de coalho (diluído previamente em 120 mL de água sem 
cloro). Os ingredientes foram misturados ao leite e deixados em descanso por 50 minutos 
até coagulação.

A coalhada obtida foi cortada no sentido horizontal e vertical com auxílio de uma 
faca higienizada, obtendo-se pequenos grãos para facilitar a liberação do soro. A coalhada 
foi deixada em repouso por 3 minutos e realizada a mexedura por 3 minutos, com repousos 
regulares de forma lenta e cuidadosa, para facilitar a dessoragem. Distribui-se a coalhada 
em formas para queijo frescal, que foram mantidas em caixas plásticas sob refrigeração 
a temperatura não superior a 8 ºC. Após 30 minutos, realizou-se a primeira viragem dos 
queijos, 30 minutos depois foi realizada a segunda, seguida de mais duas com intervalo 
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de 30 minutos, totalizando quatro viragens. Os queijos foram mantidos nas formas e em 
refrigeração por 24 horas para completar a dessoragem.

 Os queijos foram desenformados e imersos no tucupi. Foram utilizadas duas 
formulações na elaboração do queijo Minas Frescal Gourmet: queijo Minas Frescal imerso 
em tucupi condimentado (A), e imerso em tucupi não condimentado (B), sendo 6 amostras 
para cada formulação, totalizando 12 amostras de queijo. O tempo de imersão foi de duas 
horas para cada formulação, sendo realizada a viragem após uma hora de imersão. Os 
queijos foram envazados em sacos de polietileno, identificados e mantidos em refrigeração 
com temperatura não superior a 8 ºC, durante 28 dias, para realização das análises 
laboratoriais.

2.4	 Análises bacteriológicas
De cada uma das amostras de queijo foram retiradas e pesadas, assepticamente, 

25 gramas e adicionados 225 mL de água peptonada a 0,1%, a fim de obter-se a diluição 
inicial (10-1), esta foi homogeneizada manualmente, seguida de diluições decimais.

Para determinação dos Coliformes Totais (CT) e Termotolerantes (C45), foi utilizada 
a Técnica do Número Mais Provável (NMP) baseado na metodologia da ISO 7251:2005. 
Para a quantificação de Staphylococcus coagulase positiva foi utilizado o método ISO 
6888-1:1999 de plaqueamento em superfície em Agar Baird Parker. Para Salmonella sp. 
foi utilizada a metodologia preconizada nas Normas ISO 6579:2002, e para contagem de 
bactérias psicrotróficas, foi utilizada a técnica de plaqueamento em superfície baseado no 
método ISO 4833-2:2013.

2.5	 Análises físico-químicas
As análises físico-químicas foram realizadas em triplicata, segundo os Métodos 

Químicos e Físicos para Análise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008), e 
pelo Manual de Métodos Oficiais para Análise de Alimentos de Origem Animal (BRASIL, 
2018). 

2.6	 Análise sensorial
Para o teste de aceitação, utilizou-se a escala hedônica de cinco pontos, com as 

seguintes características sensoriais: aspecto geral, textura, cor, sabor e odor. A equipe de 
julgadores foi composta por 30 consumidores não treinados, de ambos os sexos, entre 
professores, funcionários e alunos da Ufra, que assinaram um termo de consentimento livre 
de participação. 

O resultado da análise sensorial foi realizado a partir da obtenção das médias das 
notas, e calculou-se também o Índice de Aceitabilidade (IA) em porcentagem, valor que 
objetiva o perfil de aceitação do produto pelos consumidores. 
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2.7	 Análise da vida de prateleira
Avaliaram-se os aspectos físico-químicos (pH e acidez) e bacteriológico (bactérias 

psicrotróficas) das amostras a cada 7 dias, durante 28 dias. As amostras foram mantidas 
em temperatura não superior à 8 ºC.

2.8	 Análise estatística
Os dados relativos à composição físico-química e análise sensorial do queijo Minas 

Frescal Gourmet foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, as diferenças 
entre as médias foram testadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, utilizando-se o 
programa estatístico STATSOFT (versão 7). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os queijos apresentaram formato semelhante, uniforme e coloração amarelada 

devido a imersão no tucupi. Observou-se algumas fissuras decorrentes da não prensagem 
(Figura 1). 

Figura 1 - Queijo Minas Frescal após imersão em tucupi condimentado (A) e tucupi não 
condimentado (B)

Fonte: O autor
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3.1	 Análises bacteriológicas

Grupo Microrganismo Queijo A Queijo B Brasil (1996)

Coliformes 45 ºC (NMP/g) <3 <3 102

Coliformes Totais (NMP/g) 21 9,2 103

Salmonella sp. (25g) Ausência Ausência Ausência
S. coagulase positiva (UFC/g) <1x102 (est.) <1x102 (est.) 102

Psicrotróficas (UFC/g) <1x102 (est.) <1x102 (est.) - 

- Não preconizado na legislação; est. estimativo; NMP: Número Mais Provável; UFC: Unidades 
Formadoras de Colônias 

Tabela 1 - Análises bacteriológicas do queijo Minas Frescal gourmet acrescido de tucupi 
condimentado (Queijo A) e não condimentado (Queijo B) após o processamento (dia zero).

Segundo Brasil (1996), queijos de muito alta umidade e com bactérias lácticas 
viáveis e abundantes, devem apresentar máximo de 102 NMP/g para C45. Ambas amostras 
de queijo deste estudo, no dia zero, apresentaram contagem menor que 3 NMP/g para 
esse grupo microbiano, resultados considerados satisfatórios por estarem dentro do limite 
estabelecido na legislação. Para os CT, Brasil (1996) estabeleceu limite máximo de 103 

NMP/g, e os resultados obtidos, também satisfatórios, por estarem abaixo deste limite. 
Esses microrganismos são indicadores de qualidade higiênica, portanto os resultados 
indicaram a utilização de medidas de higiene adequadas na elaboração.

Estes resultados diferem dos obtidos por Lima e Cardoso (2019), que ao avaliarem a 
qualidade microbiológica de 20 amostras de queijo Minas Frescal, artesanal, comercializados 
em feiras livres do Distrito Federal, observaram em 100% contaminação por C45 e CT, 
indicando a utilização de leite não pasteurizado para fabricação, más condições higiênicas 
de utensílios e equipamentos no processo de manipulação, armazenamento ou transporte. 

As amostras analisadas não apresentaram a presença de Salmonella sp., resultados 
considerados satisfatórios por estarem de acordo com o estabelecido na legislação vigente, 
que não permite a presença desse patógeno em alimentos. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Peresi et al. (2001) e Carvalho (2007). Entretanto, Silva (2015), ao avaliar 
quatro amostras de queijo Minas Frescal oriundas de produção artesanal e de processo 
industrial, localizadas no entorno da cidade de Rio Verde-GO, encontrou a presença 
de Salmonella sp. em todas as amostras avaliadas. A ausência de Salmonella sp. nas 
amostras de queijo neste estudo sugere eficiência do processo de pasteurização do leite e 
controle higiênico-sanitário na elaboração do produto.

Todas as amostras analisadas apresentaram contagens de S. coagulase positiva 
abaixo de 102 UFC/g, resultados que atendem ao limite máximo estabelecido em Brasil 
(1996). Loguercio e Aleixo (2001) analisando 30 amostras de queijo Minas Frescal 
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artesanal, comercializadas em Cuiabá/MT, verificaram em 29 amostras, resultados 
superiores ao estabelecido na legislação. Resultados semelhantes foram encontrados por 
Pinto et al. (2011), que encontraram em 100% das 20 amostras de queijo Minas Frescal 
artesanal, e em 25% das 20 amostras inspecionadas pelos Serviços de Inspeção Estadual 
e Federal, valores acima do permitido pela legislação, sendo consideradas “impróprias para 
o consumo”. Estes resultados demonstram que condições inadequadas de manipulação e 
processamento tornam o queijo Minas Frescal um produto propício ao crescimento destes 
microrganismos.

Nas duas amostras analisadas, as contagens de bactérias psicrotróficas, no dia 
zero, apresentaram valores <1x102 UFC/g. Na legislação não são estabelecidos padrões 
para bactérias psicrotróficas nos alimentos produzidos e comercializados no Brasil. Teider 
Junior et al. (2019) analisaram bactérias psicrotróficas em 10 amostras de queijo Minas 
Frescal inspecionadas e 10 não inspecionadas, e observaram média total das contagens 
de bactérias psicrotróficas de 1,1x109 UFC/g nas amostras inspecionadas e 4,5x108 UFC/g 
nas não inspecionadas, resultados estes de extrema importância para a qualidade dos 
produtos, uma vez que altas contagens desses microrganismos refletem negativamente na 
qualidade final dos produtos. 

3.2	 Análises físico-químicas

Determinação Queijo A Queijo B BRASIL (2004)

Umidade (%) 71,39±6,15a 78,99±2,91a ≥ 55%

pH 5,6±0,30a 5,9±0,18a –

Acidez (% de ácido lático) 0,036±0,01a 0,051±0,01a –

Cinzas (%) 2,35±0,46a 2,04±0,72a –
Peso (kg) 0,245±24,67a 0,248±19,29a 0,3 – 5

- Não preconizado na legislação; Médias com letras iguais na linha não diferem pelo teste 
Tukey a 5% de significância.

Tabela 2 – Valores médios e desvio padrão das análises físico-químicas do queijo Minas 
Frescal Gourmet acrescido de tucupi condimentado (Queijo A) e não condimentado (Queijo B) 

após o processamento (dia zero)

Os valores médios de umidade das amostras A e B foram de 71,39 e 78,99%, 
respectivamente (Tabela 2). De acordo com Brasil (2004), classifica-se o como queijo de 
muito alta umidade, quando apresenta parâmetro não inferior a 55%. Baseados nestes 
resultados, os queijos foram classificados como de muito alta umidade. Estes resultados 
apresentam-se superiores aos observados por Souza et al. (2017), em estudo realizado 
com queijo Minas Frescal saborizado com pequi, ao encontrarem valores de umidade de 
59,43%, 61,29%, 62,69 e 64,31% de acordo com o aumento da adição de polpa de pequi, 
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e segundo Nassu et al. (2001) estas divergências nos teores de umidade de queijos podem 
ser atribuídas às diferenças no processamento. 

Os valores médios de pH encontrados foram de 5,6 e 5,9 para o queijo A e B, 
sugerindo a influência do tucupi nesses resultados. A legislação brasileira não estabelece 
limites para pH em queijos, porém este parâmetro é importante para avaliar a sua qualidade, 
já que indica o estado de degradação do produto (RICARDO et al., 2011).

Martins et al. (2012) encontraram em queijos artesanais da região de Araxá valores 
de pH variando entre 4,40 a 6,40. Já Landim et al. (2001) valores que variaram de 5,36 e 6,54 
na caracterização físico-química e bioquímica de queijos Minas Frescal comercializados 
na região sudoeste da Bahia. Silva (2008) encontrou resultados semelhantes analisando 
queijo Minas Frescal do município de Guarapuava e região, com valores variando entre 
4,83 e 6,42. Os resultados demonstram que a composição do queijo varia segundo o 
processamento. 

Os valores médios de acidez encontrados foram de 0,036 no queijo A e 0,051% no 
B. Não há padrão para acidez do queijo tipo Minas Frescal, e os resultados obtidos neste 
estudo, são aproximados entre eles e semelhantes aos encontrados por Sangaletti et al. 
(2009) que, ao analisarem três lotes de uma mesma marca de queijo Minas no primeiro dia 
após a fabricação, encontraram valores de acidez variando de 0,031 a 0,052%. Ricardo et 
al. (2011) analisaram 10 amostras de queijo Minas Frescal artesanal comercializados em 
feiras livres e encontraram acidez entre 0,06 a 2,41%, sugerindo que os queijos podem ter 
sido elaborados com matéria-prima de má qualidade. 

Os valores médios de cinzas totais foram de 2,35 e 2,04% para os queijos A e B, onde 
o queijo A, por ter sido imerso em tucupi condimentado, apresentou maior teor de cinzas 
devido aos ingredientes misturados, quando comparado ao queijo B, imerso em tucupi não 
condimentado. Porém, não houve diferença significativa entre eles (p>0,05). Não há na 
legislação valor de referência quanto ao conteúdo de cinzas totais em queijos do tipo Minas 
Frescal. Entretanto, segundo Zambiazi (2010), estes valores tornam-se importantes para 
os alimentos, pois a presença em certos minerais melhora o valor nutricional. 

Brasil (2004) estabelece que o peso do queijo Minas Frescal deve ser de 0,3 a 5 
kg. Neste estudo, o peso médio do queijo Minas Frescal Gourmet foi de 0,245 kg para o A 
e 0,248 kg para o B, valores estes possivelmente decorrentes da falta de padronização na 
etapa de enformagem.
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3.3	 Análise sensorial

             
Características

Queijo A Queijo B
Notas Médias IA (%) Notas Médias IA (%)

Aspecto Geral 4,50±0,62a 90% 4,46±0,73a 88%

Textura 4,53±0,57a 90% 4,50±0,57a 90%

Cor 4,36±0,92a 86% 4,23±0,89a 84%

Sabor 4,56±0,56a 90% 4,10±0,75b 82%

Odor 4,36±0,76a 86% 3,66±0,99b 72%

Médias com letras diferentes na linha diferem pelo teste Tukey a 5% de significância

Tabela 3 - Valores médios das notas e índice de aceitabilidade (IA) do queijo Minas Frescal 
Gourmet acrescido de tucupi condimentado (Queijo A) e não condimentado (Queijo B).

Analisando os resultados, observamos que as duas amostras foram bem aceitas 
pelos potenciais consumidores, pois apresentaram notas entre 4,36 a 4,50 (A) e 3,66 a 
4,50 (B) para os atributos avaliados, e não houve diferença significativa no teste de Tukey 
a 5% entre as médias das características: aspecto geral, textura e cor; porém, diferiu para 
sabor e odor, sendo as médias do queijo A (4,56 e 4,36) maiores que a do queijo B (4,10 
e 3,66), possivelmente pelo fato do queijo A ter sido imerso em tucupi condimentado, que 
é o produto mais consumido no estado. Observou-se que o queijo A obteve melhor índice 
de aceitabilidade em relação ao B, quanto as características de aspecto geral, cor, sabor 
e odor. Porém, ambas obtiveram 90% de índice de aceitação para a textura dos produtos. 
De acordo com Dutcosky (2013), o índice de aceitação com boa repercussão tem sido 
considerado ≥ 70%, indicando que neste estudo tanto a amostra A quanto a B apresentaram 
resultados satisfatórios. 

3.4	 Análise da vida de prateleira
Na Tabela 4 observa-se a redução do pH, o aumento da acidez do queijo Minas 

frescal Gourmet armazenado por 28 dias em temperatura variando de 2 a 7 °C, e o aumento 
das contagens de bactérias psicrotróficas em função do tempo.
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Médias com letras iguais e minúsculas na linha para a mesma análise, não diferem pelo teste 
Tukey a 5% de significância. Médias com letras iguais e maiúsculas na coluna, não diferem 

pelo teste Tukey a 5% de significância

Tabela 4 – Caracterização físico-química e bacteriológica do queijo Minas Frescal Gourmet 
acrescido de tucupi condimentado (Queijo A) e não condimentado (Queijo B) durante 28 dias 

de armazenamento sob refrigeração.

O pH do queijo A reduziu de 5,60 para 5,05, mas não houve diferença significativa 
(p>0,05) com o passar dos dias. Já no queijo B, o pH diminui de 5,93 para 5,04, havendo 
diferença significativa entre a média do dia 0 (5,93) com as médias dos dias 7 (5,25), 14 
(5,17), 21 (5,09) e 28 (5,04).  

A acidez do queijo A aumentou de 0,036 para 0,11%, um aumento de 0,074%, 
porém não houve diferença significativa entre as médias (p>0,05) com o passar dos dias. 
Entretanto, no queijo B, houve um aumento significativo (p<0,05) da acidez de 0,059% 
(0,051 – 0,11%) após 28 dias de estocagem sob refrigeração.

Sangaletti et al. (2009) avaliaram a vida útil do queijo Minas Frescal durante 30 
dias de armazenamento a 4 ºC e observaram uma redução de pH de 6,66 a 5,85 (0,81) 
entre o 1º e o 30º dia. Segundo Santos (2010), a acidez do queijo tende a aumentar com 
a multiplicação dos microrganismos no decorrer do período de armazenamento, e que o 
aumento da acidez em % de ácido lático é inversamente proporcional à redução do pH, 
como pode ser observado nos resultados desse estudo. 

Observa-se na Tabela 4 a evolução das bactérias psicrotróficas e um aumento da 
contagem a partir do 21º dia de armazenamento para o queijo A e do 14º para o B, somando 
a isso o aumento e decréscimo contínuos de ácido lático e pH, respectivamente. Ao 
considerar o manejo do produto pelo consumidor em casa, têm-se que, a partir destes dias, 
os queijos poderiam apresentar alterações sensoriais, uma vez que a presença desses 
permite avaliar o grau de deterioração de alimentos refrigerados. 

Furtado e Lourenço Neto (1994) atribuíram ao queijo Minas Frescal a durabilidade 
média de 10 dias, valor este abaixo do prazo de validade observado neste estudo. Já 
Dornellas (1997), concluiu em seu estudo que o limite de vida útil aceitável para o queijo 
Minas Frescal seria de 16 dias; valor abaixo do encontrado neste estudo para o queijo A 
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(21 dias) e aproximado ao valor encontrado para o queijo B (14 dias). Brigido et al. (2004) 
afirmaram que esta faixa de variação do prazo de validade dos queijos é determinada 
pelas indústrias, baseadas em critérios próprios, já que na legislação brasileira não existe 
definição de prazo de validade. 

4 | 	CONCLUSÕES
Os queijos Minas Frescal Gourmet acrescido de tucupi condimentado e não 

condimentado produzidos no experimento foram adequados ao consumo, apresentando 
características físico-químicas e bacteriológicas preconizadas pela legislação, 
demonstrando que a padronização tecnológica e as condições higiênicas na elaboração 
foram importantes para garantir a qualidade. 

 A média do teste de aceitação, empregando-se a escala hedônica de cinco pontos, 
indicou que os provadores gostaram do produto, evidenciando que a presença do tucupi 
agregou características sensoriais aos queijos. 

O resultado de intenção de compra pelos provadores está diretamente relacionado 
à aceitabilidade do produto, e desta forma, apresenta-se como uma nova opção para a 
indústria. 
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