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1 INTRODUÇÃO GERAL  

 

A mudança mais recente ocorrida no cenário da qualidade do leite no Brasil se 

refere a alterações nos valores máximos da contagem de células somáticas (CCS) e 

contagem bacteriana total (CBT) para recebimento do leite refrigerado. Esses limites até 

junho de 2014, tanto para CCS (CS/mL), quanto para CBT (UFC/mL) eram de no 

máximo 600 mil. A partir de julho de 2014 as indústrias de laticínios da região centro-

oeste do Brasil deverão receber leite refrigerado com no máximo 500 mil CS/mL e 300 

mil UFC/mL, para CCS e CBT, respectivamente (BRASIL, 2011). 

A Instrução Normativa nº 62 de dezembro de 2011 estabelece padrões mínimos 

para o leite: 3 % de gordura, acidez titulável entre 0,14 a 0,18g de ácido lático/100mL, 

no mínimo 8,4 % de extrato seco desengordurado (ESD); e 2,9 % de proteína total 

(BRASIL, 2011). Segundo REIS et al. (2007) a composição é importante para 

determinação do valor nutritivo e processamento industrial e pode variar conforme a 

raça, alimentação, estágio da lactação, idade, temperatura ambiental, estação do ano, 

fatores fisiológicos (gestação, ciclo estral, etc), patológicos (mastite), persistência da 

lactação, tamanho da vaca, quartos mamários, porção da ordenha e intervalo entre 

ordenhas (WEISS et al., 2002).  

Além disso, durante as diferentes etapas do processamento do leite, a 

composição físico-química pode variar pela contaminação ou multiplicação de 

microrganismos que são potencialmente perigosos à saúde dos consumidores 

(CARVALHO et al. 2007). Sendo reconhecidas três fontes de contaminação microbiana 

do leite cru: o interior da glândula mamária da vaca, o exterior do úbere e dos tetos e os 

equipamentos de ordenha e armazenamento do leite (BRITO et al,. 2000).  

A contaminação do leite por microrganismos psicrotróficos é importante na 

determinação da qualidade do leite (SMITHWELL et al,. 1995). Essas bactérias, apesar 

de apresentarem multiplicação lenta, produzem grandes quantidades de enzimas 

lipolíticas e proteolíticas termorresistentes, provocando alterações físicas e sensoriais 

que comprometem a produção de derivados do leite (BISHOP, 1998). 

A análise da CCS e CBT são fatores determinantes no monitoramento da 

qualidade do leite. Verifica-se perdas de produção dos componentes do leite com CCS a 

partir de 17 mil CS/mL, independentemente da quantidade de leite produzido, os limites 
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de aceitação de CCS para a indústria variam de acordo com cada país, e situa entre 

400mil CS/mL a 750 mil CS/mL (COLDEBELLA et al., 2004). 

A CCS no leite tanto de animais quanto a granel é eficaz no monitoramento da 

prevalência de mastite subclínica no rebanho, fornecendo indicativo da qualidade do 

leite cru refrigerado, além de indicar as condições higiênicas em que o leite foi 

produzido (GONZALES et al., 2004). 

Portanto, quando estão presentes microrganismos patogênicos na glândula 

mamária, geralmente a CCS se eleva (acima de 200 mil CS/mL de leite) e esse aumento 

na CCS é a principal característica utilizada para o diagnóstico da mastite subclínica 

(SANTOS & FONSECA, 2006). Seja qual for a classificação e o período de duração da 

doença, a mastite está entre as principais responsáveis pelas perdas econômicas na 

produção leiteira bovina (CHAGUNDA et al., 2006). 

Para prevenção da mastite se faz necessário ações de melhoria da qualidade 

higiênico sanitária do processo de obtenção do leite. A publicação do Plano dos Cinco 

Pontos de Controle de Mastite em 1970 pelo National Institute of Resarch in Dairing da 

Inglaterra foi um importante passo para o controle da mastite (RADOSTITS et al., 

2007). Esse plano consistia em higiene do úbere, métodos de ordenha adequados, 

manejo da vaca seca, tratamento da mastite durante a lactação e descarte de vacas com 

mastite crônica. 

O controle da mastite pode ser feito com a utilização de substâncias germicidas 

nos tetos antes e após a ordenha, antibioticoterapia no período de secagem, eliminação 

de casos crônicos, tratamento dos casos clínicos e utilização de equipamentos de 

ordenha adequados (PHILPOT & NICHERSON, 2002). A desinfecção é um dos mais 

importantes aspectos na prevenção de infecções, nesse âmbito foram desenvolvidos 

muitos desinfetantes específicos para prevenção da mastite e consequente melhoria da 

qualidade do leite produzido (BODDIE et al., 2007).   

Um bom manejo na ordenha dos animais, seguindo todos os processos de 

limpeza e desinfecção de tetos, assegura a produção de leite de qualidade e a produção 

de derivados lácteos de boa qualidade.  

A produção de queijos é um processo complexo, envolvendo várias etapas e 

modificações bioquímicas. As principais etapas são: coagulação, dessoramento, 

prensagem, salga e maturação. Além disso, os processamentos podem variar em termos 

tecnológicos, permitindo obter enorme variedade de queijos (SPADOTI et al., 2005). 
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A descoberta do queijo começou com um “acidente” de coagulação do leite, e 

sofreu grande evolução tecnológica com o decorrer dos anos, passando do estado de arte 

à ciência (GUNASEKARAN & AK, 2003). 

O queijo prato é um queijo de massa semicozida, começou a ser fabricado no 

Brasil na década de 1920 por imigrantes dinamarqueses, que procuraram produzir um 

queijo similar aos queijos Danbo Dinamarquês e Gouda Holandês (FURTADO et al., 

1994). Possui sabor suave, cheiro não ácido, nem picante e gosto tendendo ao adocicado 

(MORENO et al., 2002). Sendo classificado como gordo, de média umidade, com 

algumas olhaduras pequenas e arredondadas, de coloração amarelada ou amarelo-palha, 

massa semicozida e lavada, característica elástica com consistência semidura, devendo 

apresentar textura compacta, lisa e fechada (BRASIL, 2006).  

A textura do queijo pode variar de acordo com o teor de umidade e período de 

maturação. Podendo ser classificados em muito duro, rígido, semimacio e macio (FOX 

et al., 2000). 

Textura é a manifestação sensorial e funcional das propriedades estruturais, 

mecânicas e superficiais dos alimentos, detectadas pelos sentidos da visão, audição e 

tato (SZCZESNIAK, 2002). As propriedades de textura são objetivamente medidas 

pelas funções: tempo, força, massa e distância (GEISE, 1995).   

A importância da textura na aceitabilidade global de alimentos varia largamente 

dependendo do tipo de alimento avaliado, podendo ser considerada um fator crítico, 

importante ou de menor relevância na qualidade global do alimento (BOURNE, 2002). 

O queijo é um alimento viscoelástico, pois durante a deformação, parte da 

energia mecânica fornecida é armazenada (parte elástica) e parte é dissipada (parte 

viscosa) (LUCEY et al., 2003). A viscoelasticidade dos queijos resulta da contribuição 

individual e da interação entre os constituintes: proteína, gordura, minerais e água (FOX 

et al., 2000). 

A textura é um importante parâmetro de identificação e qualidade, o consumidor 

normalmente a avalia juntamente com a cor e o aroma, antes das demais características 

(SANTOS JÚNIOR et al., 2012 ). 

A maturação altera a textura do queijo em razão da série de processos 

bioquímicos, dentre estes: proteólise (SOUSA et al., 2001) e lipólise (COLLINS et al., 

2003). Na proteólise a caseína é hidrolisada a peptídeos de menor massa molar pelo 

coalho, pela plasmina e por enzimas que podem estar presentes naturalmente no leite. 

Esses peptídeos são posteriormente hidrolisados a peptídeos menores e aminoácidos por 
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proteinases e peptidases provenientes de bactérias ácido-lácticas da cultura iniciadora 

(FOX et al., 2004). Esse fenômeno tem função no desenvolvimento do sabor e da 

textura na maioria dos queijos (SOUSA et al., 2001). 

As mudanças bioquímicas que ocorrem durante a maturação de queijos podem 

ser agrupadas em eventos primários incluindo glicólise, lipólise e proteólise. Essas 

mudanças, juntamente com inúmeras transformações secundárias que ocorrem durante a 

maturação de queijos, determinam os aspectos mais sutis da textura do queijo 

(LACROIX et al., 2010). 

Diversos parâmetros influenciam na textura dos queijos; quanto menor o teor de 

gordura do queijo, mais densa é a rede de caseína (TUNICK et al., 1993). HSIEH et al. 

(1993) ao realizarem teste de compressão (TPA) em queijos Mozzarella, relataram que a 

adição de proteína de soja produziu queijos com redes muito fortes. 

A análise do perfil de textura (TPA) tem sido utilizada para avaliar a textura 

instrumental em queijos, esta análise simula a compressão dos dentes molares durante a 

mastigação, possibilitando a previsão de características de textura antes mesmo do 

produto ser consumido (DELGADO et al., 2011). Os parâmetros de textura podem ser 

calculados através da curva instrumental do perfil de textura (Figura 1). Sendo a firmeza 

definida como a força máxima aplicada durante o primeiro ciclo de compressão e 

elasticidade a capacidade do queijo retornar a sua altura original após a primeira 

compressão (VAN HEKKEN et al., 2007). Coesividade é definida como a razão entre a 

força positiva da segunda compressão e a primeira compressão. É a velocidade com que 

o material se desintegra sob ação mecânica, é o ponto máximo em que o material pode 

deformar antes de quebrar. Valores próximos de 1 indicam alta coesividade (borracha), 

0,5 indica coesão intermediária e 0 indica que não há coesão (frágil) (OSORIO et al. 

2005). Adesividade é definida como o trabalho necessário para superar a força de 

atração entre a superfície de um alimento e a superfície de outros materiais com os quais 

o alimento entra em contato (PAVIA et al. 1999). A determinação dos parâmetros de 

textura do queijo é importante, pois o consumidor tem a expectativa que o queijo 

selecionado tenha características de textura daquela determinada variedade. Sendo a 

textura, usada para diferenciar várias variedades de queijo. Wendin et al. (2000) 

descobriram que a textura é o atributo mais importante para descrever as diferenças 

entre amostras de queijo.  

 

 



5 

 

 
 

As características de textura apropriada do queijo é determinante na escolha e 

qualidade global (MCEWAN et al, 1989). Por outro lado, quando o consumidor não se 

satisfaz em relação à textura dos alimentos durante a mastigação a aceitabilidade do 

produto será baixa (GUINARD & MAZZUCCHELLI, 1996). Sendo a determinação 

dos parâmetros de textura primordial na caracterização do queijo prato. As definições 

dos parâmetros de textura são apresentadas no Quadro 1.  

 

Quadro 1 – Definição dos parâmetros de textura. 

 

Parâmetros Definição 

Firmeza 

O valor da firmeza é a força de pico da primeira compressão do 

produto. A dureza não tem de ocorrer no ponto mais profundo 

da compressão, embora tipicamente faz para a maioria dos 

produtos. 

Coesividade 

A coesividade é a forma como o produto resiste a segunda 

deformação relativa à forma como ele se comporta na primeira 

deformação. A coesividade é medida como a área de trabalho, 

durante a segunda compressão dividida pela área de trabalho 

durante a primeira compressão. (Veja a área de 2 / Área 1 na 

figura acima). 

Força 

1º Compressão 1º Relaxamento 2º Relaxamento 2º Compressão Pausa

sa 

Software de cálculo da textura experimental para análise 

de perfil de textura 

Dureza é a força 

máxima aplicada na 1º 

compressão 

Comprimento 

1 

Comprimento 

2 Tempo 

Adaptado de BOURNE et al., (2002). 

Figura 1 – Curva instrumental do perfil de textura (TPA). 
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Elasticidade 

Elasticidade é definida como a capacidade física do produto 

voltar ao estado inicial após a compressão. 

Elasticidade é medida de várias maneiras, mas mais 

tipicamente, pela distância da altura detectada do produto na 

segunda compressão (Comprimento 2 na figura acima), dividida 

pela distância de compressão inicial (Comprimento 1). 

Gomosidade 

Gomosidade é a força utilizada para deformação do alimento, 

causando fratura irreversível, é calculado multiplicando a 

dureza pela coesão. 
Adaptado de BOURNE et al., (2002). 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivos Gerais 

 

 Avaliar a qualidade do leite na região sudoeste de Goiás, após a entrada em 

vigor dos novos padrões de qualidade do leite refrigerado estabelecidos na Instrução 

Normativa 62/2011, a partir de 01 de julho de 2014. 

 Determinar os parâmetros de textura do queijo prato de produção industrial 

através da avaliação em três condições de temperatura durante o periodo de maturação. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

Comparar os valores de qualidade do leite cru refrigerado estabelecidos pela IN 

62 em 2014 para gordura, proteína, ESD, CCS e CBT com os do leite coletado no 

sudoeste goiano. 

Expressar a porcentagem dos parâmetros de qualidade do leite em desacordo 

com a legislação. 

Determinar os parâmetros de textura: firmeza, elasticidade, gomosidade e 

coesividade do queijo prato, e a influência das temperaturas de 6ºC, 12ºC e 18ºC, sobre 

esses parâmetros de textura, durante o período de maturação. 

Informar as variações do pH, acidez titulavel e umidade durante a maturação do 

queijo prato. 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO I 

 

IMPACTO DOS NOVOS PADRÕES DA INSTRUÇÃO NORMATIVA 62 SOB A 

QUALIDADE DO LEITE DA REGIÃO SUDOESTE DE GOIAS 

  

RESUMO 

 

Este estudo objetivou avaliar a qualidade de leite cru da região sudoeste de Goiás. 

Foram coletadas 550 amostras de leite, sendo 313 de tanque de expansão, 144 de carros 

tanque e 93 de silos industriais. Para tanto, os componentes químicos do leite, proteína, 

gordura e extrato seco desengordurado (ESD) foram determinados por absorção 

diferencial de ondas infravermelhas. Realizou-se contagem bacteriana total (CBT) e 

contagem de células somáticas (CCS) por citometria de fluxo. Foi observado que 4,16 

% das amostras de tanque de expansão estão abaixo do nível mínimo de gordura de 3,0 

%, 0,96 % das amostras de tanque de expansão estão abaixo de 2,9 % de proteína; 7,3 % 

das amostras de tanque de expansão e 7,69% das amostras de carro tanque estão abaixo 

de 8,4 % ESD, 40 % das amostras de tanque de expansão, 69,93 % de carro tanque e 

62,36 % de silo industrial possuíam CCS acima de 500 mil CS/mL, 35,89 % das 

amostras de tanque de expansão, 87,41 % das amostras de carro tanque e 100 % das 

amostras de silo industrial possuíam CBT acima de 300 mil Unidade Formadora de 

Colônia (UFC)/mL. Medidas de educação e treinamento quanto aos procedimentos de 

obtenção higiênica do leite, higiene dos equipamentos de ordenha, correta implantação 

de programas de controle de mastite e do sistema de refrigeração da matéria-prima pós-

ordenha precisam ser adotadas visando à melhoria da qualidade do leite cru. Tais 

medidas beneficiam tanto a indústria, concorrendo para rendimento da matéria-prima, 

quanto o produtor rural, pela possibilidade de remuneração mais vantajosa, por 

empresas do setor lácteo que adotam o sistema de pagamento por qualidade do leite. 

Alem disso, tais medidas ao serem abordadas possibilitarão os produtores e a indústria 

atenderem aos padrões de qualidade estabelecidos pela IN 62. 

 

Palavras-chave: CCS, CBT, proteína, gordura e sólidos desengordurados. 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the quality of raw milk from southwestern Goiás region, 

550 milk samples were collected being 313 from the expansion tank, 144 from tanks 

cars and 93 from industrial dairy tank. For all them, the chemical components of milk, 

protein, fat and solids nonfat were determined by differential absorption of infrared 

waves. It was realized the total bacterial count (TBC) and somatic cell count (SCC) by 

flow cytometry. It was observed that 4.16% of the samples from the expansion tank are 

below the minimum level of 3% of fat, 0.96% of the samples from the expansion tank 

are below 2.9% of protein; 7.3% of the samples of the expansion tank and 7.69% of 

tank car samples are below 8.4% of solids nonfat, 40% of the samples of the expansion 

tank, 69.93% of tank car and 62.36 % of industrial dairy tank had CCS over 500 million 

CS/ml as well as 35.89% of the samples of the expansion tank, 87.41% of tank car 

samples and 100% of the samples of industrial dairy tank had TBC above the 300 

thousand CFU/mL. Measures of education and training in how to obtain hygienic milk, 

hygiene of milking equipment, proper implementation of mastitis control programs and 

the cooling system of the raw material postmilking need to be adopted aimed at 
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improving the quality of milk raw. Such measures benefit both the industry, 

contributing to the yield of the raw material, as the farmer, with the possibility of more 

advantageous compensation for the dairy sector companies that adopt the payment 

system for milk quality. Moreover, such measures should be addressed to enable the 

producers and the industry to meet the quality standards set by IN 62. 

 

Key words: SCC, TBC, protein, fat and nonfat solids. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A busca pela melhoria da qualidade do leite abrange a cadeia leiteira, a 

indústrias de lácteos e os consumidores. Desta forma os produtores de leite se 

empenham em atender os padrões de qualidade da indústria, a indústria visa a qualidade 

da matéria-prima para maior rendimento e qualidade dos derivados lácteos produzidos, 

já o consumidor cada vez mais busca por produtos seguros, saudáveis e de fácil 

consumo.  

Para que a qualidade do leite no âmbito geral, produtor, indústria e consumidor 

fosse alcançada, medidas legislativas foram tomadas pelos órgãos governamentais. A 

Instrução Normativa número 62 de 29 de dezembro de 2011 estabelece parâmetros de 

qualidade para o leite refrigerado a partir de 1º de julho de 2014 com o máximo de 500 

mil CS/mL e 300 mil UFC/mL, para CCS e CBT, respectivamente (BRASIL., 2011). 

O monitoramento da CCS é uma medida a ser tomada para que os padrões de 

qualidade do leite estabelecidos pela Instrução Normativa número 62 sejam alcançados, 

sendo que a CCS está relacionada com as alterações nos constituintes do leite (BUENO 

et al., 2005). Em razão do aumento da microbiota inicial presente no leite após ordenha. 

Verifica-se perdas de produção dos componentes do leite, com CCS a partir de 17 mil 

CS/mL (COLDEBELLA et al., 2004). 

Outro fator determinante na qualidade do leite é a logística de transporte 

(propriedade rural, carro tanque e indústria), sendo que a CBT aumenta durante a 

logística, tornando o monitoramento da CBT fundamental (DE JONGHE et al., 2011) 

para averiguar se a qualidade do leite se adéqua ao estabelecido pela Instrução 

Normativa número 62 de dezembro de 2011.  

Atender aos padrões da legislação é um grande desafio para o setor leiteiro, a 

busca pela melhoria da qualidade deve ser constante, tendo em vista que a matéria-

prima de boa qualidade resulta no maior rendimento e qualidade dos derivados lácteos 

produzidos, trazendo benefícios para a indústria e para o consumidor (BORGES et al., 

2009). 
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No entanto, os produtores de leite do estado de Goiás estão com dificuldade para 

atender aos padrões de qualidade estabelecidos pela Instrução Normativa 62, 

MARTINS et al. (2008) relatou que apenas 23% das 30 amostras de CBT colhidas em 

tanques de expansão estavam de acordo com a legislação. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o impacto dos novos padrões da 

instrução normativa 62 sob a qualidade do leite da região sudoeste de Goiás.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram coletadas amostras de leite refrigerado, armazenado em tanques de 

expansão de propriedades rurais, carro tanque isotérmico e silos industriais da região 

sudoeste de Goiás. 

No período de abril a julho de 2014, foram coletadas 313 amostras de leite em 

tanques de expansão, 144 amostras de carros tanque isotérmicos e 93 amostras de silos 

industriais, totalizando 550 amostras de leite refrigerado. 

 

2.1 Amostragem 

 

2.1.1 Tanque de expansão 

 

Os tanques de expansão instalados nas propriedades rurais possuíam capacidade 

diária de armazenamento de aproximadamente 500 litros a 4 mil litros. 

As amostras de leite refrigerado foram coletadas em condições assépticas, após 

agitação mecânica por cinco minutos programada no próprio tanque de expansão. As 

coletas das amostras de leite foram realizadas em frascos contendo conservante 

Bronopol® para análise da CCS e composição química e Azidiol® para análise da CBT. 

Em seguida as amostras foram acondicionadas em caixa isotérmica contendo gelo e 

encaminhadas ao Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em 

Alimentos da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, 

Goiânia, GO, para a realização das análises eletrônicas.  
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2.1.2 Carro tanque isotérmico 

 

As amostras de leite refrigerado estocadas nos carros tanque isotérmicos foram 

coletadas após as coletas de leite dos tanques de expansão das propriedades 

imediatamente após a chegada a indústria.  

Os caminhões que realizavam a coleta granelizada possuíam tanques isotérmicos 

de capacidade de 9 mil litros.  

Com o auxílio do coletor de aço inox previamente higienizado, foram realizadas 

as coletas das amostras de leite em frascos contendo conservante Bronopol® para 

análise da CCS e composição química e Azidiol® para análise da CBT. Em seguida as 

amostras de leite foram acondicionadas em caixa isotérmica contendo gelo e 

encaminhadas ao Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em 

Alimentos da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, 

Goiânia, GO, para a realização das análises eletrônicas.  

 

2.1.3 Silos industriais 

 

Após a chegada do carro tanque isotérmico na indústria de laticínios, o leite foi 

transferido por meio do mangote flexível com bomba sanitária, para o silo industrial. 

Assepticamente, as amostras de leite refrigerado foram coletadas através da válvula 

acoplada ao silo industrial em frascos contendo conservante Bronopol® para análise da 

CCS e composição química e Azidiol® para análise da CBT. Em seguida as amostras 

de leite foram acondicionadas em caixa isotérmica contendo gelo e encaminhadas ao 

Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de 

Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, Goiânia, GO, para a 

realização das análises eletrônicas.  

 

2.2 Análise Químicas 

 

As análises da composição química foram realizadas em relação aos teores de 

gordura, proteína, e extrato seco desengordurado (ESD), que foram determinados 

através do princípio analítico que se baseia na absorção diferencial de ondas 

infravermelhas pelos componentes do leite, utilizando o equipamento Milkoscan 4000 

(Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). As amostras foram previamente aquecidas em 
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banho-maria à temperatura de 40ºC por 15 minutos para dissolução da gordura. Os 

resultados foram expressos em porcentagem (International Dairy Federation, 2000). 

 

 

 

2.3 Contagem de Células Somáticas 

 

A análise da CCS foi realizada de acordo com princípio analítico que se baseia 

na citometria de fluxo realizada através do equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss 

Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da análise, as amostras foram previamente 

aquecidas em banho-maria à temperatura de 40ºC por 15 minutos para dissolução da 

gordura. Os resultados foram expressos em CS/mL (ISO, 2006).  

 

2.4 Contagem Bacteriana Total 

 

A CBT foi realizada por meio do equipamento Bactoscan FC (Foss Eletric A/S. 

Hillerod, Denmark), que se baseia na citometria de fluxo que consiste na medição de 

características celulares, quando estas se encontram suspensas em meio fluido. Os 

resultados foram expressos em UFC/mL (ISO, 2004). 

 

2.5 Análises Estatísticas 

 

Foram analisados 550 resultados sendo 313 resultados de leite em tanques de 

expansão, 144 resultados de carros tanque isotérmicos e 93 resultados de silos 

industriais. Realizada a análise estatística descritiva para a CCS, CBT e composição 

química através de recursos do Excel versão 2007. Os dados foram apresentados em 

forma de gráficos.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A média dos teores de gordura, proteína e extrato seco desengordurado (ESD) 

das amostras de leite refrigerado coletadas em tanques de expansão de propriedades 

leiteiras, carro tanque e silos industriais da região sudoeste de Goiás, estão compatíveis 

com os valores mínimos estabelecidos pela Instrução Normativa 62/2011 (Figura 1).  
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Embora, novas exigências de qualidade do leite tenham entrado em vigor a partir 

de julho de 2014, os requisitos mínimos para os parâmetros físico-químicos não foram 

alterados e permanecem em 3,0 %; 2,9 % e 8,4 %; para gordura, proteína e sólidos 

desengordurados, respectivamente.  

As amostras do leite refrigerado da região sudoeste de Goiás de tanque de 

expansão, carros tanque e silos industriais estão compatíveis com os mínimos 

estabelecidos pela Instrução normativa número 62 referente a gordura, proteína e ESD 

(Figura 1). Medias semelhante ao presente estudo para gordura, proteína e ESD foram 

relatadas por Machado et al. (2000) ao analisarem 4784 amostras de leite de tanque de 

expansão. A média da composição química do leite de animais saudáveis e corretamente 

nutridos se adéqua aos padrões estabelecidos pela legislação para gordura, proteína e 

ESD (PEDRICO et al., 2009). 

 

 

Figura 1 – Valores médios dos teores de gordura, proteína e extrato seco 

desengordurado (ESD) do leite refrigerado do tanque de expansão, carros tanque e silo 

industrial do sudoeste goiano. 

 

Os resultados do estudo demonstraram que ações voltadas para melhoria da 

qualidade do leite, com vistas ao aumento dos teores de gordura e proteína, seja pelo 

uso de raças produtoras de leite, ou inclusão de concentrado proteico na dieta de vacas 

em lactação, podem beneficiar os produtores que recebem pagamento do leite por 
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qualidade, bem como as indústrias poderão aumentar o rendimento de fabricação de 

queijos por meio do recebimento de leite com maior teor de sólidos desengordurados. 

Verificou-se que a média da CCS do leite coletado em tanques de expansão de 

propriedades leiteras, carro tanque e silos industriais estão fora do limite estabelecido 

pela IN 62 no período vigente. (Figura 2). 

 A inconformidade dos resultados de amostras de leite com o padrão 

estabelecido pela legislação também foi relatada por Ribeiro Neto et al. (2012) ao 

avaliarem a qualidade do leite cru refrigerado sob inspeção federal na região Nordeste 

relataram que os estados de Alagoas, Ceara, Maranhão, Pernambuco, Piauí e Rio 

Grande do Norte, apresentaram media de CCS acima de 1 milhao de CS/mL. Sendo que 

Ribeiro Neto et al. (2012) atribuíram os altos níveis da CCS a falhas generalizadas nos 

procedimentos de ordenha e refrigeração do leite nas propriedades leiteiras. 

 

 

Figura 2 – Valores médios da Contagem de Células Somáticas (CCS) do leite 

refrigerado do tanque de expansão, carros tanque e silo industrial do sudoeste goiano. 

 

A implementação de sistemas de pagamento do leite por qualidade, maior 

exigência por parte das indústrias e a fiscalização da qualidade do leite pelos órgãos 

governamentais são ferramentas que poderiam melhorar a qualidade do leite produzido 

no sudoeste goiano.  
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Verificou-se que media da CBT do leite coletado em tanques de expansão de 

propriedades leiteras, carro tanque e silo industrial estão fora do limite estabelecido pela 

IN 62 (Figura 3). 

 

 
Figura 3 - Valores médios da Contagem Bacteriana Total (CBT) do leite refrigerado do 

tanque de expansão, carros tanque e silo industrial do sudoeste goiano. 

 

Foi observado no presente estudo que ocorre aumento da CBT durante o 

transporte e armazenamento na indústria. O mesmo padrão de comportamento para 

CBT foi relatado por DE JONGHE et al. (2011). Ao avaliarem a qualidade do leite 

relataram que o leite armazenado na fazenda, transporte e indústria possuíam CBT de 1 

x 10
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aumento na CBT do leite durante o transporte e armazenamento em silos industriais 

pela ação de microrganismos psicrotróficos que se desenvolvem em temperatura de 

refrigeração (BISHOP & WHITE., 1998). 

Médias de CBT inferiores ao presente estudo para tanque de expansão foram 

encontradas por Gargouri et al. (2013) com 12,87 mil UFC/mL para CBT. Já Ribeiro 

Neto et al. (2012) ao avaliarem a qualidade do leite cru refrigerado sob inspeção federal 

na região Nordeste, relataram que os estados de Alagoas, Ceara, Maranhão, 

Pernambuco, Piauí e Rio Grande do Norte apresentaram media de CBT acima de 1 

milhao de UFC/mL. Sendo que Ribeiro Neto et al. (2012) atribuíram a alta elevação dos 

531202 

1916813 

2965215 

300000 

0 

500000 

1000000 

1500000 

2000000 

2500000 

3000000 

3500000 

Tanque de Expansão Carro Tanque Silo Industrial A partir de 01/07/2014 

U
F

C
/m

L
 



20 

níveis da CBT a falhas generalizadas nos procedimentos de ordenha e refrigeração do 

leite nas propriedades leiteiras. 

Mais de 90% das amostras de leite se encontraram dentro dos padrões exigidos 

pela legislação no que se refere a gordura, proteína e ESD, no entanto a maioria das 

amostras de CCS e CBT estava fora do padrão (Figura 4). 

 

 
Figura 4 – Porcentagem de gordura, proteína, estrato seco desengordurado (ESD), 

contagem de células somáticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) de amostras de 

leite refrigerado fora do limite estabelecido pela IN 62 a partir de 1º de julho de 2014. 

 

A maioria das amostras analisadas no presente estudo se apresentou fora dos 

padrões exigidos pela instrução normativa número 62 no que se refere a CCS e CBT e 

dentro dos padrões com relação a composição química, o mesmo padrão foi relatado por  

Lacerda et al. (2010) ao avaliarem a qualidade do leite de propriedades leiteiras nos 

municípios de Miranda do Norte e por Paiva et al. (2012) ao avaliarem a qualidade do 

leite em uma indústria de Minas Gerais. 

Constatou-se do total das 550 amostras de leite analisadas de tanque de 

expansão, carro tanque e silos industriais foram encontradas poucas amostras fora dos 

padrões estabelecidos para gordura, proteína e ESD. Entretanto a maioria das amostras 

de leite se encontrava fora dos padrões estabelecidos CCS e CBT. Valores superiores 

para gordura e proteína e inferiores para CCS e CBT foram encontrados por Borges et 
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al. (2009) ao avaliar a qualidade do leite de propriedades da região do Vale do Taquari 

no estado do Rio Grande do Sul relataram que das 143 análises realizadas foram 

encontradas fora dos padrões estabelecidos para gordura, proteína, CCS e CBT, 

respectivamente 9,79 %; 7,69 %; 14,69% e 29,37%. 

Valores superiores ao presente estudo para CBT foram relatados por Martins et 

al. (2008) ao avaliarem a qualidade de leite cru produzido e armazenado em tanques de 

expansão no estado de Goiás, sendo que 46% das amostras possuíam CBT acima de 300 

mil UFC/mL. 

Para que o leite produzido e recebido por produtores e indústrias possa se 

adequar às medidas atuais da legislação brasileira da qualidade do leite, aspectos 

como higiene de ordenha, refrigeração do leite abaixo de 7 °C e controle da 

mastite precisam ser constantemente monitorados. 

 

4 CONCLUSÃO 

 
As médias dos teores de gordura, proteína e ESD do leite na região sudoeste de 

Goiás se adequou aos padrões da instrução normativa número 62 de dezembro de 2011, 

entretanto a CCS e CBT estão fora dos novos padrões estabelecidos pela legislação que 

está em vigor desde de 01/07/2014. 

Medidas de educação e treinamento quanto aos procedimentos de obtenção 

higiênica do leite, higiene dos equipamentos de ordenha, correta implantação do 

programa de controle de mastite e do sistema de refrigeração da matéria-prima pós-

ordenha precisam ser adotadas visando à melhoria da qualidade do leite cru nesta 

região. 
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  RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar os parâmetros de textura do queijo Prato durante 22 dias após o 

processamento e a influência da temperatura do queijo Prato no momento da análise sob 

o perfil textural, para tal, previamente a realização das análises de textura as amostras de 

queijo foram acondicionadas em três temperaturas (6ºC, 12ºC e 18ºC). A avaliação do 

perfil de textura do queijo Prato foi realizado instrumentalmente, com o auxílio de 

texturômetro Brokfield, sendo que a firmeza e gomosidade do queijo Prato reduziu 

durante o período de maturação, adesividade se manteve constante e a coesividade e 

elasticidade não apresentaram o mesmo padrão em função da temperatura de 

acondicionamento das amostras. O efeito temperatura de acondicionamento demonstrou 

que os parâmetros de textura oscilaram em função do aumento da temperatura. A 

padronização da análise de perfil de textura do queijo Prato é fundamental para correta 

caracterização, em vista que a textura do queijo Prato é influenciada pela temperatura de 

acondicionamento das amostras no momento da análise. 

 

Palavras-chave: perfil textural, cor, proteína, gordura. 

 

1.INTRODUÇÃO 

 

O queijo prato é um queijo de massa semicozida, começou a ser fabricado no 

Brasil na década de 1920 por imigrantes dinamarqueses, que procuravam produzir um 

queijo similar aos queijos Danbo Dinamarquês e Gouda Holandês (FURTADO et al., 

1994). O Prato é um queijo maturado, de média umidade, semirrígido, com sabor suave 

e de cor amarelo palha conferida pelo corante natural urucum (KUBO et al., 2013). 

mailto:bruno-sousa_18@hotmail.com
mailto:marcotonyrv@yahoo.com.br
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Produzido em todas as regiões do país, com média anual de cerca de 150 mil toneladas 

(ABIQ, 2010). 

É de fundamental importância manter os padrões de identidade e qualidade do 

queijo prato visando atender as expectativas dos consumidores. A textura é um 

importante parâmetro de identificação da qualidade, o consumidor normalmente faz a 

avaliação juntamente com a cor e aroma, antes das demais características (SANTOS 

JÚNIOR et al., 2012 ). Diversos parâmetros influenciam na textura dos queijos, porque, 

quanto menor o teor de gordura do queijo, mais densa é a rede de caseína e mais firme é 

o queijo (TUNICK et al., 1993). 

Para medir as propriedades de textura dos materiais, são utilizados os métodos 

reológicos que estudam a deformação e fluxo de materiais, além disso, são usados para 

determinar componentes elásticos e viscosos, além de permitir a compreensão das 

interações de curto alcance, tais como conformação e estrutura da caseína (STEFFE, 

1996).  

Um dos métodos para se avaliar a textura em queijos é a análise do perfil de 

textura (TPA), que simula a compressão dos dentes molares durante a mastigação,  

possibilitando a previsão de características de textura antes mesmo do produto ser 

consumido (DELGADO et al., 2011). A TPA gera valores de firmeza, coesividade, 

elasticidade, adesividade e gomosidade, que possibilitam definir os parâmetros de 

textura do queijo (AMAR & SURONO, 2012).  

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a textura de queijos prato através da TPA 

em diferentes temperaturas (6ºC, 12ºC e 18ºC) no 1º dia, 8º dia, 15º dia e 22º dia de 

maturação. 

 

2.MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi desenvolvida no período de 09 de junho a 03 de julho de 2014, 

em indústria de laticínios, localizada na cidade de Rio Verde, GO, Brasil e Laboratórios 

de Pós-Colheita de Produtos Vegetais, Frutas e Hortaliças e Produtos de Origem Animal 

do IF Goiano, Campus Rio Verde, GO, Brasil. 

 Utilizou-se queijos Prato produzidos por indústria de laticínios, registrada no 

Serviço de Inspeção Federal do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento do 

Brasil. 
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 2.1Qualidade do Leite Refrigerado Utilizado no Processamento dos Queijos Prato 

 

  A avaliação da qualidade do leite utilizado no processamento dos queijos Prato 

foi realizada no Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos 

da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, Goiânia, GO, 

Brasil. Antes da fabricação dos queijos, amostras de leite foram acondicionadas em 

frascos contendo conservante Bronopol
®
. Após a coleta das amostras de leite, os frascos 

foram encaminhados em caixa isotérmica contendo gelo para avaliação dos teores de 

gordura, proteína, lactose, extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD) 

determinados no equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark) 

(International Dairy Federation, 2000). Antes das análises, os frascos contendo as 

amostras de leite foram aquecidos em banho-maria à temperatura de 40ºC por 15 

minutos para dissolução da gordura. Os resultados foram expressos em porcentagem 

(%)  

 

2.2Elaboração dos Queijos Prato 

 

Os queijos Prato foram produzidos com leite refrigerado, padronizado a 3,3% de 

gordura, pasteurizado sob agitação constante a 72ºC/75ºC por 16 segundos, seguido de 

resfriamento a temperatura de 35ºC. Em seguida foi adicionado o fermento lático 

(cultivo mesofílico à base de Lactococcus lactis e Lactococcus subsp. Cremoris e 

cultivo termofilico à base de Lactobacillus delbrüeckii subsp. Bulgaricus e 

Lactobacillus delbrüeckii subsp. helveticus) na proporção de 100 gramas de fermento 

lático para 5 mil litros de leite, cloreto de cálcio (solução a 40% m/m) na proporção de 

2,5 L para 5 mil litros de leite, corante natural de urucum (500 mL para 5 mil litros de 

leite) e coalho industrial (300 mL para 5 mil litros).  

Em seguida o leite ficou em repouso por 40 minutos, até completa coagulação. 

Posteriormente, a massa coagulada foi cortada por liras verticais de 2 cm de aresta, e 

deixada em repouso por 10 minutos, seguido da remoção de 30% do soro de leite. A 

segunda mexedura da massa ocorreu após 20 minutos, seguida pela pré-prensagem em 

prensa pneumática e enformagem em formas de 4 kg. Após a enformagem em formas 

dessoradoras, o queijo prato foi prensado durante 120 minutos em prensas pneumáticas 

a 40 lb/pol², os queijos foram imersos em salmoura à temperatura de 10ºC (21% de sal e 

pH 5,3) por 24 horas. Após a salga em salmoura os queijos ficaram na câmara de 
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secagem por 24 horas a 8ºC, foram embalados em embalagens termoencolhíveis e 

armazenados em estufa incubadora tipo BOD a 10 ºC para maturação (durante 22 dias).  

 

2.3Análises Físicas e Químicas dos Queijos Prato 

 

2.3.1Análise Instrumental do Perfil Textural dos Queijos Prato 

 

A textura instrumental dos queijos Prato foi mensurada durante 22 dias (1º dia, 

8º dia, 15ºdia e 22ºdia de maturação), Utilizou-se barra de queijo de ± 4 kg, dividida em 

três partes iguais para melhor amostragem. Foi desprezado 2 cm da parte exterior do 

queijo (casca) para não interferir na análise. O queijo foi cortado em cubos de 2 cm com 

auxílio de paquímetro. Previamente a realização da textura, os cubos de 2 cm de queijo 

Prato foram acondicionados em três temperaturas (6ºC, 12ºC e 18ºC). Durante o período 

de maturação, para cada temperatura de avaliação, foram realizadas três repetições, nas 

três partes do queijo, totalizando nove repetições por temperatura.  

A TPA foi analisada com auxílio do texturômetro Brookfield, utilizando triger 

de 5 g, velocidade de deslocamento da probe de 1 mm/s e taxa de compressão de 50%. 

Foram extraídos os parâmetros de firmeza, elasticidade, adesividade, gomosidade e 

coesividade.  

 

2.3.2Parâmetros Instrumentais de Cor dos Queijos Prato  

 

A cor foi realizada com auxílio de colorímetro digital HunterLab durante o 

período de maturação do queijo Prato. Para análise o queijo foi cortado em cubos de 2 

cm, foram selecionados cubos da parte central do queijo e das extremidades para  

melhor amostragem. Os cubos foram colocados sob o leitor para obtenção dos valores 

de L*, a* e b*, que foram convertidos para Chroma ([(a * 2 + b * 2) 
1/2

]) e Hue ([(b * / a 

*) tan
-1

]) (VENTURINI et al., 2011). A amostragem foi realizada como descrito na 

TPA, totalizando 27 análises de cor por dia avaliado.  

 

2.4Parâmetros Físico-Químicos dos Queijos Prato 

 

O pH, acidez titulável e umidade dos queijos Prato foram analisados conforme a 

metodologia proposta pela AOAC, (1995) durante o período de maturação. 
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O teor de gordura foi analisado pelo método de Gerber (FURTADO, 1975), a 

proteína bruta pelo método de Kjedahl (AOAC, 1995) e o teor de cinzas através do 

método gravimétrico (AOAC, 1995) no 22º dia de maturação. 

 

3.Análises Estatísticas 

 

As análises estatísticas foram realizadas em delineamento inteiramente ao acaso, 

com teste Tukey, para comparação da textura nas temperaturas de 6ºC, 12ºC e 18º C e 

entre os dias de maturação 1, 8, 15 e 22 dias. A média dos resultados de pH, acidez 

titulável e umidade entre os dias de maturação, foram comparadas pelo teste Tukey.  

Para avaliação das análises estatísticas, utilizou-se o programa computacional 

Sisvar (FERREIRA, 2008). O nível de significância das diferenças entre os tratamentos 

foi considerado em p <0,05. 

Os resultados médios de gordura, proteína e cinzas foram apresentados de forma 

descritiva. 

 

4.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O leite utilizado na elaboração dos queijos prato apresentou valores médios de 

3.67 % ± 0.01 % de gordura, 3.17 % ± 0.009 % de proteína, 4,32 % ± 0.011 % de 

lactose, 12,12 % ± 0.013 % de EST e 8,45 % ± 0.015% de ESD. Estes valores são 

considerados adequados ao processamento industrial de queijos no Brasil, cuja 

legislação determina teores mínimos de 3,00 % de gordura, 2,9 % de proteína bruta, 

11,40 % de EST e 8,40 % de ESD. Para a lactose não existem padrões vigentes. 

Foi observado durante o período de maturação que a firmeza do queijo Prato 

avaliado à temperatura de 6 ºC, 12 ºC e 18 ºC reduziu (Tabela 1). 

Tabela 1 – Firmeza (g) do queijo Prato avaliado na temperatura de 6ºC, 12ºC e 18ºC 

durante o período de maturação. 

 

Estocagem 

(dias) 

Temperatura 

6ºC 12ºC 18ºC 

1 10603.67 ±789.72ª 9281.11 ±530.83a 7852.67 ±487.06ª 

8 9860.89 ±498.22ª 7974.66 ±1065.25ab 7684.56 ±246.89ª 

15 7928.50 ±374.08b 7401.22 ±1204.25b 6512.33 ±234.06b 

22 7691.00 ±563.56b 6599.55 ±640.43c 6344.00 ±388.53b 

CV (%) 6.41 11.58 5.09 
Médias na coluna seguida de letras distintas diferem significativamente segundo teste tukey a 5% de significância. 
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A coesividade do queijo Prato avaliado à temperatura de 6º C e 18º C aumentou 

durante período de maturação, porém se manteve constante na temperatura de 12 º C. 

(Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Coesividade do queijo Prato avaliado na temperatura de 6ºC, 12ºC e 18ºC 

durante o período de maturação. 

 

Estocagem 

(dias) 

Temperatura 

6ºC 12ºC 18ºC 

1 0.62 ±0.017b 0.65 ±0.020a 0.63 ±0.015b 

8 0.63 ±0.015ab 0.65 ±0.018a 0.65 ±0.005ab 

15 0.65 ±0.018ª 0.66 ±0.016a 0.65 ±0.016ab 

22 0.65 ±0.020ª 0.66 ±0.005a 0.66 ±0.019ª 

CV (%) 2.79 2.47 2.33 
Médias na coluna seguida de letras distintas diferem significativamente segundo teste tukey a 5% de significância. 

 

A adesividade do queijo Prato avaliado à temperatura de 6º C, 12º C e 18º C se 

manteve constante durante o período de maturação (Tabela 3). 

 

Tabela 3 – Adesividade (mj) do queijo Prato avaliado na temperatura de 6ºC, 12ºC e 

18ºC durante o período de maturação. 

 

Estocagem 

(dias) 

Temperatura 

6ºC 12ºC 18ºC 

1 0.82 ±0.044ª 0.79 ±0.033a 0.79 ±0.060ª 

8 0.83 ±0.002ª 0.83 ±0.100a 0.79 ±0.033ª 

15 0.84 ±0.051ª 0.84 ±0.052a 0.80 ±0.070ª 

22 0.85 ±0.053ª 0.86 ±0.052a 0.84 ±0.052ª 

CV (%) 5.96 7.77 6.94 
Médias na coluna seguida de letras distintas diferem significativamente segundo teste tukey a 5% de significância. 

 

A elasticidade do queijo Prato avaliado à temperatura de 6º C, 12º C e 18º C 

reduziu durante o período de maturação (Tabela 4). 

Tabela 4 – Elasticidade (mm) do queijo Prato avaliado na temperatura de 6ºC, 12ºC e 

18ºC durante o período de maturação. 

Estocagem 

 (dias) 

Temperatura 

6ºC 12ºC 18ºC 

1 8.58 ±0.034ª 8.69 ±0.136a 8.45 ±0.209ª 

8 8.47 ±0.038ª 8.35 ±0.169b 8.44 ±0.214ª 

15 8.18 ±0.084b 8.25 ±0.098b 8.25 ±0.098ab 

22 8.16 ±0.147b 8.01 ±0.219c 8.11 ±0.123b 

CV (%) 1.93 1.95 2.04 
Médias na coluna seguida de letras distintas diferem significativamente segundo teste tukey a 5% de significância. 
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A gomosidade do queijo Prato avaliado à temperatura de 6º C, 12º C e 18º C 

reduziu durante o período de maturação (Tabela 5). 

 

Tabela 5 – Gomosidade (g) do queijo Prato avaliado na temperatura de 6ºC, 12ºC e 

18ºC durante o período de maturação. 

 

Estocagem 

(dias) 

Temperatura 

6ºC 12ºC 18ºC 

1 6971.67 ±652.12ª 6257.78 ±398.13a 5049.56 ±502.41ª 

8 6368.00 ±368.848ª 5073.33 ±575.33b 4851.00 ±677.13ab 

15 5096.63 ±443.78b 4851.00 ±677.13bc 4795.78 ±518.81ab 

22 4737.88 ±552.82b 4193.33 ±371.44c 4193.33 ±371.44b 

CV (%) 8.84 10.23 11.20 
Médias na coluna seguida de letras distintas diferem significativamente segundo teste tukey a 5% de significância. 

 

Apesar da diversidade de artigos sobre textura, não há estudos avaliando a 

textura instrumental de queijos Prato durante o período de maturação e em diferentes 

temperaturas, limitando a comparação dos resultados do estudo com outros tipos de 

queijos. 

Independente da temperatura de avaliação, o queijo Prato durante o período de 

maturação reduziu a firmeza, aumentou a coesividade e a adesividade se manteve 

constante, o mesmo padrão foi relatado por Sant’ana et al., (2013) ao avaliarem a 

textura de queijos Minas frescal durante 21 dias de armazenamento. GUINEE et al. 

(2001) também relataram que a firmeza do queijo Mozzarella reduziu durante a 

maturação. 

No oitavo dia de maturação, na temperatura de 18º C, o queijo prato apresentou 

firmeza de 7684,56 g, coesividade de 0,65 e elasticidade de 8,44 mm. Valores de textura 

instrumental menores que do presente estudo, foram relatados por TRANCOSO-

REYES et al. (2014) ao avaliarem a textura de queijo tradicional mexicano, aos 10 dias 

após a fabricação. Constataram firmeza de 5810g, coesividade de 0,22 e elasticidade de 

4,5 mm. 

Ao 22º dia de maturação, o queijo prato avaliado na temperatura de 6ºC 

apresentou firmeza de 7691,00 g. Valores de firmeza superiores ao do presente estudo 

foram relatados por BAYARRI et al. (2012) ao avaliarem a viscoelasticidade e textura 

de Cream Cheese refrigerados a 10ºC. Esses autores relataram valores de 13054 g.  
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O queijo prato no presente estudo apresentou firmeza constante durante os oito 

primeiros dias de avaliação, segundo DE JONG et al., (1976) nesta fase não ocorrem 

alterações significativas na textura de queijos, isso ocorre porque a degradação da 

matriz de proteína, que ocorre desde a fase lipídica, sendo esse processo descontínuo. 

Do oitavo dia ao 15º dia de maturação o queijo Prato reduziu a firmeza, DE 

JONG et al., (1976) relataram que nos primeiros sete a 14 dias de maturação a textura 

do queijo semelhante a borracha é convertida nas características da variedade analisada. 

Acredita-se que durante esta fase, cessa a proteólise da rede de caseína e começa a 

hidrólise pela coagulação residual de cerca de 20% dacaseína-αs1, produzindo peptídeo 

αs1-I, fazendo com que ocorra o enfraquecimento da rede de caseína. 

No período de maturação do 15º dia ao 22º dia foi notável a redução da firmeza 

dos queijos prato, DE JONG  et al., (1976) relataram que após 14 dias de maturação 

ocorre mudança gradual na textura do queijo. É durante este período de tempo que o 

resto das αs1-caseína e as outras caseínas são hidrolisadas. 

A coesividade do queijo Prato durante o período de maturação manteve 

constante, segundo BOURNE et al., (2002) isso ocorre quando na análise de TPA a 

proporção da área de compressão da segunda área em relação a primeira área é a 

mesma.  

Durante as análises de TPA, o queijo Prato apresentou alta elasticidade, voltando 

quase ao mesmo estado inicial ao ser comprimido 50%, CREAMER & OLSON, (1982) 

observaram que queijos com pH mais elevados são plásticos e elásticos. Em pH mais 

alto, as moléculas de caseína têm carga negativa, fazendo com que os agregados de 

proteína absorvam água para solvatar as cargas iónicas não neutras. 

A característica elástica, apresentada pelo queijo Prato no presente estudo, pode 

ser explicada pelo alto teor de gordura (28,43 %), segundo ADDA et al., (1982) queijos 

com maior teor de gordura são menos firmes e mais elásticos. 

Ocorreu redução da gomosidade do queijo Prato durante o período de 

maturação, segundo BOURNE et al., (2002) a gomosidade é diretamente proporcional a 

firmeza, com a redução da firmeza ocorre a redução da gomosidade. Sendo este padrão 

observado no presente estudo. Ao final da maturação (22 dias) do queijo Prato, a 

firmeza e gomosidade reduziram com o aumento da temperatura de avaliação, e a 

elasticidade, coesividade e adesividade não foram influenciadas pelas diferentes 

temperaturas no momento da análise (Tabela 6). 
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Tabela 6 – Firmeza (g), coesividade, adesividade (mj), elasticidade (mm) e gomosidade 

(g) do queijo Prato ao 22º dia de maturação em diferentes temperaturas. 

 

Textura 
Temperatura (ºC) CV 

(%) 6 12 18 

Firmeza 10603.67 ±789.72a 9281.11 ±530.83b 7852.67 ±487.06b 7.89 

Coesividade 0.65 ±0.020a 0.66 ±0.005ª 0.66 ±0.019a 2.51 

Adesividade 0.85 ±0.053a 0.86 ±0.052ª 0.84 ±0.052a 6.23 

Elasticidade 8.16 ±0.147a 8.01 ±0.219ª 8.11 ±0.123a 2.09 

Gomosidade 4737.88 ±552.82a 4193.33 ±371.44b 4193.33 ±371.44b 9.97 
Médias na linha seguida de letras distintas diferem significativamente segundo teste tukey a 5% de significância. 

 

As interações hidrofóbicas desempenham papel importante na determinação da 

conformação e na interação das moléculas de proteína (NAKAY & LI-CHAN. 1988). 

Estas se manifestam como fortes forças atrativas entre os grupos não polares separados 

por água (BEN-NAIM, 1980).  

Quando se trata de arranjo das moléculas, estas são agrupadas em função da 

temperatura. Em baixas temperaturas as moléculas do material não se movimentam ou 

se movimentam muito pouco, por causa da baixa energia, com isso as moléculas ficam 

mais próximas, enquanto, em temperaturas mais elevadas as moléculas se distanciam 

uma da outra, em virtude da alta energia as moléculas estão em constante movimento e 

necessitam de maior espaço para se organizarem, sendo visível essa relação nas 

características da água. Com a água no estado sólido, as moléculas possuem menor 

energia e estão mais próximas do que com a água no estado gasoso (MALENKOV, 

2009). Entretanto no presente estudo, quando menor a temperatura maior foi a firmeza 

do queijo, podendo ser explicado pela maior proximidade das moléculas em razão da 

baixa energia molecular em temperaturas mais frias.  

O mesmo padrão viscoelástico foi relatado por BAYARRI et al. (2012), ao 

avaliarem queijos em temperaturas de 10 ºC e 22ºC relataram que em temperaturas mais 

baixas as amostras apresentaram valores mais elevados de firmeza e rigidez. Os 

pesquisadores atribuíram esse fator a conformação da gordura em função da 

temperatura de avaliação. 

BRIGHENTI et al. (2008) ao estudarem os efeitos da temperatura sobre a 

viscoelasticidade de cream cheeses relataram que quanto menor a temperatura no 

momento da análise maior é a firmeza do produto.  

Constatou-se durante o período de maturação que os parâmetros de cor do queijo 

Prato (Chroma e H°) aumentaram com o tempo de maturação (Tabela7). 
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Tabela 7 – Parâmetros de cor do queijo Prato avaliado durante 22 dias de maturação. 

 

Parâmetros de cor 
Armazenamento (dias) CV 

(%) 1 8 15 22 

Chroma 22.65±0.75d 24.47±0.57c 27.82±0.31b 30.42±1.22a 2.91 

Hº 1.42±0.008c 1.44±0.003b 1.45±0.006b 1.47±0.005a 0.42 
Medias na linha seguida de letras distintas diferem significativamente segundo teste tukey a 5% de significância. 

 

Os parâmetros de cor do queijo Prato, Chroma e Hº aumentaram durante o 

período de maturação. O mesmo comportamento foi observado por BUFFA et al. 

(2001) ao avaliarem a cor de queijos durante o período de maturação. Já MARCHESINI 

et al. (2009) ao avaliarem a cor durante o período de maturação do queijo Asiago, 

relataram que os valores de Chroma reduziram enquanto os de Hue aumentaram. 

Segundo NOLLET & TOLDRÁ, (2010) a degradação de lipídios e proteínas, causam a 

mudança de cor dos produtos. 

O pH diminuiu e a acidez titulável aumentou durante o período de maturação do 

queijo Prato, porém a umidade foi constante (Tabela 8).  

 

Tabela 8 – pH, acidez titulável (% de ácido lático) e umidade (%) do queijo prato 

durante a maturação. 

 

Parâmetro 
Armazenamento (dias) 

CV (%) 
1 8 15 22 

pH 5.32±0.014a 5.30±0.019b 5.16±0.013c 5.10±0.015d 0.31 

Acidez titulável 0.94±0.10c 1.01±0.16c 1.40±0.15b 1.71±0.37a 17.97 

Umidade 43.61±1.24a 43.60±1.23a 43.65±1.24a 43.61±1.24a 2.85 
Medias na linha seguida de letras distintas diferem significativamente segundo o teste tukey a 5% de significância. 

 

Ao oitavo dia de armazenamento o queijo prato apresentou pH de 5,30, acidez 

de 1,01% de ácido lático e umidade de 43,60%, valores inferiores ao presente estudo 

foram relatados por SPADOTI et al. (2005) ao avaliarem o queijo prato no 10º dia de 

maturação, cujo valor de pH foi de 5,12, acidez de 0,97 % de ácido lático e umidade de 

41,97 %, sendo caracterizado como queijo de média umidade. A relação pH e acidez no 

presente estudo foi inversamente proporcional, enquanto o pH reduziu a acidez 

aumentou, o mesmo padrão foi observado por SAUER-LEAL & OKADA, (2008) ao 

avaliarem a caracterização físico-química de queijo prato por espectroscopia no 

infravermelho. Segundo Fox, (1993), durante a maturação do queijo, ocorre a redução 
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do pH por causa da produção de ácido lático por microrganismos responsáveis pela 

fermentação. 

Em contraste GUINE et al., (2002) ao avaliarem o efeito do pH de Queijo 

Mussarela relataram aumento durante o período de armazenamento. Este aumento do 

pH está associado com a redução na razão de lactato e proteína, (FOX & WALLACE, 

1997), com a redução da razão lactato e proteína ocorre perda da capacidade de 

tamponamento da coalhada (CZULAK et al., 1969).  

A umidade se manteve constante durante o período de maturação. Isso é por 

causa da embalagem termoencolhivel que impediu a perca ou ganho de umidade com o 

ambiente. Valores superiores ao presente estudo de umidade foram relatados por DE 

RENSIS et al. (2009) ao avaliarem a caracterização físico-química, reológica e sensorial 

de queijos tipo Prato, com umidade de 50,73 %. Já ROIG et al. (2003) ao analisarem 

queijos prato obtido por ultrafiltração, relataram umidade de 48,4%. 

O teor de gordura do queijo prato ao final da maturação apresentou média de 

28,43 % ± 0,79 % em base úmida e 50,4 % ± 1,34% de gordura no extrato seco, sendo 

caracterizado como queijo gordo. ROIG et al. (2003) ao analisarem queijos prato 

obtidos por ultrafiltração, relataram valores semelhantes ao presente estudo para 

gordura em base úmida e no extrato seco. Valores inferiores ao presente estudo foram 

encontrados por SPADOTI et al. (2005) ao avaliarem queijo prato no 10º dia de 

maturação, com valores de gordura de 25,33%. Valor de gordura ligeiramente superior 

ao do presente estudo foi relatado por SAUER-LEAL & OKADA (2008) ao avaliarem a 

caracterização físico-química do queijo Prato por espectroscopia no infravermelho com 

média de 28,68%. 

O teor de proteína do queijo prato avaliado após 22 dias de maturação 

apresentou teor médio de 24,06 % ± 0,98%. Teores de proteína semelhantes ao presente 

estudo foram relatados por SAUER-LEAL & OKADA (2008). Valores inferiores ao 

presente estudo foram encontrados por VIANA et al. (2008) e ROIG et al. (2003) com 

teores de proteína de 22,7 % e 18,42 %, respectivamente. 

As diferenças dos teores de gordura e proteína entre as pesquisas de queijo Prato 

ocorrem em razão da qualidade da matéria-prima e diversidade de processamentos na 

elaboração dos queijos. 

O teor de cinzas do queijo Prato ao final da maturação apresentou média de 3,11 

% ± 0,67%, valores superiores foram relatados por SAUER-LEAL & OKADA (2008) e 
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ALVES et al. (2013) ao avaliarem a caracterização físico-química de queijo Prato com 

médias de 4,04 % e 4,03 %, respectivamente. 

Avaliar os parâmetros que influenciam a textura do queijo Prato é de 

fundamental importância para estabelecer padrões que visam atender as expectativas 

dos consumidores. Sabendo que a temperatura de acondicionamento do queijo prato 

influenciam os parâmetros de textura, é necessário determinar a temperatura ideal de 

acondicionamento, para realização das análises de textura do queijo. Mediante ao 

estudo, a temperatura de 12ºC seria a indicada, pois nessa temperatura o queijo possui 

boa firmeza e está dentro da temperatura limite de armazenamento.  

 

5,CONCLUSÃO 

 

Durante o período de maturação do queijo Prato ocorreu a redução da firmeza, 

gomosidade e elasticidade, porém, aumentou a coesividade e adesividade. Com o 

aumento da temperatura de avaliação, o queijo Prato reduziu a firmeza e gomosidade e a 

elasticidade, coesividade e adesividade não foram alteradas.  

O pH do queijo Prato diminuiu com o avanço do estágio de maturação, a acidez 

aumentou e a umidade se manteve estável. 

O queijo prato ao final da maturação foi caracterizado como queijo gordo, com 

teor de proteína e cinzas compatíveis com outros estudos. 

Através do presente estudo foi constatado que a temperatura no momento da 

análise influenciou os parâmetros de textura dos queijos Prato. 
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Figura 1 – Fluxograma de processamento do queijo prato. 

Obtenção do leite 

Filtragem 

Pasteurização 65ºC/30 

minutos 

Padronização do leite a 

3% de gordura 

Resfriamento do leite a 

45ºC 

Adição: Cloreto de cálcio, fermento 

lácteo (Lactococcus lactis e 

Lactococcus subsp. Cremoris), coalho 

industrial e corante Urucum  

Coagulação (40minutos) 

Mexedura (20 minutos) 

Pré-Prensagem e 

enformagem 

Prensagem 

Salga por 24 horas 

Secagem 

Embalagem 

Maturação em câmara fria 
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Figura 2- Processamento do queijo prato 

 

1-Filtragem e pasteurização do leite 

2-Homogeneização da massa após adição de Cloreto de cálcio, fermento lácteo 

(Lactococcus lactis e Lactococcus subsp. Cremoris) e corante Urucum 

3-Pré prensagem  

4-Enformagem 

5-Enformagem 

6-Prensagem  
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Figura 3 - Processamento do queijo prato 

 

1-Toalete 

2-Salga 

3-Embalagem 

4-Maturação 



43 

 
 

Figura 4 - Análise de textura  

 

1-Divisão do queijo em 3 parte iguais  

2-Remoção de 2 cm da parte exterior do queijo (casca) 

3-Corte do queijo em cubos de 2 cm  

4-Cubos de 2 cm  

5-Texturometro BROOKFIELD 

6-Analise de TPA 
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Figura 5 – Analise de cor 

 

1-Calibração 

2-Analise de cor  

 

 

 


