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1 Introdução
No setor lácteo, os alimentos funcionais já são uma realida-

de e muitas empresas de alimentos desenvolvem suas linhas de 
produtos tendo a promoção da saúde como principal objetivo. 
Isso se deve ao fato de que os consumidores estão cada vez 
mais preocupados com a saúde, e também porque os alimentos 
funcionais constituem-se hoje, como prioridade de pesquisa em 
todo o mundo, com a finalidade de elucidar as propriedades e 
os efeitos benéficos que estes produtos podem proporcionar à 
saúde e ao bem-estar (BELCHIOR, 2004).

Os probióticos são descritos como culturas de uma única 
espécie ou de várias espécies de microrganismos, que quando 
utilizadas por animais ou pelo homem, trazem benefícios à 
saúde, promovendo melhora nas características da microflora 
intestinal natural. Os produtos com probióticos representam um 

forte nicho entre os alimentos funcionais, e muitas pesquisas são 
desenvolvidas com o objetivo de incorporar estes organismos 
aos alimentos (STANTON et al., 2001). Os probióticos mais 
comumente estudados e utilizados como suplemento em ali-
mentos pertencem aos gêneros Lactobacillus e Bifidobacterium. 
Um produto para ser considerado alimento com probiótico 
deve apresentar contagem de probióticos maior ou igual a 
1 x 107 células viáveis/g ou mL do produto. Todavia, a quantidade 
mínima requerida e o período ideal para a administração dos 
probióticos, para se obter efeitos benéficos para a saúde, não 
estão claros, já que o número varia de acordo com a espécie 
de microrganismo e com o tipo de alimento (ISOLAURI et al., 
2001; OHR, 2002).

Abstract
Pasteurized milk with 1.3% fat was used in the preparation of “prato” cheese, with the addition of the probiotic microorganism Lactobacillus 
rhamnosus, fibers, and partial substitution of sodium chloride by a 60% potassium lactate solution. The aim of this work was to follow 
the development of lactic bacteria and the evolution of pH, lactose content and acidity during storage for 90 days, at 6 °C, since not much 
information about the addition of such a probiotic in “prato” cheese is available. Cheese was prepared by the conventional method, followed 
by vacuum packing and storage. Analyses were carried out immediately after preparation and after 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days of storage. 
The cheese formulated with the probiotic culture presented higher counts of lactic bacteria, higher pH and lactose content, but lower acidity 
than the cheese prepared without the probiotic. 
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Resumo
Leite pasteurizado com 1,3% de gordura foi utilizado na elaboração de queijo prato, no qual foi adicionado cultura probiótica de Lactobacillus 
rhamnosus e fibras, com substituição parcial do cloreto de sódio por solução de lactato de potássio a 60%. O objetivo do trabalho foi 
acompanhar o efeito da cultura probiótica adicionada no queijo prato fabricado com fibras e com substituição de cloreto de sódio por lactato 
de potássio, durante o período de 90 dias de armazenamento, a 6 °C. As análises físico-químicas e microbiológicas foram realizadas no queijo 
antes de ser embalado a vácuo e no 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dia de armazenamento. O queijo com cultura probiótica, em todos os dias em que 
foi analisado, caracterizou-se por apresentar maior contagem de bactérias lácticas, valor de pH, teor de lactose e menor valor de acidez em 
relação ao queijo que não continha cultura probiótica.
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Estudos mostraram que o baixo pH dos leites fermentados 
pode ser inadequado para a sobrevivência de certas espécies 
de bactérias probióticas, e sugerem o queijo como veículo 
mais adequado para estas bactérias. O queijo, além de possuir 
maior pH que os leites fermentados, possui também uma 
matriz sólida, a qual pode proteger essas bactérias com maior 
eficiência que o ambiente fluido do leite, durante o período de 
estocagem e também durante o trânsito no organismo humano 
(KASIMOGLU; GÖNCÜOGLU; AKGÜN, 2004; SONGISEPP 
et al., 2004; ZALAZAR et al., 2004).

Queijos Cheddar, Gouda, Cottage, Crescenza e cremo-
so foram testados como veículos para cepas probióticas de 
Lactobacillus e de Bifidobacterium, revelando-se apropriados 
(BURITI, 2005).

 Os probióticos utilizados em alimentos devem crescer e 
sobreviver aos processos de elaboração, maturação e estocagem 
do produto, bem como não afetar negativamente a qualidade 
do produto e ser seguro à saúde do consumidor (SALMINEN; 
OUWEHAND; ISOLAURI, 1998; ISOLAURI et al., 2001; 
STANTON et al., 2001; ZALAZAR et al., 2004).

A sobrevivência das bactérias probióticas em queijos fres-
cos é maior quando comparada aos queijos maturados. Essa 
maior sobrevivência estaria relacionada ao menor tempo de 
armazenamento dos queijos frescos, ao menor teor de sal e ao 
maior teor de umidade e atividade de água, que não limitariam 
a multiplicação do probiótico (BURITI, 2005). 

Poucos estudos científicos relatam a adição de probióticos 
do gênero Lactobacillus em queijos maturados (SONGISEPP 
et  al., 2004). O Lactobacillus rhamnosus faz parte da flora 
intestinal saudável do homem (GORBACH, 2002) e seus be-
nefícios em relação à prevenção de distúrbios intestinais têm 
sido amplamente estudados. Quando comparado com outros 
microrganismos probióticos, mostrou maior tolerância às con-
dições do trato gastrointestinal e melhor sobrevivência, quando 
adicionado em alimentos funcionais (LANDERSJÖ et al., 2002). 
O Lactobacillus rhamnosus GG é capaz de aderir à mucosa 
intestinal in vivo e ali permanecer aderido por mais de uma 
semana após a descontinuidade da sua administração via oral 
(ALANDER et al., 1999).

Fibras alimentares são partes de plantas ou carboidratos 
análogos que são resistentes à digestão e absorção no intestino 
delgado humano, e são completamente ou parcialmente fermen-
tadas no intestino grosso, fornecendo energia principalmente 
para o crescimento bacteriano. Dividem-se em fibras solúveis 
(pectinas, β-glucana, gomas, inulina e polidextrose) e fibras 
insolúveis (celulose, hemicelulose, lignina, cutina, suberina, 
ceras de plantas, quitina e quitosana) (VAN DENDER; BOSI; 
CONRADO, 2005). A mudança de hábitos alimentares na vida 
das pessoas é difícil, pois na maioria das vezes isso significa 
mudança em seu estilo vida. Assim, fibras que auxiliam na 
manutenção da saúde e que são encontradas em frutas e vege-
tais não são consumidas (OHR, 2002; VAN DENDER; BOSI; 
CONRADO, 2005).

Dentre as fibras alimentares disponíveis no mercado, a 
inulina é um exemplo de oligossacarídeo que tem tido aceitação 
crescente, uma vez que não é digerida nem absorvida no intes-

tino delgado, e conseqüentemente chega ao cólon como uma 
molécula intacta, agindo como substrato fermentável para bifi-
dobactérias e lactobacilos. Por funcionar como um prebiótico, a 
inulina está associada às melhorias nos sistemas gastrointestinal 
e imunológico (OHR, 2002; TUNGLAND, 2005).

O consumo excessivo de cloreto de sódio tem se tornado 
um grande problema de saúde pública; em decorrência, muitos 
estudos de agências governamentais e associações médicas in-
dicam forte correlação entre o consumo de cloreto de sódio e a 
hipertensão arterial, bem como outras doenças cardiovasculares 
e renais (KATSIARI et al., 1998; KAPLAN, 2000).

Este trabalho teve como objetivo acompanhar o efeito 
da adição de cultura probiótica, constituída de Lactobacillus 
rhaminosus, em queijo prato fabricado com fibras e com subs-
tituição de cloreto de sódio por lactato de potássio, durante o 
período de 90 dias de armazenamento, a 6 °C. 

2 Material e métodos

2.1 Fabricação dos queijos

Foram fabricados dois tipos de queijo na planta piloto 
da Usina Corlac S.A., na cidade de Erechim (RS), sendo um 
considerado teste e outro padrão. Em ambos foi utilizado leite 
pasteurizado a 75 °C durante 15 segundos com 1,3% de gordura. 
O primeiro a ser fabricado foi o queijo teste e os ingredientes 
foram adicionados no tanque de aço inox da seguinte maneira: 
150 litros de leite, 60 mL de solução de cloreto de cálcio a 40% 
(Chr Hansen), 6 mL de corante de urucum (Chr Hansen), 450 g 
de concentrado protéico de leite, 1,7 g de coagulante quimosina 
produzido por fermentação a partir do Aspergillus niger var.
awamori (Chymax da Chr Hansen), 300 g de inulina (Orafti), 
e somente no queijo teste foi adicionado 6,25 U de cultura 
probiótica Lactobacillus rhamnosus (Rhodia). Não foi utilizada 
a cultura láctica na fabricação dos queijos, pois o objetivo foi 
acompanhar o que aconteceria a um queijo no qual fosse adi-
cionada cultura probiótica, sendo esse também o motivo do 
armazenamento durante 90 dias. O concentrado protéico de 
leite foi utilizado para auxiliar na textura do queijo, uma vez 
que o leite utilizado foi parcialmente desnatado. 

A coagulação ocorreu a 35 °C e efetuou-se o corte da co-
alhada após 40 minutos da adição do coagulante. Aqueceu-se 
a massa a 45 °C e deixou-se em repouso por alguns minutos. 
Depositada a massa no fundo do tanque, procedeu-se à reti-
rada do soro e posterior lavagem da mesma. Obtida a massa, 
procedeu-se à pesagem para calcular a quantidade de sal e 
lactato de potássio a serem adicionados. Foram adicionados 
nas massas dos dois queijos 135 g de cloreto de sódio (Salsul) e 
135 g de solução de lactato de potássio a 60% (Purasal, Purac). 
Após a salga, as massas foram colocadas nas fôrmas, as quais 
foram levadas à prensa hidráulica para a primeira prensagem a 
20 lb/pol2 durante 60 minutos. Transcorrido o tempo, os queijos 
foram invertidos dentro das fôrmas e trocaram-se as mesmas 
de lugar na prensa, então iniciou-se a segunda prensagem a 
30 lb/pol2 durante 120 minutos. No final da prensagem os quei-
jos foram embalados a vácuo e levados à câmara de maturação, 
onde permaneceram durante 90 dias, a 6 °C e 85% UR.
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Salienta-se que o queijo teste e o queijo padrão não foram 
fabricados concomitantemente. Após 5 horas de fabricado o 
queijo teste, iniciou-se a fabricação do queijo padrão. Durante 
todo esse tempo, os 150 litros de leite empregados na fabricação 
desse queijo permaneceram dentro de três tarros com capaci-
dade de 50 litros cada, à temperatura de 20 °C.

2.2 Amostragem

Foi caracterizado o leite empregado na elaboração do queijo 
teste, pela equipe do laboratório da empresa, 30 minutos antes 
do início da fabricação, em relação a acidez Dornic, pH, crios-
copia, densidade, proteína, gordura, extrato seco total e bactérias 
ácido lácticas. Caracterizou-se também o leite empregado na 
fabricação do queijo padrão após 5 horas a 20 °C, antes de ser 
colocado no tanque.

As análises microbiológicas e físico-químicas nos queijos 
foram realizadas antes dos mesmos serem embalados a vácuo 
(logo depois de elaborados) e no 15, 30, 45, 60, 75 e 90º dia de 
armazenamento. 

2.3 Análise microbiológica

Bactérias ácido lácticas

O número de colônias das bactérias ácido lácticas foi deter-
minado utilizando-se o método de plaqueamento em profundi-
dade, com sobrecamada em Agar Man, Rogosa & Sharpe (MRS). 
As placas foram incubadas durante 72 horas à temperatura de 
30 °C (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 1997).

2.4 Análises físico-químicas

Umidade

Foi determinada conforme metodologia descrita pelo IAL 
(2005).

Atividade de água (aw )

Foi determinada à temperatura de 25 °C (±4 °C), utilizando-
se o equipamento Aqua Lab, modelo CX-2 Water Activity Sys-
tem, seguindo metodologia descrita em seu manual.

pH

Foi determinado pelo método potenciométrico, utilizando-
se potenciômetro da marca Digimed, calibrado com soluções 
tampão em pH 4 – 7 conforme metodologia descrita pelo IAL 
(2005).

Determinação da lactose

A lactose foi determinada conforme metodologia descrita 
pela FIL-IDF, 28 – A (1974). Os miligramas de óxido de cobre 
I obtidos da filtração foram convertidos em gramas de lactose 
anidra mediante utilização de tabelas especiais de conversão.

Determinação da acidez

A acidez foi determinada por titulação conforme meto-
dologia descrita por IAL (2005). O resultado foi expresso em 
porcentagem de compostos com caráter ácido expresso como 
ácido láctico.

Determinação da densidade a 15 °C

Foi determinada conforme metodologia descrita pelo IAL 
(2005).

Determinação da proteína

Foi determinada pelo método do formol conforme meto-
dologia descrita pelo IAL (2005).

Determinação da gordura

Foi determinada utilizando-se o lactobutirômetro de 
Gerber, conforme metodologia descrita pelo IAL (2005).

Determinação do extrato seco 

Foi determinado pelo método indireto usando a fórmula de 
Furtado, em que: % ES = 1,2 x Gor. + 0,25 x D + 0,25, conforme 
metodologia descrita pelo IAL (2005).

Determinação do ponto crioscópico

Foi determinado de forma eletrônica utilizando-se o apa-
relho ITR modelo MK540 e seguindo metodologia descrita em 
seu manual.

3 Análise estatística
Todas as análises microbiológicas e físico-químicas foram 

realizadas em triplicata verdadeira, e os resultados foram ana-
lisados estatisticamente através de cálculos de média, desvio 
padrão, análise de variância e teste de Tukey com significância 
ao nível de 5% (p < 0,05). Como cada tipo de queijo foi fabricado 
apenas uma vez, os dados serão apresentados como resultados 
preliminares (CAMPOS, 1983).

4 Resultados e discussão
Os parâmetros físico-químicos e a contagem inicial das 

bactérias ácido lácticas do leite empregado na fabricação dos 
queijos teste e padrão encontram-se na Tabela 1.

O teor de gordura caracterizou os leites empregados na 
fabricação dos queijos teste e padrão como leite pasteurizado 
tipo C semidesnatado (Tabela 1). Ambos os leites apresentaram 
valores de acidez Dornic, de crioscopicidade e densidade dentro 
dos critérios de identidade e qualidade de leite pasteurizado 
tipo C semidesnatado (BRASIL, 2002). A análise das bactérias 
ácido lácticas não é exigida nos critérios de identidade e qualida-
de do leite, mas foi realizada com o objetivo de se ter uma idéia 
da contagem inicial, uma vez que se utilizou somente cultura 
probiótica no queijo teste, já no queijo padrão nenhum tipo 
de cultura láctea foi utilizada. O leite empregado na fabricação 
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do queijo teste apresentou maior valor de pH e menor valor 
de acidez Dornic e desenvolvimento de colônias de bactérias 
ácido lácticas, do que o leite utilizado na fabricação do queijo 
padrão (Tabela 1). 

Os resultados preliminares do desenvolvimento das colô-
nias de bactérias ácido lácticas nos queijos prato padrão e teste, 
antes de serem embalados a vácuo e durante o armazenamento 
de 90 dias, a 6 °C (±1) e UR 85%, encontram-se na Figura 1.

O queijo teste apresentou resultado preliminar médio de 
umidade de 50,86% (±0,32) e aw 0,990 (±0,01), e o queijo padrão 
de 50,59% (±0,22) e aw 0,993 (±0,01). Embora esses resultados 
preliminares tenham sido semelhantes, o número de colônias 
das bactérias ácido lácticas no queijo teste foi maior e significa-
tivo pelo teste de Tukey (p < 0,05), em todos os dias analisados, 
quando comparado ao número de colônias encontradas no 
queijo padrão (Figura 1). O tempo transcorrido entre a fabrica-
ção do queijo teste e o padrão (5 horas) influenciou no número 
de colônias de bactérias ácido lácticas encontrado no queijo 
padrão. Isso ocorreu porque durante esse período de tempo o 
leite empregado na fabricação do queijo padrão permaneceu 
à temperatura de 20 °C, a qual favoreceu o desenvolvimento 
das bactérias ácido lácticas, uma vez que inicialmente o leite 

apresentava 5,30 log UFC.g –1 e depois passou para 7,40  log 
UFC.g –1 (Tabela 1). 

A contagem inicial de culturas lácteas adicionadas em queijo 
prato varia entre 108 a 109 UFC.g –1 (VARNAM; SUTHERLAND, 
1995; FURTADO, 2002). O queijo teste, do 30º dia de armaze-
namento em diante, apresentou contagem de bactérias ácido 
lácticas igual a 108 UFC.g –1 (Figura 1), enquanto que no queijo 
padrão em todos os dias analisados isto nunca ocorreu.

O queijo prato é classificado como de média umidade 
pois apresenta valores entre 36 a 45,9% (BRASIL, 1997). O 
queijo teste apresentou valor de umidade de 50,86%, sendo 
este superior ao limite máximo estabelecido para queijo prato, 
pelo regulamento técnico de identidade e qualidade. Segundo 
BANKS  (2004), a redução no conteúdo de gordura do leite 
resulta num significante aumento de pH, umidade e conteúdo 
de proteína no queijo elaborado com esse produto.

O queijo prato elaborado com leite contendo 3,5% de gordu-
ra, após um dia de maturação, apresentou valor de umidade de 
45,80% e aw 0,97 (DA SILVEIRA; ABREU, 2003), enquanto que 
o elaborado com leite contendo 1,9% de gordura e embalado a 
vácuo, apresentou valor de umidade de 50,49% e aw 0,98 (SILVA 
et al., 2005). O queijo teste foi elaborado com leite contendo me-
nor conteúdo de gordura (1,3%), conseqüentemente, apresentou 
maior teor de umidade (50,89%) e valor de aw 0,99.

 Os resultados preliminares de pH nos queijos padrão e teste 
determinados antes de serem embalados a vácuo, e nos queijos 
durante os 90 dias de armazenamento, a 6 °C (±1) e UR 85%, 
são apresentados na Figura 2.

Os resultados preliminares de pH apresentados pelo queijo 
teste foram maiores do que os encontrados no queijo padrão em 
todos os dias analisados, apresentando diferenças significativas 
pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os fatores que estariam influen-
ciando esses resultados seriam: a fabricação dos queijos não 
ocorrer ao mesmo tempo e a adição da cultura probiótica. 

Tabela 1. Parâmetros físico-químicos e microbiológicos dos leites 
empregados na fabricação dos queijos teste e padrão.

Parâmetros 
físico-químicos

Leite empregado  
no queijo teste

Leite empregado  
no queijo padrão

Acidez Dornic 14 ºD 15 ºD
pH 6,68 6,40
Crioscopia –0,533 ºH –0,533 ºH
Densidade a 15 °C 1031 g.L–1 1031 g.L–1

Proteína 2,8% (m.v –1) 2,8% (m.v –1)
Gordura 1,34% (m.v –1) 1,34% (m.v –1)
Extrato seco total 9,61% (m.v –1) 9,61% (m.v –1)

Parâmetro microbiológico
Bactérias ácido lácticas 5,30 log UFC.g –1 7,30 log UFC.g –1
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Figura 1. Resultados preliminares do desenvolvimento das colônias 
de bactérias ácido lácticas em queijo prato padrão e teste, antes de ser 
embalado a vácuo e durante 90 dias de armazenamento, a 6 °C (±1) 
e UR 85%.
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Figura 2. Resultados preliminares de pH nos queijos padrão e teste, 
antes de serem embalados a vácuo e durante 90 dias de armazenamento, 
a 6 °C (±1) e UR 85%.
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Compreende-se melhor a influência da não fabricação dos 
queijos ao mesmo tempo, ao analisarmos os valores iniciais de 
pH, acidez Dornic e contagem de bactérias ácido lácticas nos 
leites empregados nas fabricações dos queijos padrão e teste, que 
se encontram na Tabela 1. Nela observa-se que o leite empregado 
na fabricação do queijo padrão apresentou menor valor de pH 
e maior valor de acidez Dornic e contagem de bactérias ácido 
lácticas. Em relação à adição de cultura probiótica, Gobetti 
et al. (1998) e Stanton et al. (2001) observaram que queijos com 
probióticos apresentaram maiores valores de pH em relação 
aos queijos que não continham probióticos. Relacionaram-se 
esses maiores valores de pH com a maior atividade proteolítica 
verificada.

O queijo prato maturado se caracteriza por apresentar 
pH na faixa entre 5,2 a 5,4 (FURTADO; LOURENÇO NETO, 
1994). O queijo teste, do 15º dia de armazenamento em diante, 
apresentou valores de pH acima do valor máximo característico 
de queijo prato. Esses maiores valores estariam relacionados à 
utilização de leite com baixo teor de gordura (1,3%) utilizado 
na fabricação do queijo (BANKS, 2004) e a adição de cultura 
probiótica (STANTON et al., 1998; GOBETTI et al., 1998) 
(Figura 2).

Os resultados preliminares de lactose nos queijos padrão 
e teste, antes de serem embalados a vácuo e durante 90 dias de 
armazenamento, a 6 °C (±1) e UR 85% são apresentados na 
Figura 3.

No queijo teste os resultados preliminares de lactose 
variaram de 4,29% (antes de ser embalado a vácuo) a 0,45% 
(112º dia), enquanto que no queijo padrão a variação foi de 
3,56% a zero a partir do 75º dia. Em todos os dias analisados 
o queijo teste apresentou maior teor de lactose em relação ao 
queijo padrão, apresentando diferença significativa pelo teste 
de Tukey (p < 0,05) (Figura 3).

Corcoran et al., (2005) observaram que o Lactobacillus 
rhamnosus não metabolizava bem a lactose em pH 5,84. 
Isso pode ter ocorrido no queijo teste, pois os valores de pH 
(Figura 2) do 15º dia em diante situaram-se perto de 5,84, os 
quais influenciaram o metabolismo do Lactobacillus rhamnosus, 
e como conseqüência os teores de lactose foram maiores do que 
o queijo padrão (Figura 3).

Os resultados preliminares de acidez Dornic nos queijos 
padrão e teste, antes de serem embalados a vácuo e durante 
90 dias de armazenamento, a 6 °C (±1) e UR 85% são apresen-
tados na Figura 4. 

O queijo teste apresentou menores valores preliminares de 
acidez em relação aos valores encontrados no queijo padrão, 
ocorrendo diferença significativa em todos os dias analisados, 
pelo teste de Tukey (p < 0,05). Essa menor acidez ocorrida no 
queijo teste vem em concordância com os resultados prelimi-
nares de pH e lactose apresentados nas Figuras 2 e 3, respec-
tivamente.

Queijos light embalados a vácuo e maturados a 13 °C e 
80% UR, após 30 e 48 dias de armazenamento, apresentaram 
valores de acidez de 1,33 e 1,23%, respectivamente (SILVA et al., 
2005). O queijo teste que também foi embalado a vácuo, mas 
armazenado a 6 °C, apresentou valor de acidez dentro dessa 
faixa somente no 112º dia de armazenamento. Essa menor aci-
dez encontrada no queijo teste (Figura 4) seria decorrente da 
menor temperatura de maturação empregada, associada à baixa 
capacidade de desdobramento da lactose pelo Lactobacillus 
rhamnosus em pH 5,84 (CORCORAN et al., 2005), uma vez 
que o queijo teste apresentou valores de pH bem próximos a 
esse valor (Figura 2).
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Figura 3. Resultados preliminares de lactose nos queijos padrão e teste, 
antes de serem embalados a vácuo e durante 90 dias de armazenamento, 
a 6 °C (±1) e UR 85%.
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