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RESUMO
As culturas lácteas desempenham funções fundamentais na maturação de queijos, tais como produção
de ácido lático e de compostos aromatizantes voláteis. Neste trabalho, o objetivo foi avaliar a ação de
Streptococcus thermophilus como cultura adjunta, nos índices de proteólise e nas características físico-
químicas e sensoriais do queijo Prato. As amostras de queijo foram preparadas conforme dois tratamentos:
(1) utilização de cultura mesofílica - Lactococcus lactis ssp lactis e Lactococcus lactis ssp cremoris
(tratamento 1) e (2) cultura mesofílica acrescida de Streptococcus thermophilus (tratamento 2). Durante
a maturação dos queijos, foram realizadas análises físico-químicas (extrato seco total, gordura, gordura
no extrato seco - GES, cinzas, nitrogênio, proteína total, índice de extensão da maturação - IEM, índice
de profundidade da maturação - IPM, tirosina, triptofano e atividade de água) e sensoriais (odor, aroma,
doce, ácido, salgado, amargo, adstringente, picante, elasticidade, firmeza, friabilidade, adesividade,
solubilidade e umidade). O queijo fabricado conforme o tratamento 1 foi o mais proteolítico, resultando
em características sensoriais mais acentuadas de acidez, amargor, sabor picante, elasticidade e
solubilidade, comparado ao produto preparado com adição de Streptococcus thermophilus.
Palavras-chave. Streptococcus thermophilus, proteólise, propriedades físico-químicas e sensoriais,
queijo Prato.

ABSTRACT
Lactic acid bacteria are responsible for performing fundamental functions for cheese manufacturing,
such as production of lactic acid and volatile flavoring compounds. The aim of this investigation was to
evaluate the Streptococcus thermophilus activity, as an adjunct culture, on proteolysis during ripening
and, on the development of physicochemical characteristics and sensory properties of Prato type cheese.
For this study, cheeses were manufactured in a pilot-scale, according to two treatment processes: (1) use
of mesophilic culture - Lactococcus lactis ssp lactis and Lactococcus lactis ssp cremoris (treatment 1),
and (2) mesophilic culture added with Streptococcus thermophilus (treatment 2). At 30 and 48 days of
ripening, the physicochemical characteristics (dry matter, titratable acidity, fat, fat in dry matter, ashes,
protein contents, ripening extension and depth indexes, tyrosine and tryptophan content, and water
activity) were analyzed. Sensory properties (smell, aroma, sweetness, sourness, saltiness, bitterness,
astringency, pungency, elasticity, firmness, friability, adhesiveness, solubility and humidity) were evaluated
at 30 days of ripening. In cheeses under treatment 1, casein was most extensively hydrolyzed during
ripening, thus they exhibited higher levels of acidity, bitterness, piquant taste, elasticity, and solubility
when compared to those prepared with the addition of S. thermophilus.
Key words. Streptococcus thermophilus, proteolysis, physicochemical and sensory properties, Prato
cheese.
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INTRODUÇÃO

O queijo Prato possui um sabor suave, próprio, de cheiro
não ácido, nem picante e gosto tendendo ao adocicado1. É
classificado como gordo (45-59,9% de gordura no extrato seco)
e de média umidade (36-45,9%) e deve apresentar consistência
semi-dura ou elástica, textura compacta, lisa, fechada, com
algumas olhaduras pequenas, bem distribuídas, ou sem
olhaduras, cor amarelada ou amarelo-palha2. O seu rendimento
de fabricação situa-se por volta de 9-9,5 litros de leite/Kg de
queijo3. É um queijo que possui perfil de maturação
predominantemente proteolítico4.

O queijo Prato deve ser consumido sempre após a
maturação que é de aproximadamente 40 dias, um período de
tempo de maturação considerado médio devido à complexidade
dos fenômenos químicos e bioquímicos que ocorrem. No
entanto, este período de tempo é considerado longo para quem
deseja uma rápida rotação de capital de giro5.

Para diminuir custos com a matéria-prima e mão-de-
obra, alguns fabricantes de queijo Prato têm diminuído o tempo
de maturação sem o uso adicional de qualquer tipo de
tecnologia, prejudicando suas características. Desta forma, o
produto vem perdendo seus padrões de qualidade e identidade
e, conseqüentemente, seu valor comercial5.

Uma das alternativas para acelerar a maturação em
queijos consiste no uso de culturas adjuntas, que são linhagens
selecionadas de bactérias lácteas ou de outros microrganismos
relacionados com a maturação do queijo. Comumente a cultura
adjunta é adicionada ao leite de fabricação juntamente com a
cultura láctea tradicional, com o objetivo principal de melhorar
a qualidade sensorial do produto6.

O Streptococcus thermophilus multiplica-se bem a 44°C,
hidrolisa a lactose via β-galactosidase, utiliza poucos substratos
de carbono (lactose, glicose, sacarose), requer aminoácidos
complexos e é pouco proteolítico. É capaz de hidrolisar
proteínas em peptídeos e aminoácidos essenciais para sua
nutrição através de proteinases associadas à parede celular e
de peptidases citoplasmáticas. Outros estudos identificaram a
presença de peptidases intracelulares liberadas no queijo após
a lise celular durante a maturação7.

A formação de sabor do queijo é definida como sendo
um processo extremamente complexo e resultante de um
equilíbrio entre todos os compostos originários do metabolismo
da lactose, lipídeos e proteínas8. A fração hidrossolúvel de
queijos maturados contém componentes que possuem
importante contribuição no sabor9. Durante o processo de
maturação o queijo perde água por evaporação em intensidade
variável. As alterações das proteínas e das gorduras são
conseqüências da ação de bactérias e fungos, das quais resultam
em ácidos voláteis e proteínas mais simples.

A gordura tem importante papel na obtenção da textura
e sabor dos queijos. O desenvolvimento do sabor lipolítico
característico do queijo pode ser obtido diretamente pela
presença de ácidos graxos, ou indiretamente, após

transformações bioquímicas que resultam na formação de outros
compostos flavorizantes, como cetonas, metil-cetonas e
lactonas10.

A proteólise também possui papel importante no
processo, seja diretamente, pela formação de aminoácidos e
peptídeos pequenos, ou indiretamente, via catabolismo de
aminoácidos11. Os compostos originados destas reações tanto
podem originar compostos desejáveis como indesejáveis (off-
flavors) na formação do sabor do queijo.

O trabalho objetivou avaliar o efeito da adição de
Streptococcus thermophilus como cultura adjunta na evolução
da proteólise, características físico-químicas e propriedades
sensoriais do queijo Prato.

MATERIAIS E MÉTODOS

Os queijos Prato foram produzidos na Planta Piloto do
Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos da
UNESP a partir de 25 L de leite pasteurizado com 3,5% de
gordura, utilizando-se um tanque mecanizado de fabricação com
capacidade para 50L de leite. No tratamento 1 foram
adicionados 2% de cultura mesofílica composta por
Lactococcus lactis ssp lactis e Lactococcus lactis ssp cremoris,
e no tratamento 2, uma cultura mista com 2% desta cultura
mesofílica adicionada de Streptococcus thermophilus. Ao leite
também foram adicionados 0,03% de coalho e 0,3% de cloreto
de cálcio. A coagulação ocorreu entre 30-40 minutos, sendo o
corte realizado durante 10-15 minutos, seguido da retirada de
1/3 do soro e aquecimento até 40°C. O tempo de tratamento da
massa foi de 60 minutos a contar do corte. A massa foi
enformada e prensada por 30 minutos, invertida e prensada até
o dia seguinte. Os queijos foram desenformados e colocados
para salga em salmoura com densidade entre 18 e 20°Baumé,
durante 5 horas. Os queijos foram retirados da salga e, após
secagem, embalados a vácuo e estocados em câmara para
maturação (13°C e 85% UR).

As análises físico-químicas foram realizadas em
triplicata aos 30 e 48 dias de maturação dos queijos, sendo
determinados os seguintes parâmetros: extrato seco total
(EST)12, acidez titulável13, gordura13, gordura no extrato seco
(GES= Gordura/ESTx100), cinzas13, nitrogênio total-NT14,
nitrogênio solúvel em pH 4,6-NNC15, nitrogênio solúvel em
TCA 12%-NNP15, tirosina e triptofano16 e atividade de água17.
O índice de extensão da maturação (IEM) foi determinado por
NNC/NT x 100 e o índice de profundidade da maturação (IPM)
por NNP/NT x 10018.

Após 30 dias de maturação, os queijos foram submetidos
à avaliação sensorial utilizando o modelo Etana19, considerando-
se os seguintes atributos: odor, aroma, doce, ácido, salgado,
amargo, adstringente, picante, elasticidade, firmeza,
friabilidade, adesividade, solubilidade e umidade, por equipe
de 30 consumidores de queijos. Este modelo apresenta um
diagrama contendo os 14 descritores em escala de 5 pontos,
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conforme se observa no modelo Etana19, oferecendo a
possibilidade de evidenciar rapidamente os parâmetros
sensoriais que valorizam o produto. Antes da avaliação sensorial
os provadores foram informados a respeito das definições
relativas a cada um dos atributos sensoriais utilizados na
avaliação dos queijos (Quadro 1).

A sessão de avaliação sensorial foi realizada no período
da tarde (entre 15 e 17 horas) em cabines individuais, com
iluminação branca artificial. As amostras de queijo Prato
foram cortadas em cubos de aproximadamente 1,5 cm de
aresta, colocadas em um copinho plástico descartável e
codificadas usando-se números de 3 dígitos, tomados ao acaso,
de acordo com as instruções de Moraes20. Os provadores
receberam uma bandeja contendo as amostras, uma ficha de
avaliação e água para ajudar a limpar o paladar entre uma
amostra e outra.

A análise de variância (ANOVA) dos resultados foi
realizada a partir de um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), realizando-se teste de média de Tukey ao nível de 5 %
de significância (p<0,05), utilizando o programa computacional
Estat, desenvolvido por Banzatto e Kronka21.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 1 apresenta os resultados médios da avaliação
físico-química dos queijos Prato fabricados com dois tipos de
culturas lácteas aos 30 e 48 dias de maturação.

Quadro 1. Definições de termos descritores empregados na avaliação
sensorial do queijo Prato.

Tabela 1. Caracterização físico-química média* dos queijos Prato durante a
maturação.

* análise em triplicata (média ± desvio padrão).
a b, c, d Letras iguais na mesma linha não diferem entre si a 5% de probabilidade
(Teste de Tukey). GES – gordura no extrato seco; NNC – nitrogênio solúvel
em pH 4,6; NNP: nitrogênio solúvel em TCA 12%; Aw: atividade de água;
IEM – índice de extensão da maturação; IPM: índice de profundidade da
maturação.
Tratamento 1 - Fermentação com L. lactis ssp lactis e L. lactis ssp cremoris.
Tratamento 2 - Fermentação com L. lactis ssp lactis e L. lactis ssp cremoris
e S. thermophilus.

Os queijos do tratamento 2 apresentaram menor teor de
acidez do que os queijos do tratamento 1, sendo que neste
tratamento não houve diferença significativa de acidez no
decorrer da maturação. Apesar dos queijos do tratamento 2
apresentarem menor acidez, esta teve aumento significativo no
decorrer do processo de estocagem. Esta diferença entre os
tratamentos está relacionada com a microbiota presente.
Segundo Moreno et al.1 os queijos processados com espécies
que utilizam lentamente a lactose apresentam uma elevação
mais rápida do pH. Assim, podemos observar que no queijo 2
houve um consumo rápido de lactose.

Aos 30 dias de fabricação os queijos do tratamento 2
apresentaram maiores valores de sólidos totais do que os do
tratamento 1, sendo que aos 48 dias a diferença não foi
significativa. Pode-se considerar que os queijos do tratamento
1 são levemente mais úmidos do que os do tratamento 2.

Os teores de gordura observados não apresentaram
diferença significativa, uma vez que ambos os queijos foram
fabricados com leite que apresentaram a mesma porcentagem
de gordura. A porcentagem de gordura no extrato seco (GES)
variou de 45,04 a 46,79%. Estes valores encontram-se de acordo
com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos22, o qual preconiza que queijos gordos devem conter
entre 45 e 59,9% de GES.
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O conteúdo de cinzas variou de 4,10 a 4,29%. A cinza
de um alimento é o resíduo inorgânico que permanece após a
queima da matéria orgânica, que é transformada em CO

2
, H

2
O

e NO
2
. A cinza é constituída principalmente de grandes

quantidades de K, Na, Ca e Mg, pequenas quantidades de Al,
Fe, Cu, Mn e Zn e traços de Ar, I, F e outros elementos23.

Pode ser observado que as porcentagens de proteína total
foram significativamente diferentes nos queijos dos tratamentos
1 e 2, variando, respectivamente, de 23,85% a 29,12% no
tratamento 2. Estas variações são decorrentes da composição do
leite e do processo de fabricação que influenciam a composição
final do queijo e, conseqüentemente, o perfil de maturação1.

Nos dois tratamentos houve um aumento dos índices de
maturação (IEM e IPM) no período avaliado. Os queijos do
tratamento 1 apresentaram índices maiores, comparados ao do
tratamento 2, evidenciando uma maior proteólise nos queijos
no primeiro tratamento. O índice de extensão da maturação
mede o desdobramento do nitrogênio total em nitrogênio
solúvel, devido à degradação das caseínas pela quimosina,
plasmina e proteinases de bactérias lácteas, e é um fator
importante na composição final e nas características sensoriais
do produto. O índice de profundidade mede a formação de
peptídeos pequenos e aminoácidos que se acumulam durante a
maturação, devido principalmente à ação proteolítica de
proteinases e peptidases bacterianas sobre os compostos
nitrogenados provenientes da degradação das caseínas1. Assim,
apesar do uso do Streptococcus thermophilus no queijo 2, a
proteólise foi menos intensa neste queijo, provavelmente devido
ao menor conteúdo de umidade.

Observou-se que o teor de tirosina teve um aumento ao
longo da maturação nos dois queijos, enquanto que o teor de
triptofano diminuiu. Além disso, o queijo 1 apresentou valores
maiores nos dois parâmetros. O desdobramento da proteína
em aminoácidos aumenta a qualidade do queijo, devido à
alteração da textura da massa e à liberação de compostos
relacionados ao aroma e sabor. As oscilações dos aminoácidos,
observadas durante a maturação, baseiam-se na ocorrência de
reações de desaminação, transaminação e descarboxilação onde
os aminoácidos livres são hidrolisados e posteriormente
resultam em ácidos graxos, aminas, aldeídos e álcoois, os quais
possuem propriedades flavorizantes responsáveis pelo
desenvolvimento de sabor de origem proteolítica24.

Os valores de atividade de água variaram entre 0,97% e
0,98%, atendendo as necessidades mínimas de atividade de água
para o desenvolvimento de bactérias lácteas, de 0,93% a 0,96%,
dependendo da espécie25.

A Tabela 2 apresenta os resultados da avaliação sensorial
dos queijos Prato para os tratamentos 1 e 2, após 30 dias de
maturação. Os atributos sensoriais de acidez, amargor, sabor
picante, elasticidade, solubilidade e umidade se apresentaram
mais acentuados nos queijos do tratamento 1, quando
comparado aos do tratamento 2, além disso foi observado uma
menor firmeza nos queijos do tratamento 1. Os outros atributos
sensoriais se apresentaram semelhantes nos dois queijos.

Tabela 2. Caracterização sensorial média* de queijos Prato fabricados
com diferentes culturas lácteas.

* n=30 consumidores de queijo (média ± desvio padrão).
a,b Letras iguais na mesma linha não diferem entre si a 5% de
probabilidade (Teste de Tukey)
Tratamento 1 - Fermentação com L. lactis ssp lactis e L. lactis ssp
cremoris.
Tratamento 2 - Fermentação com L. lactis ssp lactis e L. lactis ssp
cremoris e S. thermophilus.

As diferenças observadas nos atributos sensoriais podem
ser relacionadas ao fato dos queijos do tratamento 1 terem
apresentado uma maior proteólise (menor firmeza, maior
elasticidade, solubilidade e adesividade), como mostra sua
caracterização físico-química, quando comparado ao queijo 2.
As características de textura de um queijo maturado estão
relacionadas principalmente com a degradação das proteínas
do queijo, influenciadas por outros fatores, tais como: umidade,
relação umidade/caseína, sal e atividade proteolítica e
peptidolítica das culturas lácteas26.

Os peptídeos gerados pela renina servem de
substrato para proteinases microbianas, gerando pequenos
peptídeos e aminoácidos que contribuem para o fundo do
sabor e algumas vezes para o amargor, se a atividade das
enzimas é excessiva. A proteólise excessiva (renina muito
proteolítica, muita umidade ou pouco sal) também pode
levar ao amargor7. Geralmente este sabor está associado a
presença de polipeptídeos com um alto conteúdo de
resíduos hidrofóbicos27. No presente trabalho a percepção
do amargor foi maior nos queijos do tratamento 1, mais
proteolisado.

O efeito imediato da proteólise na textura dos queijos
duros e semi-duros é o amaciamento devido à quebra da rede
de caseína, como mostram os resultados sensoriais, mas este
efeito é muito dependente do pH. O alto valor de pH permite
às proteínas permanecer em uma matriz que se amacia conforme
aumenta a proteólise27.
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CONCLUSÕES

O uso de Streptococcus thermophilus como cultura adjunta
na fabricação do queijo Prato não resultou em maior proteólise como
indicam os índices de profundidade e extensão da maturação, sendo
mais intensa nos queijos do tratamento 1, os quais apresentaram
maior teor de umidade. A variação na intensidade da proteólise
resultou em alterações nas características sensoriais dos queijos. Os
queijos mais proteolisados, sem a adição da cultura adjunta,
apresentaram menor firmeza, maior acidez e gosto amargo, maior
sensação picante, elasticidade, adesividade, solubilidade e umidade.
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