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RESUMO

Os queijos apresentam destaque entre os derivados lácteos pelos elevados teores 
lipídico, proteico e mineral. Este trabalho teve como objetivo avaliar doze queijos 
Minas Padrão comercializados em Juiz de Fora. As análises ocorrerem quando os 
queijos estavam com intervalo entre 15 dias e 30 dias de fabricação de forma a avaliar 
os constituintes composicionais de relevância para a classificação no Regulamento 
Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos, avaliar o potencial hidrogeniônico 
(pH) e, também, com relação ao teor, distribuição (frações de cálcio total, cálcio 
na fase aquosa e cálcio livre) e bioacessibilidade do cálcio. Os valores médios 
encontrados foram: 42,4 ± 3,8 % m/m de umidade; 22,5 ± 1,4 % m/m de proteína; 26,7 
± 1,9% m/m de gordura; 46,3 ± 2,7 % de gordura do extrato seco; 687 ± 86 mg/100g 
de cálcio total; 482 ± 139 mg/100g de cálcio na fase aquosa; 99,3 ± 10,7 mg/100mL 
de “cálcio livre”; 37,1 ± 13,5 % de bioacessibilidade de cálcio; 5,14 ± 0,20 de pH. 
A falta de um regulamento para o queijo Minas Padrão dificulta a caracterização do 
produto. Em relação ao mineral estudado, a maior parte do cálcio presente no queijo 
encontra-se na sua fase aquosa, associada aos sais. O teor bioacessível de cálcio nos 
queijos Minas Padrão comerciais apresenta grande variação, cujas causas são diversas. 
Este trabalho contribui para a valorização nutricional e para o aperfeiçoamento dos 
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marcos regulatórios de identidade e qualidade do queijo Minas Padrão, por meio da 
inédita caracterização deste alimento quanto ao teor, a partição entre fases (aquosa 
e livre) e à bioacessibilidade do cálcio.

Palavras-chave: disponibilidade; qualidade; mineral.

ABSTRACT

Cheeses have a prominent position among dairy products due to their high 
lipid, protein and mineral content. This work aimed to evaluate twelve Minas 
Padrão cheeses marketed in Juiz de Fora. The analyzes were carried out when the 
cheeses were between 15 days and 30 days of manufacture in order to evaluate the 
composition constituents of relevance for classification in the Technical Regulation 
of Cheese Identity and Quality, to evaluate the hydrogen ionic potential (pH), 
calcium distribution (fractions of total calcium, calcium in the aqueous phase and 
free calcium) and bioaccessibility of calcium. The mean values found were: 42.4 ± 
3.8 % w/w moisture; 22.5 ± 1.4 % w/w protein; 26.7 ± 1.9 % w/w of fat; 46.3 ± 2.7 
% fat in the dry matter; 687 ± 86 mg/100g of total calcium; 482 ± 139 mg/100g of 
calcium in the aqueous phase; 99.3 ± 10.7 mg/100 mL of free calcium; 37.1 ± 13.5% 
of bioaccessibility of calcium; 5.14 ± 0.20 pH value. The lack of a Brazilian regulation 
for Minas Padrão cheese makes it difficult to characterize the product. In relation 
to the calcium, most of this mineral present in the cheese is in its aqueous phase, 
associated with the salts. The bioaccessible content of calcium in commercial Minas 
Padrão cheeses varies widely, by different causes. This paper contributes to value 
nutritionally this kind of cheese and present data in order to improve the Technical 
Regulation of Cheese Identity and Quality he Minas Padrão cheese, through the 
unprecedented characterization of this food in terms of content, partition between 
phases (aqueous and free) and bioaccessibility of calcium.

Keywords: disponibility; quality; mineral.

INTRODUÇÃO

O queijo Minas Padrão, bem como diz 
o nome, teve sua origem no Estado de Minas 
Gerais, em consequência de problemas legais 
na comercialização dos queijos ali produzidos 
e que tinham esta denominação. Surgiu por 
meio do desenvolvimento tecnológico para 
atribuir padrão para as muitas variedades 
de queijos artesanais de expressão regional 
existentes no Estado, exercida por inúmeros 
pequenos produtores (MELO et al., 2009).

Segundo o Regulamento de Inspeção 
Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 
Animal – RIISPOA, o queijo Minas Padrão é 

“o queijo de massa crua ou semicozida obti-
do por meio da coagulação do leite pasteu-
rizado com coalho ou com outras enzi mas 
coagulantes apropriadas, ou com ambos, 
com plementada ou não pela ação de bactérias 
lácticas específicas, com a obtenção de uma 
massa coalhada, dessorada, prensada meca-
nicamente, salgada e maturada” (BRASIL,
2017).

A tecnologia básica do queijo Minas 
Padrão, segundo Furtado; Lourenço Neto 
(1994), consiste na pré-fermentação do lei-
te pasteurizado com fermento mesofílico, 
seguida de coagulação enzimática, sinérese 
do grão por mexedura e cozimento da massa 
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até o ponto, pré-prensagem e prensagem do 
queijo anterior à salga e maturação. 

Nesse contexto, variações são encon-
tradas principalmente na questão da escolha 
do tipo e dose do fermento, retirada de parte 
do soro e adição de água aquecida após a 1ª 
mexedura (lavagem da massa) e ponto final 
do queijo. Estas alterações tecnológicas pro-
movem a falta de padrão nas características 
do produto.

A composição mineral, especialmente 
o cálcio, é um requisito bem conhecido 
que influencia nas propriedades funcionais 
(derretimento e filagem) e de textura (dureza e 
elasticidade) de queijos (LUCEY; FOX,1993; 
LUCEY et al., 2003). Aspectos da forma 
de apresentação do cálcio no queijo, antes, 
durante e após a fabricação, é essencial para 
as características que o queijo apresentará.

O cálcio no queijo pode estar associado 
a proteínas complexas que formam a estrutura 
do queijo; pode estar difundido na fase 
aquosa (FA) da matriz, estando solvatado ou 
associando-se a íons solúveis. Parâmetros 
físico-químicos são responsáveis por este 
equilíbrio entre as formas de apresentação deste 
mineral e, consequentemente, influenciam 
diretamente nas características do produto. 
O principal parâmetro relacionado é o pH. 
Os efeitos do pH em si são frequentemente 
difíceis de separar das outras alterações 
concomitantes, tais como a solubilização de 
fosfato de cálcio coloidal (FCC), alterações 
na carga elétrica sobre a caseína, e hidratação 
das moléculas dessa proteína (HASSAN et 
al., 2004; DAMODARAN; PARKIN, 2017).

A dissociação do cálcio é dependente do 
sal ao qual está associado, mas de forma geral, 
quanto maior o valor de pH do meio, maior 
é o grau de dissociação de seus sais, que são 
provenientes de ácidos fracos. No leite (pH 
6,7) os sais de cálcio presentes, em quase sua 
totalidade, estão na forma dissociada. Durante 
a fabricação do queijo, devido à fermentação e 
consequente abaixamento do pH, grande parte 

desses sais passam a estar não dissociados na 
fase aquosa (FURTADO, 2005).

Em termos nutricionais, o acesso ao 
cál cio é dependente de variáveis ligadas à 
alimentação, interação com demais nutrientes, 
hábitos de vida e também à saúde do orga-
nismo. Por outro lado, ao serem avalia das as 
fontes de cálcio, geralmente são con si derados 
apenas os seus teores totais e não o quanto 
realmente está disponível para absor ção e 
execução das funções fisiológicas, ou seja, 
a bioacessibilidade do nutriente (PEREI-
RA et al., 2009; KŁOBUKOWSKI et al.,
2014).

O presente trabalho teve como obje ti vo 
avaliar queijos Minas Padrão comerciali-
zados em Juiz de Fora quanto aos constituin-
tes composicionais de relevância para a 
classifi cação no Regulamento Técnico de 
Identidade e Qualidade de Queijos – RTIQQ 
(BRASIL,1996), teor de cálcio, sua distri-
buição no queijo e a bioacessibilidade do 
mineral, além dopotencial hidrogeniônico.

MATERIAL E MÉTODOS

Queijos comerciais

Foram adquiridos na cidade de Juiz de 
Fora, MG, doze marcas comerciais de queijo 
Minas Padrão. Os produtos apresenta vam 
similaridades quanto à forma, material de 
embalagem e lista de ingredientes declarados 
nos rótulos (leite pasteurizado, fermento 
lácteo, cloreto de sódio, cloreto de cálcio e 
coagulante). Os queijos comerciais foram 
analisados quando estavam com intervalo 
entre 15 dias e 30 dias de fabricação, sendo 
realizadas três réplicas autênticas de cada 
marca comercial.

Avaliação da composição dos queijos

A umidade das amostras foi determinada 
gravimetricamente após secagem em estufa 
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(marca Nova Ética®) a 105 ºC por 4 horas. 
As proteínas foram quantificadas pelo método 
de Kjeldahl (IDF, 1993) com utilização de 
bloco digestor e destilador de nitrogênio da 
marca Tecnal®. O conteúdo de lipídios foi 
determinado pelo emprego do método Gerber 
(IDF, 2008) por meio do butirômetro (marca 
Gerber®). A gordura no extrato seco (GES) das 
amostras foi obtida por cálculo matemático 
(ZENEBON et al., 2008).

Determinação do potencial hidrogeniônico

A determinação do potencial hidro-
geniônico (pH) das amostras foi realizada com 
auxílio do medidor de pH (marca Gehaka®, 
modelo PG 1800), calibrado com soluções 
tampão de 4,00 e 7,00 (AOAC, 2005). As 
lei turas foram determinadas com a imersão 
di reta do eletrodo do equipamento em dife-
rentes pontos do queijo, sendo o eletrodo 
lavado com água destilada entre as medidas.

Extração da Fase Aquosa

A obtenção das fases aquosas (FA) 
dos queijos Minas Padrão foi realizada no 
Laboratório INOVALEITE da Universidade 
Federal de Viçosa por meio de prensagem 
mecânica das amostras à temperatura am-
biente. As amostras foram preparadas por 
meio da mistura do queijo triturado com mi-
croesferas de vidro com 150 µm a 250 µm de 
diâmetro durante três horas com pres  su ri-
za ção crescente periódica, seguindo meto-
do logia descrita por Salvat-Brunaud et al. 
(1995). O produto da extração mecânica foi 
estocado à temperatura de 8 ± 1 ºC. No dia 
seguinte, os extratos foram centrifugados a 
2990 g por 10 minutos e filtrados em algo
dão, separando o sobrenadante para análises 
posteriores (FA).

Determinação do “cálcio livre”

A determinação do cálcio livre foi reali-
zada com eletrodo íon seletivo para cálcio, 
diretamente na FA do queijo, previamente 
extraída com o Medidor da marca Orion® 

(modelo 4-Star), com eletrodo íon seletivo 
para cálcio a 25 ºC. O equipamento foi de-
vidamente calibrado com solução padrão 
de cálcio nas concentrações de 10 mg/L e
100 mg/L, sendo a leitura realizada direta-
mente por imersão do eletrodo na FA dos 
queijos (LEWIS, 2011).

Determinação de cálcio

As amostras de queijos, fases aquosas 
e digeridos gástricos (provenientes dos en-
saios de bioacessibilidade) foram preparadas 
por decomposição a seco. Para isso, as amos-
tras foram pesadas (precisão de ± 0,0001) em 
cadinho de porcelana e colocadas em forno de 
mufla a 550 ºC por 12 h. O resíduo mineral 
fixo resultante da abertura foi ressuspendi do 
com solução de ácido nítrico 2 % v/v em ba-
lão volumétrico de 50,0 mL. Após o prepa ro, 
as soluções de amostras foram analisa das 
quanto ao teor de cálcio empregando-se a 
Es pectrometria de Absorção Atômica com 
Chama (FAAS) no Departamento de Quí-
mi ca da Universidade Federal de Juiz de 
Fora. O equipamento utilizado (Solaar M5, 
ThermoScientific®) foi operado nas seguin-
tes condições: chama de óxido nitro so – 
acetileno, na vazão de 4,2 L/min, altu ra do 
queimador em 11 mm e comprimento de 
onda de 422,4 nm. Para a obtenção da cur-
va analítica, utilizou-se soluções padrão de 
cálcio com concentrações entre 1,0 mg/L e 
7,0 mg/L em meio de ácido nítrico 2% v/v, 
de acordo com a metodologia adaptada de 
EPA (2007).
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Determinação da bioacessibilidade de 
cálcio

A bioacessibilidade foi determinada de 
acordo com os procedimentos de Luten et al. 
(1996), pesando-se 7 g de queijo triturado, em 
balança analítica (marca Shimadzu®, modelo 
AY 220) e submetidos à “digestão gástrica” 
simulada, com solução de pepsina em ácido 
clorídrico 0,1 mol/L ajustado para pH entre 
1,7 a 2,0. A mistura foi colocada em béquer e 
submetida à agitação, sendo mantida a 37 ºC 
durante 2 horas.

Após o fim da “digestão gástrica” 
simulada, determinou-se a acidez do digeri-
do e prepararam-se as membranas de diálises 
(Spectra/Por® – modelo MWCO: 12.000 D 
– 14.000 D), as quais foram adicionadas de 
solução equimolar de bicarbonato de sódio.

As membranas foram usadas para simu-
lar a digestão entérica de 30 g do dige rido 
gástrico, colocadas sob agitação em tempe-
ratura de 37 ºC por 4 horas. Após a mistura 
atingir um pH próximo a 5,0 (por volta de 
40 minutos), adicionou-se a solução de pan-
creatina e extrato biliar. No final do período 
de 4 horas, cada saco de diálise foi removido 
e o conteúdo foi retirado para determinação 
do cálcio presente, empregando-se a técnica 
de FAAS. Para obtenção da fração bioacessí-
vel do cálcio, determinou-se, também por
FAAS, o teor de cálcio nos queijos, após 
aber tura das amostras e dissolução em ácido 

ní trico 2% v/v. O percentual de bioacessibili-
dade para cada amostra é o resultado da 
relação entre o teor de cálcio encontrado no 
conteúdo do saco de diálise e o teor de cálcio 
do queijo.

Interpretação e avaliação dos resultados

A variabilidade dos dados foi avaliada 
empregando-se análise estatística descritiva 
com o auxílio do programa estatístico Prism 
5.0 (GraphPad, CA, USA).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As análises realizadas para determi-
nar a composição centesimal e a gordura no 
extrato seco (GES) apresentam importância 
tecnológica e são usadas, também, para a clas-
sificação legal dos queijos, cujos resultados 
estão apresentados na Tabela 1.

De acordo com os resultados obtidos, 
o queijo Minas Padrão pode ser classificado, 
conforme o RTIQQ (BRASIL, 1996), como 
um queijo de média umidade (entre 36,0 
% m/m e 45,9 % m/m) e gordo (GES entre
45,0 % e 59,9 %) por apresentar média de 
42,4% m/m de umidade e 46,3 % de GES. 
Po rém, considerando-se os desvios padrões 
obti dos (± 3,48 % m/m para umidade e
± 2,7 % para GES), percebe-se que o queijo 
passa a integrar mais de uma faixa do crité-
rio de classificação. Pode ser classificado 

Tabela 1 – Resultados dos atributos composicionais e GES para os queijos Minas Padrão 
comerciais

 Resultados Umidade Proteína Gorduras Totais GES Cálcio Total
  (g/100g) (g/100g) (g/100g) (%) (mg/100g)

 X 42,4 22,5 26,7 46,3 687
 DP 3,8 1,4 1,9 2,7 86
 Máx 49,4 24,6 30,2 49,5 825
 Mín 35,4 20,5 24,2 41,9 504

 Sendo, X = média; DP = desvio padrão; Máx = valor máximo; Mín = valor mínimo.
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como queijo de média (entre 36,0 % m/m e 
45,9 % m/m) a alta umidade (entre 46,0% 
m/m e 54,9% m/m) e, em relação ao pa-
râmetro GES, pode ser classificado como 
queijo se mi gordo (entre 25,0 % e 44,9 %) 
ou gordo (entre 45,0 % e 59,9 %). A falta 
de um RTIQ específico para o queijo Minas 
Padrão favorece a descaracterização do pro-
duto pois, legalmente, não existe critério 
para exclusão de produtos que apresentam 
divergências composicionais expressivas e 
que são comercializados sob o nome de quei-
jo Minas Padrão. É o que conclui Brumano 
et al. (2011) ao avaliar resultados de aspec-
tos físico-químicos do queijo Minas Padrão 
comercializados ao longo de doze anos. O 
referido trabalho observou que a umidade dos 
queijos variou de 43,4 % m/m a 57,4 % m/m 
e a GES variou de 43,9 % a 70,4 %.

Resultados divergentes dos valores de 
umidade do presente estudo (48,2 ± 1,24 % 
m/m) foram encontrados por Paula (2010) ao 
fabricar queijo Minas Padrão com a tecnolo-
gia tradicional, empregada na ocasião como 
uma condição de controle para aplicação de 
duas novas tecnologias. Em outro estudo, 
Silva et al. (2013) avaliaram a composição 
físico-química de dezenove marcas de queijo 
Minas Padrão comercializadas no Brasil e en-
contraram resultados médios de composição 
centesimal semelhantes ao presente trabalho 
em termos de umidade (42,7 % m/m), pro-
teína (19,0 % m/m), gorduras totais (28,7 % 

m/m), e GES (50,0 %). Porém, o pH mé dio 
dos queijos apresentou valor superior (5,66).

Em relação ao mineral estudado, vale 
ressaltar que o teor de cálcio no leite é, tec-
nologicamente, importante para a formação 
da estrutura do queijo. Embora a quantidade 
seja de grande relevância para o aspecto 
nu tricional, é fundamental o conhecimento 
acerca da partição, pois esta influencia na 
absorção do mineral pelo organismo humano. 
Na Tabela 2 são apresentados os atributos da 
partição do cálcio (cálcio na FA e cálcio livre), 
bioacessibilidade e pH dos queijos Minas 
Padrão adquiridos no comércio para o estudo.

Observou-se que, aproximadamente,
70 % do cálcio total presente nos queijos es-
tava disponível em sua FA, na qual, 21 % está 
disponível como “cálcio livre”. Tra ba lhos 
semelhantes a este mesmo tipo de queijo não 
são relatados na literatura, mas estudos com 
queijos de características distintas já foram 
realizados. Morris et al. (1988) analisaram a 
FA de um único tempo de maturação do quei jo 
Cheddar e relataram que 43 % do cálcio es-
tava presente na FA. Lucey; Fox (1993) men-
cionam que aproximadamente 28 % do cál-
cio está presente na FA do queijo Cheddar. 
Guinee et al. (2000) analisaram uma série de 
amostras de queijo Cheddar comerciais com 
idade e condições de fabricação desconhe-
ci das e relataram uma variação de 26 % a 
44 % no teor de cálcio solúvel frente ao cál-
cio to tal. Thierry et al. (1998) informam que a 

Tabela 2 – Resultados dos atributos partição de cálcio, bioacessibilidade de cálcio e pH para os 
queijos Minas Padrão comerciais

 Resultados Cálcio Total Cálcio na FA Cálcio Livre Bioacessibilidade pH
  (mg/100g) (mg/100g) (mg/100mL FA) de cálcio (%) queijo

 X 687 482 99 37,1 5,14
 DP 86 139 11 13,5 0,20
 Máx 825 671 117 59,2 5,60
 Mín 504 234 83 19,7 4,91

 Sendo, X = média; DP = desvio padrão; Máx = valor máximo; Mín = valor mínimo.
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propor ção de cálcio solúvel no queijo Emmen-
tal é de aproximadamente 30 % e que o valor 
praticamente não mudou durante a matura-
ção. Logo, é possível que mudanças na propor-
ção de cálcio solúvel durante a maturação 
sejam devido às diferentes condições de fa-
bri cação e maturação (HASSAN et al., 2004).

No presente trabalho, a elevada pro-
porção de cálcio encontrado na FA, frente ao 
cálcio total, pode ser explicado pelo fato de 
que o Minas Padrão apresenta elevada aci dez 
(pH 5,14), diferentemente do pH médio do 
queijo Emmental, encontrado por Thierry et. 
al. (1998), que foi de 5,63. Assim, o pH do 
queijo Minas favorece a migração do cál cio 
retido na massa (onde encontra-se ligado a 
proteínas) para a sua FA, onde permane ce na 
forma de “cálcio livre” ou associado a sais. 
Ainda em termos comparativos, embora o pH 
médio do queijo Cheddar seja semelhante ao 
do Minas Padrão, um aspecto tecnológico 
pode justificar o reduzido teor de cálcio 
encontrado na FA do primeiro. A acidifica
ção que ocorre no tanque de fabricação do 
Cheddar é mais acentuada que na fabricação 
do Minas Padrão, favorecendo uma sínerese 
elevada com produção de soro com grande 
teor do mineral. No queijo Minas Padrão, por 
sua vez, a acidificação se dá pós tanque de 
fa bricação (LUCEY; FOX, 1993).

Os queijos Minas Padrão comerciais 
de mos traram grande variação na bioacessi bi-
li dade do cálcio (desvio padrão de ± 13,5 % 
com uma amplitude de 39,6 %), apresentan do 
um valor médio de 37,1 %. Fatores de varia-
ção na composição não só do queijo como 
tam bém da matéria-prima, oscilação dos 
valores de atributos como pH e partição do 
cálcio, alterações nas condições de armaze-
namento e comercialização podem influen ciar 
na bioacessibilidade do cálcio e também de 
outros nutrientes, pois altera a velocida de 
das reações bioquímicas ocorridas durante 
a maturação e armazenamento do queijo, 
po dendo disponibilizar ou indisponibilizar o 

cálcio para a absorção pelo organismo (FOX; 
MCSWEENEY, 1998).

Por fim, quanto ao pH, os queijos co
mercializados apresentaram 5,14 como va lor 
médio e um desvio padrão de 0,20. A va ria ção 
obtida pode ser responsável por al tera ções 
consideráveis nas condições físico-quí mi-
cas e sensoriais do produto, acar retan do aos 
produtos características distin tas. Por não 
ter conhecimento a respeito da tecnologia e 
condições de maturação e armazenamento 
dos mesmos, não se pode afirmar sobre os 
prin cipais fatores que possam ter causado tal 
variação, contudo estes podem estar asso-
ciados ao grau de maturação e ao teor de 
umidade.

CONCLUSÕES

A falta de um Regulamento Técnico 
de Identidade e Qualidade específico para o 
queijo Minas Padrão dificulta a caracteriza
ção do produto, pois não há critérios bem 
de finidos que possibilitem tal caracterização.

Em relação ao mineral estudado, a maior 
parte do cálcio presente no queijo encontra-
se na sua fase aquosa, associada aos sais. O 
teor bioacessível de cálcio nos queijos Minas 
Padrão comerciais apresenta grande variação, 
cujas causas são diversas.

Trabalhos semelhantes a este tipo de 
queijo não são relatados na literatura, em-
bora estudos com queijos de características 
distintas tenham sido realizados. Dessa for ma, 
este trabalho contribui para a valorização nu-
tricional e para o aperfeiçoamento dos mar-
cos regulatórios de identidade e qualidade 
do queijo Minas Padrão, devido a inédita 
ca racterização deste queijo quanto ao teor, 
a partição do cálcio entre as fases (aquosa e 
livre) e sua bioacessibilidade.
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