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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade dos micro-organismos probióticos 
Lactobacillus acidophilus LA-5 e Bifidobacterium sp. BB-12 adicionados a diferentes formulações 
de queijo Minas Frescal com teor reduzido de lactose. Oito formulações de queijo Minas Frescal 
foram desenvolvidas, sendo denominadas T1 a T6 as adicionadas de 1% da cultura probiótica, com 
concentrações de enzima lactase de 0,3g/L 0,6g/L e 0,9g/L e tempos de reação de hidrólise de 12 e 
24 horas, e as formulações controles T7 (sem lactase e 1% da cultura probiótica) e T8 (sem lactase 
e sem probiótico). Os queijos foram submetidos a análises microbiológicas de contagem dos micro-
organismos probióticos semanalmente durante o período de armazenamento, bem como a análises 
físico-químicas de gordura, proteína, umidade, cinzas, gordura no extrato seco, acidez titulável e pH. 
As reduções dos teores de lactose dos queijos adicionados de lactase variaram de 73,14 a 93,23%. 
Apesar das contagens de Lactobacillus acidophilus (4,38+0,01 a 7,88 +0,07 log UFC.g-1) não terem 
atingido o valores mínimos de 106 UFC.g-1 em todos os dias de armazenamento dos queijos, a 
população de Bifidobacterium sp. (6,05+0,08 e 7,90+0,04 log UFC.g-1) manteve-se acima de 6,00 
log UFC.g-1 para todas as formulações desenvolvidas, conferindo assim característica probiótica aos 
queijos. Os resultados obtidos demonstram a possibilidade da incorporação de bactérias probióticas 
em queijos com teor reduzido de lactose, sendo assim uma alternativa inovadora ao mercado de 
intolerantes a esse carboidrato.
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1 INTRODUÇÃO

Alimentos contendo bactérias probióticas são 
clas sificados como alimentos funcionais, sendo os 
pro bióticos definidos como micro-organismos vi vos 
que, quando administrados em quantidades adequadas, 
con ferem benefícios à saúde do hospedeiro (FAO/
WHO, 2001).

Bactérias pertencentes a diferentes espécies e 
linhagens dos gêneros Lactobacillus (L. acidophilus, L. 
casei shirota, L.casei rhamnosus, L. casei defensis, L. 
paracasei)eBifidobacterium(B.bifidum,B.animallis,
B. longum) são mais freqüentemente empre ga  das 
co mo suplementos probióticos para alimentos. A 
prin  cipal razão para esta escolha é o fato destes dois 
gêne ros serem habitantes predominantes do intes tino 
hu  mano, sendo: Lactobacillus do intestino delgado e 
Bifidobacterium do intestino grosso (O’SULLIVAN, 
2006; ANVISA, 2008).

Dentre os efeitos benéficos à saúde produzidos 
por bactérias probióticas, destacam-se: controle das 
infecções intestinais, melhor absorção de determina-
dos nutrientes, melhor utilização de lactose e o alívio 
dos sin tomas de intolerância a esse açúcar, inibi ção 
de micro-organismos patogênicos, redução dos ní veis 
de colesterol, efeito anticarcinogênico e o aumento da 
resposta imunológica pelo estímulo da produção de 
anticorpos (SAARELA et al., 2002; VASILJEVIC; 
SHAH, 2008; SCHMID et al., 2006).

Os micro-organismos probióticos devem 
apresentar células viáveis em quantidades adequadas 
no alimento durante toda a estocagem do produto, sen-
do a dose diária de consumo recomendada de 108-109 
Unidades Formadoras de Colônia (UFC), realizada 
através da ingestão de 100 g de produto contendo 
106 – 107 UFC/g ou mL (ANVISA, 2008). 

Diversos autores testaram a incorporação de 
dife rentes bactérias probióticas em diversos ti pos 

de queijos, entre eles e o Cream Cheese (BURITI et 
al., 2007; BURITI et al., 2008; ALVES et al., 2008), 
Petit Suisse, (MARUYAMA et al., 2006), Ched dar 
(GARDINER et al., 1999; ONG; SHAH, 2009), 
Cottage (PARODIA, 2010) e Minas Frescal (BURITI 
et al., 2005a; BURITI et al., 2005b; RIBEIRO et al., 
2009; SOUZA; SAAD, 2009; FRITZEN-FREIRE et 
al., 2010a, FRITZEN-FREIRE et al., 2010b).

A maioria dos queijos possui pH mais elevado 
quando comparados aos iogurtes e leites fermentados, 
o que torna o meio mais estável para a sobrevi vência 
das culturas probióticas. Além disso, os queijos, 
por apresentarem uma quantidade de gor dura rela-
tivamente alta, oferecem uma proteção para a bac-
téria probiótica durante sua passagem pelo trato 
gastrointestinal (GARDINER et al., 1999).

O queijo Minas Frescal é um queijo de origem 
brasileira, sendo caracterizado como um quei jo fresco 
obtido por coagulação enzimática do leite com coalho 
e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, com-
plementada ou não com ação de bactérias lácticas 
específicas. É classificado como queijo semi-gordo 
(25 a 44% de gordura no extrato seco), de muito 
alta umidade (não inferior a 55%) a ser consu mido 
fres co, de consistência branda e macia, com ou sem 
olha duras mecânicas, de cor esbranquiçada, de sa bor 
suave a levemente ácido, sem ou com crosta fina, de 
forma cilíndrica e com peso de 0,3 a 5,0 Kg (BRASIL, 
1997, 2004).

Porém, quando se trata do consumo de leite e 
seus derivados lácteos, estudos evidenciam que uma 
porcentagem significativa da população mundial sofre 
com transtornos gastrointestinais, tais como fla tulência, 
desconforto abdominal, diarréia e náu sea (ANTUNES; 
PACHECO, 2009). Este transtorno é chamado de 
intolerância à lactose, ou seja, é a inca paci dade de 
digerir a lactose, o principal açúcar do leite, devido 
à deficiência ou ausência da enzi ma ß-galactosidase 

ABSTRACT

The aim was to assess the viability of probiotic microorganisms Lactobacillus acidophilus and 
Bifidobacterium sp. added to different formulations of Minas fresh cheese with reduced content of 
lactose. Eight formulations of Minas fresh cheese were developed, named T1 to T6 those added of 
1% of the probiotic culture, with concentrations of lactase 0,3 g/L, 0,6 g/L and 0,9 g/L and hydrolysis 
time of 12 and 24 hours, and the control formulation T7 (without lactase and 1% of the probiotic 
culture) and T8 (no lactase and without probiotic). The cheeses were subjected to a microbiological 
count of probiotic microorganisms weekly during the storage period, as well as the physical-chemical 
analysis of fat, protein, moisture, ash, fat in dry matter, acidity and pH. The reduction of lactose 
in cheeses with added lactase ranged from 73,14 to 93,23%. Although the counts of Lactobacillus 
acidophilus (4,38+0,01 a 7,88 +0,07 log cfu.g-1) have not reached the minimum value of 106 cfu 
g-1 on all days of storage, the population of Bifidobacterium sp. (6,05+0,08 e 7,90+0,04 log cfu.g-1) 
remained above 6.00 log cfu.g-1 for all the formulations, thus providing probiotic feature to cheeses. 
The results demonstrate the possibility of the incorporation of probiotic bacteria in cheeses with low 
lactose content, so an innovative alternative to the lactose intolerant market.
Keywords: lactase; probiotics; dairy.
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no sistema digestivo (ANGELIS, 2006). O tratamento 
da intolerância à lactose consiste basi camente na 
retirada ou diminuição desse açúcar da dieta, o que 
leva ao desaparecimento progressivo dos sintomas. No 
entanto, esses indivíduos estariam dei xando de usufruir 
dos benefícios do leite à saú de humana (SUAREZ; 
SAVAIANO, 1997; CUNHA et al., 2007).

Industrialmente, a lactose do leite pode ser 
reduzida pelo processo de hidrólise enzimática 
empre gando a enzima β-galactosidase (lactase), 
a qual hidrolisa o referido dissacarídeo em seus 
monossacarídeos constituintes, a glicose e a galactose, 
facilitando sua absorção pelo intestino (GEKAS; 
LOPEZ-LEIVA, 1985).

Este trabalho teve como objetivo avaliar 
a viabilidade dos micro-organismos probióticos 
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium sp. 
adicionados a diferentes formulações de queijo Minas 
Frescal com baixo teor de lactose durante os 21 dias 
de vida de prateleira do produto, bem como avaliar a 
composição físico-química dos queijos.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Hidrólise da Lactose
 
Antes do preparo dos queijos, o leite pasteurizado 

adquirido comercialmente teve sua lactose hidrolisada 
pela ação da enzima β-galactosidase Lactozym® 3000L 
HPG (Novozymes), nas seguin tes con centrações e 
tempos de reação: 0,3 g/L de enzima lactase por 12 
horas; 0,6 g/L de enzima lactase por 12 horas; 0,9 g/L 
de enzima lactase por 12 horas; 0,3 g/L de enzima 
lactase por 24 horas; 0,6 g/L de en zima lactase por 24 
horas; 0,9 g/L de enzima lactase por 24 horas. Os leites 
foram armazenados em frascos de vi dro esterilizados e 
mantidos à temperatura de 5 + 1°C durante o período 
de hidrólise. Depois de transcorridos os tempos de 
reação, o leite sofreu pasteurização lenta (63-65°C 
por 30 minutos),com o intuito de inativar a enzima.

Elaboração dos Queijos
 
Seis formulações de queijo Minas Frescal foram 

produzidas a partir dos leites tratados com a enzima 
lactase e duas com leites não tratados, adaptando-se 
o procedimento de fabricação descrito por Furtado; 
Lourenço Neto (1994). As variáveis envolvidas 
seguem na Tabela 1.

Depois de tratado com a enzima lactase nas 
concentrações e tempos citados anteriormente e inativada 
a enzima aqueceu-se o leite a 35°C e foram adicionados 
1% (p/v) de cultura probiótica (T1 a T7) contendo 
Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium sp. 
BB-12 eStreptococcus thermophilus (BioRich®, Chr. 
Hansen), 0,04% (v/v) de solução de cloreto de cálcio a 
50% (CaCl2) e 0,08% (v/v) de coalho líquido (Ha-La®, 
Chr. Hansen). A coagulação ocorreu em 45 minutos, 
sendo após realizado o corte da massa, mexedura por 
2 minutos, à baixa velocidade, acompanhada de igual 
período de descanso. A massa foi então dessorada 
e enformada em formas de fundo perfurado para a 
eliminação do soro. A salga foi realizada na superfície 
de ambos os lados dos queijos com 1% de cloreto de 
sódio (NaCl). Os queijos foram acondicionados a vácuo 
em embalagens plásticas de polietileno e armazenados 
em refrigerador a 5+1ºC até o momento das análises.

Análises Físico-químicas

O índice crioscópico do leite foi determinado 
antes e depois da ação da lactase, utilizando-se para 
tal um crioscópio eletrônico da marca ITR, modelo 
MK 540. O grau de hidrólise do leite foi determinado 
através da seguinte fórmula (TREVISAN, 2008):

% Hidrólise alcançada = 350,877 x (Crioscopia 
final) – (Crioscopia inicial) 0,00285

 Nos tratamentos que não sofreram hi drólise 
(T7 e T8), a lactose foi determinada por titulação pelo 

Tabela 1 – Variáveis envolvidas na formulação dos queijos Minas frescal.

 Tratamentos Concentração de Tempo de Concentração de cultura 
  lactase (g/L)  hidrólise (horas)  probiótica (%)
 T1 0,3 12 1
 T2 0,6 12 1
 T3 0,9 12 1
 T4 0,3 24 1
 T5 0,6 24 1
 T6 0,9 24 1
 T7 (controle) - - 1
 T8 (controle) - - -

Legenda: (T1 – 0,3g β-galactosidase/L leite em 12 horas de hidrólise; T2 – 0,6g β-galactosidase/L leite em 12 horas de hidrólise; 
T3 – 0,9g β-galactosidase/L leite em 12 horas de hidrólise; T4 – 0,3g β-galactosidase/L leite em 24 horas de hidrólise; T5 – 
0,6g β-galactosidase/L leite em 24 horas de hidrólise; T6 – 0,9g β-galactosidase/L leite em 24 horas de hidrólise; T7 – sem 
adição de beta-galactosidase).
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método de Lane-Eynon (BRASIL, 2006). Calculou-se 
a porcentagem de perda normal da lactose durante a 
fabri cação dos queijos Minas dos tratamentos con trole 
T7 e T8, para então se estimar a quantidade de lactose 
dos queijos que sofreram hidrólise (T1 a T6).

Os queijos foram analisados durante a primeira 
semana após a fabricação quanto aos parâmetros de 
acidez (titulação com NaOH 0,1N), pH (pHmetro 
digital), umidade (secagem em estufa a 105°C), cinzas 
(incineração em mufla a 550°C), gordura (butirômetro 
de Gerber) e proteína (método de Kjeldahl). A gor dura 
no extrato seco (GES) foi calculada por diferença.

As determinações de acidez e pH foram feitas 
semanalmente até o 21° dia de fabricação. Todas as 
aná lises físico-químicas foram realizadas em triplicata, 
seguindo os métodos analíticos oficiais para controle 
de leite e produtos lácteos (BRASIL, 2006).

Análises Microbiológicas

Foram realiza das as conta  gens dos micro-orga-
nismos Lactobacillus acidophilus e Biidobacterium sp. 
nos dias 1, 7, 14 e 21 após a fabri cação dos queijos. 
Porções de 25 g de queijo (em dupli cata) fo ram 
homo geneizadas em 225 mL de água pep  to nada 0,1% 
(diluição 10-1), sendo posterior mente pre paradas 
diluições subseqüentes, determinando-se o nú mero 
de células viáveis em alíquota de 1 mL pela téc nica 
pour plate.

Para a enumeração de L. acidophilus foi 
utilizado meio MRS-ágar adicionado de solução 
de maltose a 20% (IDF, 1999) e para a contagem 
de Bifidobacterium sp. utilizou-se meio MRS-ágar 
adicionado de solução de glicose a 20%, solução de 
dicloxacilina a 0,01%, solução de cloreto de lítio a 
11,11% e de solução de cloreto de cisteína a 10% 
(CHR. HANSEN, 1999). As placas foram incu badas 
inver tidas em jarras contendo gerador de anae robiose 
Anaerobac (Probac) à 37ºC por 72 horas (CHR. 
HANSEN, 1999). Após esse período de incubação foi 
rea lizada a contagem de células viáveis probióticas 
(em duplicata), expressa em log de unidade formadora 
de colônia por mL (log UFC/mL).

Análise Estatística
 
Os resultados foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) e as médias comparadas entre 
si pelo Teste de Tukey a nível de 5% de significância 
(p<0,05), utilizando-se do programa estatístico SPSS 
13.0 (NORUSIS, 2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Grau de hidrólise da lactose do leite

O grau de hidrólise foi calculado através 
da fórmula apresentada anteriormente (equação1), 

sendo que as reduções dos teores de lactose nos leites 
pasteurizados foram de 50,88% para T1, 62,46% para 
T2, 74,03% para T3, 60,00% para T4, 72,28% para 
T5 e 87,72% para T6. Como esperado, observou-se 
que quanto maior a concentração de enzima, maior o 
grau de hidrólise encontrado. Quando com parados os 
tempos de hidrólise, os tratamentos que foram subme-
tidos a 24 horas de reação, apresentaram um grau 
de hidrólise maior do que os tratamentos da mesma 
concentração de enzima em 12 horas de reação.

Lactose dos queijos

A matéria-prima inicial (leite) utilizada na 
fabricação dos queijos possuía um teor de lac tose de 
4,43%. Segundo Pereda et al. (2005), o teor de lactose 
do leite de vaca pode variar entre 4,5 a 5,0%, no en-
tanto exis  tem variações destes valores, pois a com-
posição do leite sofre influências como alimentação 
animal, raça e estações do ano (TRONCO, 2003).

A Figura 1 apresenta os resultados estimados 
de lactose dos queijos T1 a T6 e os valores de lactose 
encontrados através de titulação de Fehling para as 
formulações sem adição de lactase T7 e T8.

 

Figura 1 -  Teores de lactose dos queijos Minas Fres-
cal elaborados. Legenda: Leites tratados 
enzimaticamente (T1 a T6); leites não 
tratados (T7 e T8) 

Caruso; Oliveira (1999) encontraram teores de 
lactose em queijo Minas Frescal variando entre 2,36 a 
2,71%, sendo semelhantes aos resultados encontrados 
para os tratamentos T7 e T8 deste trabalho.

As reduções dos teores de lactose dos queijos 
sem adição de enzima lactase foram 46,05% para T7 
e 44,01% para T8. Nos queijos que passaram pe lo 
pro  cesso de hidrólise, as reduções foram de 73,14% 
para T1, 79,46% para T2, 85,78% para T3, 78,10% 
para T4, 84,87% para T5 e 93,23% para T6. Resul tado 
seme lhante foi encontrado por Mattanna et al. (2010), 
onde a redução de lactose foi de 85% em estudo com 
requeijão cremoso adicionado de 0,8% de enzima 
lactase durante 12 horas de reação a 8 + 0,5ºC.

Segundo Manan et al. (1999) os sintomas de 
intolerância à lactose podem ser eliminados quan do 
a lactose é reduzida em 70%. Desta forma, os teo res 
de lac tose dos tratamentos adicionados de enzima 
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lactase (T1 a T6) deste estudo podem ser considerados 
baixos, sendo uma alternativa viável às pessoas com 
into lerância à lactose. Porém, somente o tratamento T6 
encontra-se de acordo com as normas vigentes pa ra ali-
mentos destinados a fins especiais, que preconiza que 
os alimentos elaborados especialmente para atender às 
necessidades de portadores de intolerância à ingestão 
de dissacarídeos devem atender ao máximo de 0,5 g do 
nutriente em restrito, por 100 g ou 100 mL do produto 
a ser consumido (ANVISA, 1998).

Características físico-químicas dos queijos

O Regulamento Técnico para Fixação de 
Identidade e Qualidade do Queijo Minas Frescal 
(BRASIL, 1997, 2004) classifica esse tipo de quei-
jo quan  to ao teor de gordura como semigordo (25,0 
a 44,9% de gordura no extrato seco) e ao teor de 
umi  dade como de muito alta umidade (não in fe  rior 
a 55,0%), não se referindo aos teores de proteína, 
cin zas, acidez e pH.

As médias e os respectivos desvios-padrão dos 
parâmetros de gordura, proteína, umidade, cin zas e 
gordura no extrato seco (GES) dos tratamentos T1 
a T8 analisados durante a primeira semana de arma-
zenamento encontram-se na Tabela 2. Os teores de 
gor dura no extrato seco variaram de 35,22+1,19% 
a 40,52+1,19% e umi dade de 64,71+0,08% a 
71,12+0,18%, estando dentro do estabelecido pe-
la legis lação vigente para o queijo Minas Frescal 
(BRASIL, 1997, 2004).

Os valores de proteína (de 11,67+0,07% a 
15,88+0,22%), cinzas (2,13+0,01% a 2,94+0,09%) e 
gordura (de 11,53+0,54% a 13,38+0,08%) encontrados 
nes se estudo se assemelham aos resultados de Ribei ro 
et al. (2009), os quais desenvolveram um queijo Mi nas 
Fres cal adicionado de Lactobacillus acidophillus a 
par tir de retentados de ultrafiltração, obtendo valores 
de proteína entre 13,47% e 13,91%, cinzas de 2,3% a 
2,5% e gordura de 13,0% a 13,5%.

Nas Figuras 2 e 3 são apresentadas as variações 

dos valores de pH e acidez titulável dos queijos (T1 a 
T8) durante os 21 dias de armazenamento. Observou-se 
um decréscimo significativo (p<0,05) dos valores de 
pH de todos os tratamentos até o 21° dia de análise. 
A queda do pH foi mais acentuada do 1° ao 7 ° dia, 
permanecendo estável até o 14º dia e decrescendo 
novamente ao 21° dia de análise. Valores médios 
de pH ficaram na faixa entre 6,61 a 5,23, valores 
estes semelhantes aos encontrados por Buriti et al. 
(2005b) (entre 6,72 a 5,37) em estudo avaliando as 
propriedades de queijo Minas Frescal adicionado de 
Lactobacillus acidophilus.

 

Figura 2 -  Valores de pH dos queijos elaborados 
durante os 21 dias de armazenamento. 

Legenda: Leites tratados enzimaticamente (T1 a T6); 
leites não tratados (T7 e T8) 

Concomitante à queda de pH, observou-se um 
aumento da acidez dos queijos (Figura 3) durante o 
armazenamento. Houve um aumento significativo 
(p<0,05) dos valores médios de acidez para todos 
os tratamentos até o 14° de armazenamento, sendo 
que após esse período observou-se um decréscimo 
significativo desses valores, com exceção do tratamento 
T7, o qual permaneceu estável.

 

Tabela 2 –  Composição físico-química dos queijos Minas Frescal elaborados com leites tratados enzimaticamente 
 (T1 a T6) e leite não tratado (T7 e T8).

 Tratamentos Gordura* Proteína* Umidade* Cinzas* GES*
 T1 13,38 +0,08 a 14,64 +0,16 b 64,71 +0,08 g 2,48 +0,03 c 37,93 +0,22 abc

 T2 11,70 +0,03 d 11,67 +0,07 e 71,12 +0,18 a 2,62 +0,04 b 40,52 +1,19 a

 T3 11,94 +0,40 d 14,60 +0,05 bc 66,10 +0,16 de 2,47 +0,01 c 35,22 +1,19 c

 T4 13,11 +0,03 ab 15,88 +0,22 a 65,17 +0,22 fg 2,50 +0,01 bc 37,66 +0,09 abc

 T5 12,15 +0,23 cd 14,75 +0,15 b 66,52 +0,52 d 2,13 +0,01 d 36,30 +0,70 bc

 T6 11,53 +0,54 d 13,19 +0,45 d 69,93 +0,05 b 2,24 +0,02 d 38,35 +1,79 ab

 T7 12,98 +0,23 abc 14,03 +0,17 c 65,69 +0,14 ef 2,94 +0,09 a 37,85 +0,68 abc

 T8 12,28 +0,46 bcd 13,04 +0,01 d 67,61 +0,44 c 2,51 +0,04 bc 37,93 +1,41 abc

Valores com letras iguais na mesma coluna não diferem significativamente (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.
* Resultados são as médias + desvios-padrão expressos em g/100g de amostra.
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Figura 3 -  Valores de acidez (expressos em % de 
ácido lático) dos queijos durante os 21 
dias de armazenamento. Legenda: Leites 
tratados enzimaticamente (T1 a T6); 
leites não tratados (T7 e T8).

Os valores médios de acidez obtidos para os 
queijos T6 (0,13 a 0,22% de ácido lático) e T8 (0,07 
a 0,18% de ácido lático), foram significativamente 
me nores (p<0,05) que os valores encontrados para 
os demais tratamentos (entre 0,17 a 0,63% de ácido 
lático), com exceção do último dia de análise, onde os 
valores de acidez de T4, T5 e T6 foram estatisticamente 
iguais. Da mesma forma, o pH dos tratamentos 6 e 
8 foi significativamente maior que os demais, com 
exceção, novamente, do 21° dia, onde esses valores 
não diferiram significativamente (p>0,05) de T4.

Sabe-se que a lactose é utilizada como substrato 
pelas bactérias láticas, sendo o ácido lático o principal 
produto deste metabolismo (PEREDA et al., 2005). 
Como conseqüência do tratamento T6 possuir o menor 
teor de lactose dentre os tratamentos desenvolvidos, 
apresentou menores teores de ácido lático e maiores 
valores de pH. Já o tratamento T8 não passou pelo 
processo de hidrólise da lactose, porém o fato de não 
ter sido adicionado de cultura probiótica contribuiu 
para os menores valores de acidez e maior pH em 

relação aos demais queijos.
Verificou-se também que o único tratamento 

que continuou a acidificação após o 14° dia foi o 
queijo T7, o qual não sofreu hidrólise da lactose sendo 
somente adicionado de cultura probiótica.

Contagens dos micro-organismos probióticos

As contagens do micro-organismo Lactobacillus 
acidophilus nos queijos T1 a T7 são apresentadas na 
Tabela 3. Pode se observar um aumento significativo da 
população de Lactobacillus acidophilus até o 21° dia 
de armazenamento para todos os queijos, porém todos 
os tratamentos apresentaram contagens abaixo de 106 
UFC.g-1 em pelo menos um dia de análise. As maiores 
contagens de L. acidophilus foram apresentadas no 
tratamento T7, as quais variaram de 5,90 a 7,58 log 
UFC.g-1, aumentando significativamente (p<0,05) em 
todos os dias de análise.

O tratamento T6,  o  qual  sofreu maior 
porcentagem de hidrólise da lactose, apresentou 
menores valores de contagem de L. acidophilus 
nos dias 1, 7 e 14 quando comparados aos demais 
tratamentos, porém no último dia de estocagem a 
contagem aumentou significativamente (p<0,05) para 
7,88 log UFC.g-1, um aumento de aproximadamente 
3 ciclos logarítmicos.

Segundo Zacarchenco; Massaguer-Roig (2004) 
as contagens de células viáveis de L. acidophilus em 
leites fermentados na presença de Bifidobacterium 
apresentaram uma redução de 8 log10 UFC/mL para 
107 UFC/mL. Vinderola et al. (2000) concluiu que 
L. acidophilus é mais sensível que Bifidobacterium
ao pH de queijos. Estes fatores podem explicar a 
baixa contagem inicial de L. acidophilus nos queijos 
analisados.

As contagens de Bifidobacteriumsp. durante os 
21 dias de armazenamento são apresentadas na Tabela 
4. Observou-se um aumento significativo (p<0,05), para 
todos os tratamentos, da população de Bifidobacterium 
entre o 1° e 21° dia. Observa-se que as dife rentes adições 

Tabela 3 –  Contagens (log UFC.g-1) de Lactobacillus acidophilusnos queijos Minas Frescal elaborados com leite 
tratado enzimaticamente (T1 a T6) e leite não tratado (T7) durante os 21 dias de armazenamento.

 Tratamentos Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21
 T1 5,83 +0,03 ABb 6,04 +0,16  Ab 6,16 +0,11 Bb 6,66 +0,37 Ba

 T2 5,64 +0,05 BCb 5,57 +0,07  BCb 5,65 +0,04 Cb 6,05 +0,10 Ca

 T3 5,45 +0,13 CDb 5,50 +0,08 Cb 5,11 +0,06 Dc 6,91 +0,07 Ba

 T4 5,27 +0,05 Dc 5,50 +0,02 Cb 5,58+0,04 Cb 6,11 +0,05 Ca

 T5 5,50 +0,05 Cc 5,74+0,09 Bb 5,48 +0,18 Cc 6,87 +0,07 Ba

 T6 4,89 +0,01 Eb 4,38+0,01 Dd 4,80 +0,02 Ec 7,88 +0,04 Aa

 T7 5,90 +0,19 Ad 6,21 +0,05 Ac 6,66 +0,13 Ab 7,58 +0,07 Aa

A, B, C, D, EMédias na mesma coluna seguidas pela mesma letra (maiúscula) não diferem significativamente entre si (p>0,05) 
pelo teste de Tukey.

a, b, c, dMédias na mesma linha seguidas pela mesma letra (minúscula) não diferem significativamente entre si (p>0,05) pelo 
teste de Tukey.
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de enzima lactase aos quei jos do pre sente estudo não 
afetaram a viabilidade das bifidobactérias.

Durante todo o período de armazenamento dos 
queijos, as contagens de Bifidobacterium mantiveram-
se sempre acima de 6 log UFC/g, em todas as 
formulações. Desse modo, as contagens desse micro-
organismo foram suficientes para conferir propriedade 
probiótica aos queijos desenvolvidos nesse estudo, 
considerando o consumo diário de 100 g de queijo 
contendo 106 a 107 UFC/g (ANVISA, 2008).

Buriti et al. (2005b) obtiveram contagens 
de Lactobacillus acidophilus  ente de 106-107 
UFC.g-1 em queijo Minas Frescal, resultados também 
comprovados por Souza & Saad (2009) em trabalho 
com o mesmo tipo de queijo. Porém no presente es-
tudo, a baixa viabilidade de L. acidophilus pode ter 
sofrido influência dos baixos teores de lactose dos 
quei  jos. Já as maiores contagens de Bifidobacterium
sp. po de ter sido em vir tude deste mi cro-organis mo 
ser tam bém capaz de fermentar hidratos de car bo no 
com  plexos (CROCIANI et al., 1994). Maruyama et 
al. (2006), encontraram contagens de L. acidophilus 
cer ca de 1 ciclo log menores das apresentadas por 
Bifidobacterium longum em queijos petit-suisse, 
sugerindo que se aumentasse a percentagem da cultura 
de L. acidophilus para resultados mais favoráveis.

Em estudo desenvolvido por Becker (2009), 
os micro-organismos probióticos Lactobacillus 
acidophiluseBifidobacterium se mantiveram viáveis 
até o fim da vida de prateleira em iogurtes adicionados 
de enzima lactase nas concentrações de 0,2, 0,5 e 0,8%, 
confirmando a possibilidade do desenvolvimento 
destes micro-organismos mesmo a baixos teores de 
lactose, assim como no presente trabalho, uma vez 
que as concentrações de bifidobactéria mantiveram-se 
sempre acima de 106 UFC.g-1.

4 CONCLUSÕES

A enzima lactase utilizada em concentrações 
de 0,3, 0,6 e 0,9 g/L reduziu de maneira eficaz o 

con teúdo de lactose nos queijos, uma vez que es tas 
redu ções foram superiores a 70%, podendo se inferir 
que as formulações com teores reduzidos de lac-
tose desenvolvidas neste estudo podem diminuir os 
sintomas de intolerância.

As  con tagens  de  Bi f idobac ter ium sp . 
mantiveram-se sempre acima de 106 UFC.g-1, con-
ferindo potencialidade probiótica às formulações de 
queijo Minas Frescal desenvolvidas, indepen dente da 
quantidade de enzima lactase adicionada. Na contagem 
de Lactobacillus acidophilus todos os trata mentos 
apresentaram contagens abaixo de 106 UFC.g-1 em 
pelo menos um dia de análise, po rém, houve aumento 
significativo da população até o 21° dia de arma-
zenamento para todos os queijos analisa dos.

Desta forma, os queijos Minas Frescal com 
teor reduzido de lactose desenvolvidos nesse estu do 
mostram-se como uma opção positiva para o mercado 
de laticínios, atendendo a demanda por uma alimen tação 
saudável através da ingestão de probióticos e sendo, ainda, 
alternativa inovadora a pessoas com intolerância a lactose.
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