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RESUMO 

Em um mercado competitivo e consumidores cada vez mais exigentes, o queijo de cabra 

se destaca como uma alternativa devida os seus valores nutricionais. Neste trabalho foi estu-

dado três diferentes técnicas de aplicação do Penicillium camemberti no queijo de cabra e 

maximizar a sua eficiência no processo de produção: Pm (Penicillium colocado só no leite), 

Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície), Ps (Penicillium colocado só na superfície), 

e C (controlo negativo, amostra sem Penicillium). O estudo integrou a monitorização das ca-

racterísticas físico-químicos do queijo ao longo da cura: pH, acidez titulável, humidade, gor-

dura, azoto, proteína, azoto solúvel em água, azoto não proteico, coeficiente de maturação, 

textura, ácidos orgânicos, lactose e outros açucares ao fim de 0, 4, 7, 10, 12, 14 e 16 dias de 

cura. 

O processo de maturação foi controlado com uma temperatura de 10 ˚C - 12 ˚C, e com 

percentagem de humidade de 90-95%. Os queijos Pms e Pm foram submetidos a avaliação 

sensorial onde se avaliaram atributos sensoriais como a aspeto, cor, cheiro, textura e sabor. Ao 

longo da cura dos queijos observou-se uma redução da Lactose, diferente do pH e do teor de 

gordura (%G) que se observou um aumento ao longo da cura, enquanto que para a percenta-

gem de humidade e percentagem de acidez titulável registou-se uma redução nos resultados 

de todos os queijos ao longo da cura. Com a redução da %H, observou-se um aumento nos 

resultados da percentagem de proteína bruta (PB) em todos os queijos ao longo da cura. Os 

resultados médios da percentagem de proteína demostram não haver diferenças significativas 

entre os queijos Pm e Pms, (Pm-7=11,45%; Pm-16=15,60%) e (Pms-7=10,72%; Pms-

16=15,31%). Em relação aos valores médios da percentagem de coeficiente de maturação 

(CM), como esperado, observou-se um aumento de todos os queijos (Pm, Pms, Pm e C) ao 

longo da cura. Quanto aos valores da dureza não se observou diferenças significativas dos 

queijos Pm e Pms, (Pm-7=0,76 N; Pm-16=3,53 N) e (Pms-7=0,63 N; Pms-16=3,48 N). Relativa-

mente aos resultados da análise sensorial, as amostras Pm tiveram melhor aceitação nos pa-

râmetros sensórias de sabor, textura e cheiro, enquanto que as amostras Pms tiveram melhor 

aceitação nos parâmetros sensórias de Aspeto e cor. 
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Pelos resultados obtidos dos parâmetros físico-químicos e análise sensorial, foi possível 

concluir que o Pm e Pms tiveram características semelhantes nos diferentes dias de cura. De 

igual modo a pulverização dos queijos pouco afeta as características físico-químicas do pro-

duto final, verificou-se ainda que a pulverização tende a melhorar o aspeto geral do produto 

final com uma uniformização da presença dos bolores brancos e o uso do P. camemberti re-

velou-se essencial pelo seu efeito protetor impedindo o desenvolvimento de bolores indese-

jáveis. 

 

Palavras-chave:   Queijo de Cabra, Análise nutricional de queijo, Maturação de queijo, 

Penicillium camemberti  
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ABSTRACT 

In a competitive market and increasingly demanding consumers, goat cheese stands out 

as an alternative due to its nutritional values. In this work, three different techniques for apply-

ing Penicillium camemberti to goat cheese and maximizing its efficiency in the production 

process were studied: Pm (Penicillium placed only in the milk), Pms (Penicillium placed in the 

milk and on the surface), Ps (Penicillium placed only on the surface), and C (negative control, 

sample without Penicillium). The study integrated the monitoring of the physic-chemical char-

acteristics of the cheese throughout ripening: pH, titratable acidity, moisture, fat, nitrogen, pro-

tein, water-soluble nitrogen, non-protein nitrogen, maturation coefficient, texture, acids or-

ganic, lactose and other sugars after 0, 4, 7, 10, 12, 14 and 16 days of curing. 

The maturation process was controlled with a temperature of 10 ˚C - 12 ˚C, and a humid-

ity percentage of 90-95%. Pms and Pm cheeses were subjected to sensory evaluation where 

sensory attributes such as appearance, color, smell, texture and flavor were evaluated. 

Throughout the curing of the cheeses, a reduction in Lactose was observed, different from the 

pH and fat content (%G), which increased throughout the curing, while for the percentage of 

moisture and percentage of titratable acidity, there was a reduction in the results of all cheeses 

throughout ripening. With the reduction in %H, an increase in crude protein (CP) percentage 

results was observed in all cheeses throughout ripening. The average results of the protein 

percentage show that there are no significant differences between Pm and Pms cheeses, (Pm-

7=11.45%; Pm-16=15.60%) and (Pms-7=10.72%; Pms -16=15.31%). In relation to the average 

values of the percentage of maturation coefficient (CM), as expected, an increase was observed 

for all cheeses (Pm, Pms, Pm and C) throughout ripening. Regarding hardness values, no sig-

nificant differences were observed between Pm and Pms cheeses, (Pm-7=0.76 N; Pm-16=3.53 

N) and (Pms-7=0.63 N; Pms-16= 3.48 N). Regarding the results of the sensory analysis, the Pm 

samples had better acceptance in the sensory parameters of taste, texture and smell, while the 

Pms samples had better acceptance in the sensory parameters of appearance and color. 
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Based on the results obtained from the physicochemical parameters and sensory analy-

sis, it was possible to conclude that Pm and Pms had similar characteristics on the different 

curing days. Likewise, the spraying of cheeses has little effect on the physical-chemical charac-

teristics of the final product, it was also found that spraying tends to improve the general ap-

pearance of the final product with a uniformity in the presence of white molds and the use of 

P. camemberti revealed It is essential for its protective effect, preventing the development of 

undesirable molds. 

 

Keywords:   Goat cheese, Nutritional analysis of cheese, Cheese maturation, Penicillium 

camemberti 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 Contexto e Motivação 

Nos últimos anos tem se vindo a verificar um decrescimento na produção e processa-

mento do leite de cabra. A criação de caprinos de leite é uma alternativa de baixo custo à 

produção leiteira nos países em desenvolvimento (Schwarz et al., 2017). O queijo de cabra tem 

sido valorizado pelo seu valor nutricional, principalmente devido à baixa alergenicidade e ele-

vada digestibilidade (Abeijón et al., 2013). De acordo com os dados do Instituto Nacional de 

Estatística (INE, 2023), Portugal tem vindo a apresentar um decrescimento na produção do leite 

nos últimos anos, o que nos motiva a olharmos cada vez mais para a inovação no setor. Nesse 

sentido, e valorizando quer o leite de cabra quer o queijo produzido a partir deste, surgiu a 

ideia de estudar as técnicas de aplicação de Penicillium camemberti na produção de queijos 

de cabra diferenciado.    

1.2 Objetivos  

O objetivo geral deste estudo foi desenvolver um queijo de cabra utilizando o Penicillium 

camemberti visando maximizar a eficiência da sua aplicação no processo de produção. 

Os objetivos específicos foram: 

• Avaliar os efeitos de diferentes técnicas de aplicação do Penicillium ca-

memberti na produção de queijo de cabra. 

• Monitorizar as variáveis físico-químicas das amostras ao longo do pro-

cesso de cura e avaliar as suas propriedades sensoriais no final da maturação. 
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1.3 Matéria-Prima: Leite   

Segundo a Norma Portuguesa NP-572 de 1981, secundada pelo Regulamento (CE) No. 

1662/2006 de 18 de novembro que alterou o Regulamento (CE) No. 853/2004 de 29 de abril, 

define o leite como secreção da glândula mamária de animais de criação, não aquecido a uma 

temperatura superior a 40°C, nem submetido a um tratamento de efeito equivalente. O leite é 

constituído maioritariamente por água, gordura, proteína, açucares e sais minerais (Chandan 

et al., 2013). Na tabela 1.1 estão descritas os tipos de leite produziado no ano 2022 por locali-

zação geográfica em Portugal. 

 

Tabela 1.1-Tipo de leite produzido (em toneladas, t) referente ao ano 2022 por localização geográfica 

(adaptado de INE, 2023) 

Localização geográfica  

(NUTS-I) 

Tipo de leite produzido (t) referente ao ano 2022 por localização 

geográfica 

 Total Leite de vaca Leite de Ovelha Leite de Cabra 

Continente  1 408 835 1 307 965 71 752 29 884 

Região Autónoma de Açores 61 9979 61 9264 216 499 

Região Autónoma da Madeira  2 123 1 644 212 267 

 

1.3.1 Leite de Cabra e a sua Caracterização  

O leite de cabra é uma alternativa notável para indivíduos com alergia à proteina do leite 

de vaca (Park et al., 2017b), apresentando uma maior digestibilidade em comparado ao leite 

de vaca. Por estes motivos o leite da cabra e os seus derivados são amplamente referenciados 

pelo seu elevado e benéfico valor nutricional (Mukdsi et al., 2013). De igualmente o leite de 

cabra é conhecido pelas suas caracterísiticas fisico-químicos distintas, que lhe são detalhadas 

na tabela 1.2. 
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Tabela 1.2-Caracterização físico-química dos leites de ovelha, vaca e cabra (Adaptado de Park et al., 

2006; Coelho, 2012) 

Componentes Leite de Ovelha Leite de Vaca Leite de Cabra 

Energia (Kcal) 107,0 66,0 67,0 

Gordura (%) 7,6 3,7 3,8 

Água (%) 80,4 87,2 87,5 

Sólidos não gordos (%) 12,0 9,0 8,9 

Lactose (%) 4,9 4,7 4,1 

Proteína (%) 6,2 3,2 3,4 

Cálcio (%) 0,16 0,18 0,19 

Fosforo (%) 0,14 0,23 0,27 

Cinza % 0,90 0,71 0,86 

 

1.4 Queijo 

 1.4.1 Definição do Queijo 

Segundo legislação portuguesa, na Portaria n 73/90 de 1 de fevereiro, define queijo 

como um produto fresco ou curado, de consistência variável obtido por coagulação e desso-

ramento do leite cru ou parcialmente desnatado.  

O Codex Alimentarius (Codex standard 283, 1978), define o queijo como um género ali-

mentício, de diferentes consistências, cujo a relação proteína do soro do leite ou caseína não 

excede a do leite. Obtido pela coagulação (parcial ou total) do leite ou por técnicas de proces-

samento da proteína ou de produtos obtidos a partir do leite, por intermédio da ação de coa-

lhada (a parte sólida) ou outros agentes coagulantes adequados, drenando parcialmente o 

soro (a parte líquida) que resultada da coagulação. 

1.4.2 Produção de Queijo  

De acordo com United State Department of Agricultura em 2023 a União Europeia é o 

maior produtor de queijo com um total de 10,39 milhões de toneladas de queijos, seguido do 

Estados Unidos da América com um total de 6,4 milhões de toneladas de queijos produzidos 
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(USDA, 2024). Com relação a Portugal, segundo os dados do INE, em 2022 se produziu cerca 

de 90 835 toneladas de queijos em todo o território Nacional superando os 88 999 toneladas 

do ano 2021, ver tabela 1.3. 

Tabela 1.3 Tipo de queijo produzido (t) anualmente (Adaptado de INE, 2023)  

Anos de Produção Queijo de Vaca Queijo de Ovelha   Queijo de Cabra Queijo de mistura 

2022 67 997 11 590 4 107 7 141 

2021 66 644 11 870 4 221 6 264 

2020 63 112 11 932 4 289 6 289 

2019 65 395 12 108 4 339 6 648 

 

Segundo o Instituto Nacional de Estatística (INE), 73,5% do queijo produzido em Portugal 

corresponde ao queijo de vaca, 13,9% corresponde a ovelha, 7, 6% é de mistura enquanto 5% 

da cabra (INE, 2021).    

1.4.3 Queijo de Cabra Chèvre  

O queijo de cabra, como outros produtos derivados de leite, pode variar as suas carac-

terísticas, com base na tecnologia utilizada na sua produção. A produção do queijo de cabra 

em países como a França e Itália, representa um importante mercado, chegando a ser consi-

derado como um produto gourmet apresentando “preços mais elevados comparados com 

outras variedades de queijos disponíveis no mercado” (Park, 2007b; Silanikove et al., 2010; 

Raynal-ljuntovac, 2011). O queijo chèvre é um desses produtos com elevado valor acrescen-

tado. Produzido a partir de leite de cabra ao qual é, atualmente, adicionado um conjunto de 

microrganismos e submetido a um período de maturação a uma temperatura média de 10ᵒC 

e uma humidade relativa entre 90 a 95%. Durante este período de tempo, de cerca de 14 dias, 

todo o conjunto de microrganismos, em particular o fungo Penicillium camemberti,  promo-

vem o aparecimento de uma crosta branca e aveludada na superfície do queijo ao longo da 

cura (O’Sullivan et al, 2005;  Spinnler, 2017). De acordo  com Codex alimentarius no seu General 

standard para queijo CXS 283-1978 o queijo chèvre é assim classificado como um queijo cu-

rado que passou por modificações físicas e químicas, devido a atuação do Penicillium camem-

berti . Em termos de consistência é um queijo de pasta mole, apresentando uma humidade 

superior a 67 % e, em  termos de gordura, é classificado como um queijo meio gordo por 



 

5 

apresentar uma percentagem de gordura entre 25% a 45%. O diferencial deste queijo, face a 

outras tipologias de queijos produzidos a partir de leite de cabra esta então nas suas condições 

de cura e, acima de tudo, pelo uso na sua produção do  Penicillium camemberti e outros mi-

crorganismos com função coadjuvante como é o caso do Geotrichum candidum. 

1.4.3.1 Penicillium camemberti e Geotrichum candidum  

 O género Penicillium é um dos géneros fúngicos mais importante para fins tecnológicos. 

Muitas espécies são utilizadas para a fermentação de alimentos e em particular na indústria de 

queijos, como é o caso do Penicillium roquefort para queijos com bolores azul, ou o Penicillium 

camemberti para bolor branco (Clemmensen et al., 2007). A monitorização do desenvolvi-

mento do seu micélio é útil para garantir uma boa maturação, sendo dos principais microrga-

nismos de maturação que são encontrados na superfície de queijos curados com bolores, 

como são os casos dos queijos do Brie e do queijo Camembert (Abbas & Dobson, 2011). O 

Geotrichum candidum é uma levedura da classe saccharomycetes, e tem sido utilizado pela 

industria, para o fabrico destas tipologias de queijos pelo seu desenvolvimento rápido em 

queijos acidificados, como é o caso, e que, na realidade, produz o aspeto aveludado na super-

fície do queijo (Alper et al., 2011). O crescimento em mutualismo do Penicillium camemberti e 

do Geotrichum candidum, são os elementos necessários para o desenvolvimento do sabor, 

textura e aparência que caracterizam esses queijos (Lenoir et al., 1985; Bauquis et al., 2002).  

Quando ocorre um desenvolvimento insuficiente do fungo, a maturação não ocorre ade-

quadamente, e noutro caso quando ocorre um crescimento excessivo do Penicillium camem-

berti ou do Geotrichum candidum pode causar absorção da humidade da massa do queijo, o 

que ira originar um produto final mais seco e pode causar um sabor amargo (Gripon, 2002). O 

cultivo de Penicillium camemberti e  Geotrichum candidum para a indústria do queijo geral-

mente é realizada em meio sólido e acondicionado em garrafas Roux (Krasniewski et al., 2006), 

e os esporos podem ser inoculados diretamente no leite ( Boualem et al., 2008), podendo ser 

ainda aplicados por pulverização na superfície do queijo após a salga ( Krasniewski et al., 2006; 

Scott, 1991), ou também podem ser aplicados ou misturados na salmoura (Spinnler e Gripon, 

2004; Karahadian & Lindsay, 1987). 
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1.5 Etapas de Fabrico do Queijo   

1.5.1 Receção e Refrigeração do Leite  

Durante a receção do leite na unidade de produção deve-se, obrigatoriamente, fazer a 

recolha de amostra, para se efetuar análises laboratoriais a fim de se controlar o estado de 

qualidade do leite e permitir a rastreabilidade do mesmo (Figueiredo et al.,2001). 

O armazenamento do leite na unidade de produção deverá manter a temperatura aos 

4˚C. No entanto, mesmo sendo armazenado em condições de refrigeração, não pode ser ar-

mazenado por muito tempo para evitar a ocorrência de várias alterações na composição qua-

litativa e quantitativa do leite devido as alterações nas suas propriedades físico-química (Ban-

deira, 2010). Para evitar a ocorrência destes processos, e a consequente deterioração, o leite é 

sujeito a um tratamento térmico: a pasteurização. 

1.5.2 Pasteurização do Leite  

Conforme a descrição do regulamento (CE) n° 1662/2006 de 6 de novembro, que esta-

belece os parâmetros do processo de pasteurização do leite, este deve ser submetido a uma 

temperatura de pelo menos 72°C, num período curto de 15 segundos, ou 65°C durante 30 

minutos, podendo ser usadas combinações de tempo e temperaturas diferentes, mas que 

apresentem semelhanças nos resultados microbiológicos. O processo de pasteurização, no en-

tanto, é um passo que leva a uma profunda alteração das características do leite, nomeada-

mente a inativação de uma grande parte da microbiota endógena, desnaturação de proteínas, 

inativação de enzimas naturais do leite e a redução dos valores de cálcio presentes no leite 

(Paulo et al., 2009). Após a pasteurização deve-se submeter o leite a temperaturas baixas, que 

variam de 0°C a 5°C caso se pretenda armazená-lo (APN, 2018). 

Adiciona-se cloreto de cálcio, para compensar eventuais perdas de cálcio no leite durante 

o processo de pasteurização, de igual modo o cloreto de cálcio é utilizado para melhorar a 

qualidade, a estabilidade e as propriedades nutricionais do leite após a pasteurização. 
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1.5.3 Coagulação 

A coagulação enzimática da proteína do leite ocorrem em duas fases principais nomea-

damente a fase enzimática e a fase de agregação, e pode ser realizada através de enzimas de 

origem animal, vegetal ou microbiana (Alais, 1985; Gunasekaren e Ak, 2003; Alvarenga, 2008). 

Conforme descritas abaixo: 

• Na fase enzimática o coagulante enzimático realiza um corte na ligação peptídica lo-

calizada entre a posição 105 e 106 da k-caseína, composta pelos aminoácidos fenilalanina e 

metionina (Phe105-Met106). A quimosina, de origem animal, é particularmente eficaz nesta tarefa 

devido à sua alta especificidade para essa ligação. A quebra dessa ligação resulta em dois 

fragmentos distintos: (1) O glicomacropéptido (GMP), solúvel e hidrofílico, composto pelos 

aminoácidos 106-169, que permanece no soro de leite e; (2) a para-k-caseína, que contém os 

aminoácidos 1-105, é insolúvel e hidrofóbico. Após quebra, ele se liga às αS1-e β-caseína, e 

devido à sua natureza hidrofóbica e alcalina, promove a destabilização das micelas de caseína. 

E a destabilização das micelas resulta em coagulação do leite, uma etapa fundamental na pro-

dução do queijo. 

• Na fase de agregação, as micelas modificadas começam a agregar-se, formando uma 

rede inicial, ainda frágil. Esta rede aprisiona glóbulos de gordura, água e materiais solúveis em 

água (Omar e El-Zayat, 1986; Lawrence et al., 1987). A formação e firmeza do gel são altamente 

influenciadas por fatores como pH, temperatura, teor de cálcio e presença de caseína. O au-

mento na concentração desses fatores reduzem o tempo de coagulação e aumentam a firmeza 

do gel (Gunasekaren e Ak, 2003; Alvarenga, 2008). Para a formação da coalhada, durante a 

agregação, as micelas de caseína formam cordões estruturais, com cerca de três unidades mi-

celares de largura e dez de comprimento, intercalados com nódulos de unidades micelas 

(Walstra, 1999a). Esses cordões crescem e preenchem o volume do recipiente, dando início a 

formação do gel (Green, 1999).  

A rede de gel resultante é irregular e apresenta poros de vários micrómetros de largura. 

Com o tempo, as partículas se agrupam em cadeias maiores que se ramificam, formando a 

estrutura conhecida como coalhada (Walastra, 1999b). A formação de sinérese, que é a exsu-

dação do líquido de coalhada, é influenciada por vários fatores, incluindo tratamento térmico, 

homogeneização do leite, concentração de sais (como cloreto de cálcio e cloreto de sódio), 

quantidade de agente coagulante, temperatura de coagulação, pH e práticas de manejo da 

coalhada, como corte e lavagem (Walstra, 1999c). O controle da sinérese é essencial para ajus-

tar a humidade final e a atividade da água (aw) da coalhada fresca, afetando diretamente o 
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processo de maturação do queijo. Durante a fase inicial da cura, a redução do pH contribui 

para o aumento da sinérese devido aos reajustes nas ligações proteína-proteína no gel da 

caseína. 

1.5.4 Corte da Coalhada 

Geralmente o corte da coalhada tem como objetivo aumentar a superfície específica de 

sinérese (Arango & Castillo, 2018). O corte da coalhada é executado com um objeto cortante 

ou uma lira, proporcionando o processo de sinérese, que vai aumentando mediante os minutos 

(Walstra et al., 2006). Findo este passo será possível verificar a divisão em coalhada, a parte 

sólida, e em soro que representa a parte líquida. Este é o passo do fabrico e processamento 

de queijo que apresenta uma grande importância, pois pode afetar todos os processos a ju-

sante e condicionar as características do produto final que se pretende alcançar (Lauzin et al., 

2019).  

1.5.5 Dessoramento  

O dessoramento é essencial e preponderante na qualidade e na capacidade de conser-

vação do queijo, podendo ainda contemplar a aplicação de técnicas de aquecimento (cocção 

da massa), corte e agitação, ajudando assim no aumento da eficácia do processo de sinérese 

que vai ocorrendo na coalhada, tendo como finalidade o aumento da taxa de remoção da água 

presente, sempre em linha de conta com o tipo de queijo que se pretende produzir (Fox et al., 

2017). 

1.5.6 Moldagem e Prensagem  

A moldagem pode ser feita de diferentes formas distintas, sendo a mais usual a transfe-

rência direta da coalhada para moldes que se submetem a uma prensagem durante um tempo 

determinado que irá completar a retirada do soro (Figueiredo et al., 2001). 

1.5.7 Salga 

A salga é um passo fundamental no processo produtivo. A sua utilização, para além de 

potenciar sabores, é fundamental para a regulação da proliferação de microrganismos e, como 
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tal a sua utilização é um auxiliar essencial na conservação do queijo (Sezer et al., 2019; Ve-

lazquez-Varela et al., 2018). A etapa de salga pode ocorrer pela incorporação de sal no leite 

ainda antes da coagulação, pela adição durante o processo da coalhada, pela distribuição do 

sal sobre a superfície do queijo já formado, por submersão do queijo em soluções de sal (sal-

moura) ou por conjugação destas técnicas (Fox et al., 2017; Hutkins, 2019).   

1.5.8 Cura/ Maturação 

A cura/maturação do queijo é uma etapa complexa e importante no processo, no qual 

ocorre o desenvolvimento da textura, sabor pela ação do processo microbiológico, influenci-

ado pela temperatura e tempo de maturação, o que condicionam a composição microbiano e 

a sua atividade metabólica (Duru et al., 2018). Durante este processo ocorre alteração do pH 

do queijo, devido a formação de ácido lático que vai influenciando a atividade metabólica da 

microflora. É esta microflora que vai desempenhar um processo importante nos processos de 

proteólise e lipolise, alterando assim as características organoléticas e a textura do queijo (Fox 

et al., 2017).  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS  

Neste capítulo são descritos as matérias-primas, os materiais utilizados e a metodologia 

de produção, que cingiu em utilizar 3 técnicas diferentes de adição de Penicillium camemberti 

e de Geotrichum candidum para a produção do queijo de cabra, nomeadamente, (1) aplicação 

do Penicillium camemberti e de Geotrichum candidum no leite (Pm), (2) aplicação do Penicil-

lium camemberti e de Geotrichum candidum no leite e na superfície do queijo no inicio da 

maturação (Pms) e, (3) aplicação do Penicillium camemberti e de Geotrichum candidum na 

superfície do queijo no início da cura (Ps). De igual forma, neste capítulo estão apresentados 

os métodos analíticos utilizados para a caracterização do leite cru, leite pasteurizado e para o 

queijo de cabra durante o processo de maturação. A produção de queijo foi dividida em 3 

etapas, conforme descrevem-se de seguida: 

Na etapa I, procedeu-se à caracterização físico-químico da matéria-prima (leite de cabra 

cru e pasteurizado), tendo-se realizado os seguintes parâmetros: pH, acidez titúlavel, humi-

dade, teor de gordura, teor de azoto total (teor de proteína bruta), perfil de açucares (teor de 

lactose) e perfil de ácidos orgânicos. 

Na etapa II, procedeu-se à produção do queijo de cabra com aplicação de Penicillium 

camemberti e de Geotrichum candidum. 

Por fim, na etapa III, monitorizou-se a maturação dos queijos, tendo cumprido os 16 dias 

de cura, onde foi feito um controlo físico-químico nos dias 0, 4, 7, 10, 12,14 e 16. A fase de 

maturação foi controlada  com uma temperatura nos intervalos de  10˚C - 12 ˚C, e com uma 

humidade relativa que variava de 90-95% e fez-se a caracterização físico-químico dos queijos 

nos dias de controlo durante a fase de maturação: pH, acidez tiulável, teor de humidade, teor 

de gordura, teor de azoto total (teor de proteína bruta), teor de azoto solúvel, teor de azoto 

não proteico, perfil de açúcares (teor de lactose, glucose e galactose) e perfil de ácidos orgâ-

nicos, e foi feito um controlo negativo sem a adição do Penicillium camemberti e o Geotrichum 

candidum no leite. 

Todo o processo foi registado com recolha de fotografias. 
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2.1 Produção das Amostras  

O leite utilizado para a produção do queijo, foi o leite de cabra, fornecido pela empresa 

Ferrolho & Ferrolho LDA, o seu abastecimento foi feito por um camião-cisterna de transporte 

de leite, diretamente para uma bilha de alumínio com uma capacidade de 20 litros, na locali-

dade de Palmela-Vale de Touros. Com relação as 10 doses cada, de Penicillium camemberti e 

Geotrichum candidum da marca Danisco e Lallemand respectivamente, foram fornecidos pela 

empresa ALIFARMA. O coagulante utilizado foi o Maxiren ®180, da marca DSM Food and 

Specialsties, France SAS, foi fornecido pela empresa ALIFARMA.  

O processo de fabrico e as análises físico-químicos foram realizados no Laboratório de 

Leite e Produtos Lácteos da Unidade de Tecnologia e Inovação do Instituto Nacional de Inves-

tigação Agrária e Veterinária (INIAV, I.P.), Polo de Inovação de Oeiras. Na figura 2.1 apresenta-

se o fluxograma de produção das amostras. 



 

 

12 

 

   

Figura 2.1-Fluxograma de Produção típico de um queijo Chèvre 
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Receção da Matéria-Prima 

O processo de produção do queijo de cabra, teve início com a receção de 20 litros de 

leite cru de cabra com uma temperatura de 4 ˚C que foi recolhida em uma bilha de alumínio 

(Grundycan com o número de referência 7759/1957), própria para esse fim (Figura 2.2 - A e B).  

Pasteurização 

A pasteurização foi realizada com a imersão da bilha de transporte em banho de água 

aquecido por permutador de calor. A pasteurização rápida ocorreu à temperaturas de 83 – 

84˚C, durante 10-15 minutos, em banho maria (figura 2.2 - C), com agitação, procedendo de 

acordo com a Portaria n 473/87, após a etapa de aquecimento do leite foi rapidamente arre-

fecido até atingir temperatura no intervalo dos 24 – 26˚C. A temperatura do leite foi controlada 

manualmente com o suporte de um termómetro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

                  (A)                                                            (B)                                                        (C) 

Figura 2.2-Recepção da matéria prima (A e B) e pasteurização (C) 

 

Adição de Cloreto de Cálcio, Sal (cloreto de sódio) e Fermentos Acidificantes 

Para esta etapa do processo de produção do queijo, adicionou-se 4 mg de cloreto de 

cálcio, 30 g de sal puro no leite e 0,5 g de fermento láctico DSC (Lactococcus lactis spp lactis e 

Streptococcus thermophilus). Após isso o leite foi dividido em duas cubas com capacidade de 

10 L, (Armifield, Ref. No. FT20-A, Ringwood Hampshire, England), tendo cada cuba recebido 

10 litros de leite, posteriormente colou-se a repousar durante 2-3 horas numa temperatura de 

25˚C. 
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Adição do Penicillium camembert e Geotrichum candidum 

Para aplicação do Penicillium camemberti, foram adicionados 0,04 g de Penicillium ca-

memberti e 0,01 g de Geotrichum candidum na cuba 1 e deixou-se em repouso durante 2-3 

horas. 

Coagulação 

Após o repouso de 2-3 horas adicionou-se a cada uma das cubas 350µL de coagulante 

Maxiren ®180, coagulante enzimático à base de quimosina 0,3 – 0,4 ml (C1-Bacterias lácticas, 

Penicillium camemberti e Geotrichum candidum; C2- Bactérias lácticas), o processo de coagu-

lação levou 17 horas (figura 2.3 - A). 

Corte da Coalhada 

Com ajuda de duas liras metálicas, uma horizontal e outra vertical (figura 2.3 - B), no final 

da coagulação fez-se o corte a coalhada nas duas cubas de forma vertical e horizontal, de 

seguida esperou-se 10 minutos e voltou-se a se fazer os cortes verticais e horizontais. 

Adição de Cloreto de Sódio: Adicionou-se uma quantidade de 135 g de cloreto de sódio 

em cada cuba e esperou-se 3-4 hora para o dessoramento. 

Encinchamento 

Com o objetivo de dar ao queijo a sua forma final, com o recurso a uma colher metálica, 

enformou-se os queijos em formas cilíndricas metálicas (figura 2.3 - C). 

 

          

                      (A)                                                   (B)                                                     (C) 

Figura 2.3 (A) Processo de coagulação; (B) Lira de corte e (C) Enchimento dos cinchos ou en-

cinchamento  
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Esgotamento da Coalhada 

Para esgotar a coalhada deixou-se o queijo enformado em drenagem durante 1 dia em 

temperatura ambiente. 

Maturação 

A maturação iniciou-se com os queijos enformados, na câmara de cura (Liebherr Ref. No. 

260823, Austrália) em temperatura de 10ᵒC - 12 ᵒC, e com uma humidade que variava de 90-

95%, (figura 2.4 - A). No sexto dia de maturação desenformou-se os queijos (figura 2.4 - B) e 

fez-se a pulverização na superfície de três amostras do queijo da cuba 2 (queijos que não 

levaram o Penicillium camemberti e o Geotrichum candidum), já no sétimo dia de maturação 

fez-se a pulverização na superfície dos queijos da cuba 1 (queijos com aplicação de Penicillium 

camemberti e de Geotrichum candidum no leite). Para a preparação da solução do Penicillium 

camemberti e de Geotrichum candidum foi necessario dissolver em 1 litro de água destilada 

0,2g de Penicillium camembert e 0,1 g de Geotrichum candidum. 

 

          

                                                    (A)                                                                     (B) 

Figura 2.4 (A) Inicio da cura com queijo enformado e (B) Queijo desenformado durante a cura 
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2.2 Métodos Analíticos   

Neste subcapítulo estão descritos todos os métodos analíticos que foram realizados no 

ensaio do queijo curado de cabra, desde a sua matéria prima (leite de cabra) até ao produto 

final nos diferentes dias de maturação, desde o dia zero até ao decimo sexto dia de maturação, 

para as três técnicas de aplicação do penicillium camemberti (aplicação do Penicillium camem-

berti no leite, aplicação do Penicillium camemberti no leite e na superfície do queijo e por 

último aplicação do Penicillium camemberti na superfície do queijo) e a amostra de controlo 

negativo (amostra sem aplicação do Penicillium camemberti).  

2.2.1 Analises Matéria-Prima: Leite 

2.2.1.1 Determinação do pH  

A determinação do pH, foi realizada no leite cru e no leite após a pasteurização, utilizou-

se o potenciômetro munido de um electródo de penetração (Metrohm, Ref. No. 713 pH Meter, 

Suíça), que foi rigorosamente calibrado com soluções tampão de pH 4,0 e pH 7,0 com uma 

temperatura de 20ºC.  

2.2.1.2 Determinação da acidez titulável  

A acidez titulável do leite foi determinado, pela titulação com solução alcalina de hidró-

xido de sódio 0,1 N, após extração dos componentes solúveis em água a 40 ºC (ISO/TS 

11869:2012 | IDF/RM 150:2012). Os resultados foram expressos em cm3 de solução alcalina 

normal (1N) necessários à neutralização dos ácidos existentes em 100 cm3 do leite. Os resulta-

dos foram expressos em cm3 NaOH N/100g. Precisão do método: ± 0,1 cm3. 

2.2.1.3 Determinação do resíduo seco 

O teor de resíduo seco do leite, determinou-se segundo a norma ISO 6731: 2010 | IDF 

21: 2010, consistiu na diferença de massas da amostra determinada após secagem em estufa 

a 101 ± 1 ºC durante 30 minutos sucessivamente, até se observar o aumento da massa. Os 

resultados foram expressos em percentagem (m/m). Precisão do método: ± 0,01% (m/m).  
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2.2.1.4 Determinação do teor matéria gorda do leite (técnica de Ger-

ber) 

O teor de gordura do leite determinou-se pelo método de Gerber (ISO 1966:2018 | IDF 

238:2018), que consiste na separação da fase gorda da amostra por centrifugação (1000-1200 

rpm durante 10 minutos), num butirómetro Gerber, após dissolução das proteínas do leite pelo 

ácido sulfúrico e com a separação da gordura facilitada pela adição de uma pequena quanti-

dade de álcool isoamílico. Os resultados foram expressos em percentagem (m/m). Precisão do 

método: ± 0,1% (m/m). 

2.2.2 Análises ao Queijo 

2.2.2.1 Determinação do pH  

A determinação do pH, foi executada diretamente na pasta do queijo, para o efeito foi 

necessária um potenciômetro, (Metrohm, Ref. No. 713 pH Meter, Suíça), com elétrodo de pe-

netração, que foi rigorosamente calibrado com soluções tampão de pH 4,0 e pH 7,0 com uma 

temperatura de 20ᵒC. 

2.2.2.2 Determinação da acidez titulável 

A acidez titúlavel do queijo foi determinado, pela titulação com solução alcalina de hi-

dróxido de sódio 0,1 N, após extração dos componentes solúveis em água a 40 ºC (ISO/TS 

11869:2012 | IDF/RM 150:2012). Os resultados foram expressos em cm3 NaOH N/100g. Precisão 

do método: ± 0,1 cm3. 

2.2.2.3 Determinação do teor de resíduo seco 

A determinação do  teor de resíduo seco do queijo realizou-se seguindo a norma ISO 

5534:2004 | IDF 4:2004, sendo a diferença de massa da amostra determinado após a secagem 

na estufa a 100±1ᵒC durante 1h30 minutos sucessivamente, até se observar o aumento da 

massa. Os resultados foram expressos em percentagem (m/m). Precisão do método: ± 0,01 % 

(m/m). 



 

 

18 

 

2.2.2.4 Determinação teor de matéria gorda (técnica de Van Gulik) 

O teor de gordura do queijo determinou-se pelo método de Van Gulik (ISO 3433:2008 | 

IDF 222:2008), que consiste na separação da gordura por meio da centrifugação (1000-1200 

rpm durante 10 minutos) em um butirómetro Van Gulik, após ocorrer a dissolução das prote-

ínas do queijo com ácido sulfúrico e adição do álcool isoamílico para ajudar na dissoluçao. Os 

resultados obtidos foram expressos em percentagem (m/m), com uma precisão de ± 0,1% 

(m/m). 

2.2.2.5 Determinação do azoto total (método Kjeldahl) 

O azoto bruto determinou-se pelo método Kjeldahl (ISO 8968: 2014 | IFD 20: 2004). Foi 

utilizado um digestor (Foss Tecator, Ref. No. 2006 Digestor Unit DS6) e um destilador (Foss 

Tecator, Ref. No. 2300 Kjeltec Analyzer Unit, Suécia). A amostra sofre uma mineralização, em 

meio ácido quente, usando sulfato de potássio e sulfato de cobre como catalisador, conver-

tendo o azoto orgânico em amônio, que são transformados em amoníaco, por destilação em 

meio alcalino, e recolhidos em ácido bórico, onde a quantidade de amônia é medida por titu-

lação com ácido clorídrico. Os resultados foram expressos em percentagem (m/m), com pre-

cisão de ± 0,01% (m/m).  

2.2.2.6 Azoto solúvel total  

O  azoto solúvel total foi determinado segundo a norma ISO 27871:2011 | IDF 224:2011. 

Foi quantificado através de uma extração aquosa dos componentes azotados, utilizando água 

aquecida a ± 40 ºC, com objetivo de se obter uma emulsão homogénea. A mistura resultante 

é mantida em repouso, conservada em formalina, durante 12 horas para extração dos compo-

nentes solúveis. Após a filtração, o teor de azoto é determinado numa alíquota utilizando o 

método de Kjeldahl. Os resultados foram expressos em percentagem (m/m). A precisão do 

método é ± 0,01% (m/m).  

2.2.2.7 Azoto não proteico   

A determinação do azoto não proteico foi determinado segundo a norma ISO 8968-

4:2016 | IDF 20-4:2016. O azoto não proteico foi medido após a precipitação dos compostos 
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azotados com ácido tricloroacético a 12%. A solução foi filtrada usando papel de filtro What-

man Nº 42, e o azoto presente no filtrado foi analisado pelo método de Kjeldahl (Freitas et al., 

1997). A precisão do método é de ± 0,01% (m/m). Os resultados foram apresentados em per-

centagem (m/m).A precisão do método é ± 0,01% (m/m).  

2.2.2.8 Determinação do teores de lactose, glucose e galactose   

A determinação da lactose, glucose e galactose em leite e queijo foram realizadas de 

acordo a norma ISO 22662:2024 | IDF 198: 2024, que utiliza cromatografia líquida de alta efici-

ência (HPLC) como método de referência. No entanto, a adaptações ao método foram realiza-

das de acordo com os procedimentos do laboratório. A preparação dos padrões de lactose, 

glicose e galactose, bem como etapas de processamento das amostras e análise, seguiram 

ajustes metodológicos adequados para garantir a precisão e reprodutibilidade dos resultados, 

mantendo a confiabilidade de quantificação do teor de lactose. Os resultados foram apresen-

tados em mg/100g. 

2.2.2.9 Identificação e quantificação dos ácidos orgânicos  

Para identificação e quantificação de ácidos orgânicos em queijos, utilizou-se o método 

de cromatografia, propriamente a cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC). Começou-se 

com a preparação das amostras, que se cingiu na homogeneização começando pelo ultraturrax 

durante 1 minuto, ultraturrax (Jank & Kinkel, IKA-Labortechnik Ref. No. B-5200, USA), e centri-

fugação durante 20 minutos à uma temperatura de 5ºC – 4000xg (Sigma Laborzentrifugen Ref. 

No. 71066, Harz, Alemanha), posteriormente foi recolhida, filtrou-se com filtro de Nylon 0,45 

μm e injetou-se a alíquota no HPLC (Waters Ref. No. 474. Scanning Fluorescente Detector & 

Ref No. 2996 Photodiode Array Detector and waters 2690 separation module). Os resultados 

foram apresentados em mg/100g. 

2.2.2.10 Determinação do teor de Cloretos Totais 

Para a determinação dos cloretos totais, a norma seguida foi ISO 5943:2006 | IFD 88: 

2006. Onde realizou-se uma homogeneização da amostra e posteriormente titulação do ex-

cesso de nitrato de prata com tiocianato de potássio em presença de alúmen férrico como 

indicador. Os resultados foram apresentados em percentagem de massa de cloreto de sódio 

(%NaCl). 
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2.2.2.11 Perfil de textura  

Para a análise de perfil de textura usou-se o texturómetro (Stable Micro Systems, modelo 

TA-Hdi®, Surrey, Reino Unido), com uma célula de carga de 5 kg, o teste foi realizado em 

penetração na pasta, com ajuda de uma sonda cilíndrica de alumínio de 20 mm de diâmetro, 

à temperatura de 18 ± 2 ºC.  Para a determinação da textura durante a penetração as condições 

de teste estabelecidas foram: velocidade de ensaio de 1,00 mm/s, intervalo de 5 s entre o 

primeiro e o segundo ciclo, e profundidade de penetração da sonda de 20 mm. Foram gerados 

gráficos de força em função do tempo (com três repetições por amostra), a partir dos quais 

foram calculados os parâmetros de dureza (N) e adesividade (-N.s), (Sousa, 2001; Alvarenga et 

al., 2004). 

Figura 2.5- Texturometro Stable Micro Systems, modelo TA-HDi 

2.2.2.12 Análise sensorial  

A análise sensorial foi realizada com base na norma ISO 22935-2:2023 | IDF 99-2:2023. 

Para a avaliação sensorial usamos as duas amostras principais, nomeadamente a amostra com 
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aplicação do Penicillium camemberti no leite e a amostra com aplicação do Penicillium ca-

memberti no leite e na superfície durante a maturação, as amostras foram cortadas em peda-

ços idênticos (Figura 2.6 - A). 

 O painel foi constituído por 15 provadores entre Investigadores, técnicos e estudantes 

(Figura 3.6 - B). A avaliação sensorial foi realizada no Instituto de Investigação Agrária e Vete-

rinária, I.P (INIAV, I.P), No final da prova os provadores fizeram o preenchimento da ficha de 

avaliação, colocada em anexo. Para a análise e avaliação sensorial os atributos sensoriais defi-

nidos foram o aspeto geral, cor, cheiro, textura, sabor e intenção de compra com uma escala 

de 1 a 5 (1-Não gostei nada, 2- Não gostei, 3-Indiferente, 4- Gostei, 5- Gostei bastante). 

 

                                          (A)                                                                            (B)                                                        

                             Figura 2.6- Amostra do Queijo (A) e Provadores no painel de avaliação (B) 

2.2.3 Análise estatística  

Os resultados obtidos a partir das diferenças analises realizadas, foram tratados estati-

camente, com recurso a ferramenta estatística:  Excel ™ (Microsoft®) e Statistica 7 para a rea-

lização da análise de variância (MED_ANOVA) e do teste de Sheffé com um grau de significân-

cia de 0,05 e intervalo de confiança de 0,95. 
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3.RESULTADO E DISCUSSÃO  

O projeto teve como objetivo maximizar a aplicação de diferentes técnicas do Penicillium 

camemberti em queijos de cabra, e acompanhar a sua evolução durante a fase de maturação. 

Na I fase do projeto realizou-se a caracterização da matéria-prima nomeadamente o leite de 

cabra cru e pasteurizado. De seguida na segunda II fase, realizou-se a processo de produção e 

por último, na III fase cumpriu a fase de maturação e a caracterização do queijo de cabra nas 

diferentes fases de maturação (dias 0, 4, 7, 10, 12, 14 e 16).    

3.1 Caracterização da matéria-prima: Leite   

Os valores de pH apresentaram uma variação de 6,69 a 6,97, não apresentando uma 

diferença significante (p ≥ 0,05) entre os leites L1 (leite cru) e L2 (leite pasteurizado). O processo 

de pasteurização do leite reduz o pH do leite, fato que é suportado pela literatura (Guinee et 

al., 1998). Concernente a acidez titulável observou-se uma diferença significantiva (p < 0,05) 

entre o L1 e L2, tendo o leite pasteurizado (L2) uma menor percentagem de acidez. Já em 

relação os valores da humidade e gordura a análise de variância, indicou não haver diferenças 

significativas (p ≥ 0,05) entre o L1 e o L2, no entanto o leite pasteurizado apresenta menor 

percentagem de humidade e de gordura. 

 

Tabela 3.1-Valores médios±Desvio padrão do pH, Acidez Titúlavel, Humidade e Gordura do L1 (Leite 

cru) e L2 (Leite Pasteurizado) 

Amostras     pH      Acidez Titulável  

(ml de NaOH N/100g) 
     Humidade % (m/m) Gordura % (m/m) 

L1 6,79±0,03a 9,60±0,00b 90,57±0,67a 3,30±0,00b 

L2 6,69±0,15a 1,97±0,03a 88,78±0,14a 3,00±0,14a 

Legenda: L1 (Leite cru) e L2 (Leite Pasteurizado) Na mesma coluna, valores médios seguidos pela mesma 

letra são estatisticamente semelhantes (p ≥ 0,05) teste Sheffé 

 

No que respeita aos teores de azoto total, teor de proteína e de teor de lactose, os re-

sultados foram sintetizados na tabela 3.2. 
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Tabela 3.2- Valores médios±Desvio padrão do Azoto, Proteína Bruta e Lactose do L1 e L2 

Amostras       Azoto % (m/m)      Proteína Bruta % (m/m) Lactose % (m/m) 

L1 0,45±0,03a 2,89±0,03a 4,28±0,97a 

L2 0,46±0,15a 2,97±0,15a 4,99±0,03a 

Legenda: L1 (Leite cru) e L2 (Leite Pasteurizado). Na mesma coluna, valores médios seguidos pela mesma 

letra são estatisticamente semelhantes (p ≥ 0,05) teste Sheffé 

 

Os valores de azoto variam de 0,45 % a 0,46%, não apresentando uma diferença signifi-

cante entre os leites L1 e L2, o mesmo se observa, nos resultados da Proteína bruta entre o L1 

e L2. Já em relação os valores da Lactose a análise de variância, indicou uma diferença de 0,71 

L1 e o L2 o que é considerado uma diferença não significativa. 

Os valores obtidos demostram não haver diferenças significativas dos teores analisados 

quando o leite é sujeito ao processo de pasteurização, com relação ao teor de gordura houve 

um aumento, que poderá ser resultado de uma perda de massa, evidenciada pela redução do 

teor de humidade na amostra L1. Após a pasteurização observou-se que, o processo de pas-

teurização leva a poucas alterações nas características do leite (Paulo et al.,). 
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3.2 Caracterização físico-químico do queijo 

3.2.1 pH, Acidez titulável, teor de humidade e teor de gordura 

Os valores médios dos parâmetros de pH, acidez titulável, teor de humidade e teor de 

gordura foram sintetizados na tabela 3.3. 

A partir dos resultados obtidos, observou-se que em relação ao pH houve uma redução 

do início da cura até ao dia 12 de maturação nos queijos Pm, Pms e Ps e de seguida um au-

mento dos valores durante a cura em todos os queijos (Pm, Pms, Ps e C), devido ao processo 

de coagulação. Existiram duas fases principais relacionadas à variação do pH durante o pro-

cesso de fermentação láctica, a primeira fase é caracterizada por uma redução inicial do pH, 

que ocorreu devido ao consumo de lactose pelas bactérias ácido-lácticas. Essas bactérias me-

tabolizam a lactose, produzindo ácido láctico. Na fase final do processo de cura, observa-se 

um aumento no pH, esse aumento do pH é atribuído à utilização do ácido láctico pelas bacté-

rias e à formação de produtos neutros ou alcalinos, como resultado do metabolismo dos com-

ponentes do ácido láctico (Watkinson et al., 2001). 

 Em relação a acidez tutelável observou-se uma redução nos resultados obtidos nos úl-

timos dias de cura, o que vem confirmar a tese que a produção do ácido láctico reduz a acidez 

e com isso aumenta o pH. No queijo com técnica de aplicação do Penicillium camemberti na 

superfície do queijo e não no leite (Ps), diferente das outras técnicas de aplicação do Penicillium 

camemberti (Pm, Pms, Pc), observou-se um aumento nos valores obtidos no decorrer da cura.  

Na análise das amostras de humidade dos queijos Pm, Pms, Ps & C, não foram observa-

das diferenças significativas, conforme apresentado na tabela 3.3. Em geral a humidade tende 

a reduzir ao longo da cura até aos 10 dias, a partir dai manteve-se constante. A perda de 

humidade durante a maturação do queijo é o resultado do crescimento microbiológico, da 

produção de ácido láctico e da evaporação da água do queijo (Ceylan et al., 2007). Em relação 

ao teor de gordura observou-se um aumento ao longo da cura com um salto substancial nos 

valores de gordura no último dia de cura, devido ao fenómeno de secagem do queijo, en-

quanto houve uma redução nos valores do teor de humidade, podendo esta variação ocorrer 

então devido a perda de água nos queijos ao longo da cura. 

 

 

 



 

25 

Tabela 3.3- Valores médios±Desvio padrão do pH, Acidez titúlavel, Humidade e Gordura dos queijos 

Amostras      pH Acidez Titulável 

 (ml NaOH N/100g) 
Humidade  

% (m/m) 

Gordura  

%(m/m) 

Pm-0 4,21±0,14a 8,00±0,00bc 87,37±2,21b 15,03±0,04a 

Pm-4 4,06±0,00a 7,20±0,00bc 72,25±0,98a 14,70±0,28a 

Pm-7 4,40±0,02ab 5,60±0,00abc 71,14±0,67a 15,25±0,35a 

Pm-10 4,32±0,10ab 4,00±0,00a 68,45±0,94a 18,25±0,35abc 

Pm-12 4,26±0,05a 5,60±1,13abc 66,08±1,13a 19,25±0,35abc 

Pm-14 4,35±0,05ab 4,20±0,00cd 66,24±1,73a 19,75±1,06abc 

Pm-16 4,88±0,11ab 5,20±1,70abc 60,83±1,79a 22,25±1,77ab 

     

Pms-7 4,42±0,02ab 4,80±0,00abc 75,07±6,62ab 14,70±0,28a 

Pms-10 4,33±0,06ab 5,40±0,28abc 66,30±0,13a 16,00±0,00ab 

Pms-12 4,15±0,01a 4,40±0,57ab 65,62±0,00a 19,00±1,41abc 

Pms-14 4,72±0,06ab 4,00±0,00a 66,21±0,00a 20,50±0,71bcd 

Pms-16 5,74±0,90b 4,00±0,00a 60,10±0,52a 25,25±0,35d 

     

Ps-10 4,34±0,00ab 4,00±0,00a 68,21±0,00a 16,25±1,77ab 

Ps-12 4,33±0,04ab 4,00±0,00a 70,32±0,00a 19,25±0,35abc 

Ps-14 4,39±0,15ab 4,40±0,57ab 68,20±0,00a 17,00±0,71ab 

Ps-16 4,57±0,08ab 6,00±0,00abc 64,02±2,58a 19,00±0,00abc 

     

C-0 4,11±0,00a 8,60±0,28c 70,22±0,61a 14,75±0,35a 

C-7 4,15±0,00a 5,60±0,00abc 73,73±0,00ab 15,50±0,00ab 

C-10 4,25±0,00a 6,80±0,57abc 67,11±0,00a 17,00±0,00ab 

C-12 4,60±0,02ab 4,00±1,13a 63,71±6,99a 17,00±0,00ab 

C-14 4,93±0,12ab 4,40±0,57ab 67,10±0,00a 16,00±1,41ab 

C-16 4,93±0,12ab 6,00±0,00abc 66,60±0,18a 19,50±0,71abc 

Legenda: Pm (Penicillium colocado só no leite), Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície), Ps (Pe-

nicillium colocado só na superfície), e C (controlo negativo, amostra sem Penicillium), Letras minúsculas lidas 

na vertical representam diferenças significantes a p < 0,05 (teste Sheffé) 
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3.2.2 Azoto e proteína 

 

Os valores médios dos parâmetros de azoto total e por consequência proteína bruta 

foram sumarizados na tabela 3.4. 

Em relação os valores de percentagem de Azoto e Proteína a análise de variância demos-

trou haver diferenças significativas entre as diferentes técnicas de aplicação do Penicillium ca-

memberti. Para o queijo chèvre, o teor de azoto total geralmente está na faixa de 1,5% a 2,5% 

do peso total do queijo (Patrick et al., 2004), para os nossos ensaios obtivemos um teor de 

azoto nas faixas dos 0,74 % a 2,45% o que vai de encontro aos valores de outros artigos rela-

cionado ao queijo de cabra. O valor mínimo dos resultados foi do queijo com técnica de apli-

cação do Penicillium camemberti no leite (Pm) e o valor máximo no resultado foi do queijo de 

controle (sem aplicação do Penicillium camemberti). Os resultados obtidos no teor de proteína, 

semelhantemente aos resultados do teor de azoto, apresentaram aumento em todas técnicas 

aplicados durante a fase de maturação, os resultados variam de 3,71% a 15,60%, tendo valor 

mínimo, o queijo C (sem aplicação do Penicillium camemberti) e valor máximo o queijo Pm 

(Penicillium camemberti no leite). A concentração de proteína no queijo chèvre aumenta à 

medida que a humidade reduz. Isso ocorre porque, durante o processo de maturação e seca-

gem do queijo, a perda de água faz com que os componentes sólidos, como proteínas, gor-

duras e minerais, se concentrem mais. Portanto, com a redução da humidade, há um aumento 

proporcional na concentração de proteínas no queijo (Patrick et al., 2004). 
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Tabela 3.4- Valores médios Desvio padrão do % Azoto e da % Proteína dos queijos Pm, Pms, Ps e C  

Amostras Azoto % (m/m) Proteína % (m/m) 

Pm-0 1,46±0,02ab 9,28±0,14b 

Pm-4 1,78±0,04bcd 11,32±0,23bc 

Pm-7 1,80±0,01bcd 11,45±0,05bc 

Pm-10 2,10±0,03bcd 13,40±0,18bc 

Pm-12 2,25±0,33cd 14,32±2,12bc 

Pm-14 2,15±0,01cd 13,72±0,09bc 

Pm-16 2,45±0,02d 15,60±0,14c 

   

Pms-7 1,68±0,10bc 10,72±0,63bc 

Pms-10 2,06±0,06bcd 13,11±0,41bc 

Pms-12 2,18±0,01bcd 13,91±0,09bc 

Pms-14 2,38±0,01cd 15,18±0,09c 

Pms-16 2,40±0,10cd 15,31±0,63c 

   

Ps-10 1,74±0,23bcd 11,49±2,04bc 

Ps-12 1,87±0,04bcd 11,97±0,29bc 

Ps-14 2,00±0,01bcd 12,74±0,03bc 

Ps-16 2,24±0,24cd 14,29±1,55bc 

   

C-0 0,74±0,04a 3,71±1,11a 

C-7 1,65±0,09bc 10,51±0,57bc 

C-10 1,91±0,01cd 12,23±0,08bc 

C-12 2,03±0,05bcd 12,94±0,33bc 

C-14 2,22±0,15bcd 14,14±0,93bc 

C-16 2,15±0,10bcd 13,73±0,64bc 

Legenda: Pm (Penicillium colocado só no leite), Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície), Ps 

(Penicillium colocado só na superfície), e C (controlo, amostra sem Penicillium), Letras minúsculas 

lidas na vertical representam diferenças significantes a p < 0,05 (teste Sheffé) 
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3.2.3 Azoto solúvel, azoto não proteico e % NS/NT 

No que respeita aos valores de azoto solúvel em água, azoto não proteico e % NS/NT, 

esses valores foram compilados na tabela 3.5. 

 

Tabela 3.5- Valores médios ±Desvio padrão Azoto Solúvel em Água, Azoto não Proteico e % NS/NT dos 

queijos Pm e Pms 

Amostras Azoto Solúvel em Água  

% (m/m)               
Azoto não Pro-

teico%  (m/m) 
NS/NT 

Azoto não proteico / Azoto Total  

                                 % (m/m) 
Pm-4 1,03±0,00 0,66±0,04 70,6 

Pm-7 0,94±0,01 0,52±0,00 52,2 

Pm-10 1,31±0,00 0,96±0,01 59,8 

Pm-14 1,53±0,00 1,26±0,00 70,8 

Pm-16 1,75±0,01 1,48±0,00 73,5 

    

Pms-7 1,05±0,00 0,63±0,00 62,5 

Pms-10 1,45±0,00 1,11±0,00 75,9 

Pms-14 1,06±0,00 1,33±0,00 68,9 

Pms-16 1,64±0,00 1,17±0,00 68,6 

Legenda: Pm (Penicillium colocado só no leite), Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície); 

NS/NT: razão entre o azoto solúvel em água e o azoto total; Letras minúsculas lidas na vertical 

representam diferenças significantes a p < 0,05 (teste Sheffé) 

 

A análise de variância destes parâmetros demostrou não haver diferenças significativas 

entre as diferentes técnicas de aplicação do Penicillium camemberti. O teor azoto solúvel em 

água variam entre 0,94 % a 1,75%, diferentes autores referenciaram que para queijos como o 

Chèvre, o teor de azoto solúvel em água geralmente varia entre 1% e 4% (Wolfschoon, et al., 

1979). Tendo o valor mínimo e máximo dos resultados o queijo com técnica de aplicação do 

penicillium camemberti no leite (Pm).  

Os resultados obtidos no teor do azoto não proteico, semelhantemente aos resultados 

do teor azoto solúvel em água, houve uma tendência de aumento em todas técnicas aplicados 

durante a fase de maturação, os resultados variam entre 0,52% a 1,48%, tendo o valor mínimo 

e máximo dos resultados o queijo com técnica de aplicação do penicillium camemberti no leite 
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(Pm). Em relação a percentagem de NS/NT, conforme o esperado houve aumento durante o 

tempo de maturação. O queijo Pms teve uma percentagem de coeficiente de maturação maior, 

isso nos faz ir de acordo com os artigos que dizem que o Penicillium camemberti também 

pode interagir com outras bactérias e leveduras presentes na superfície do queijo, o que pode 

influenciar a maturação (McSweeney, 2004) e que evidencia que ocorreu o referido processo 

de maturação do queijo, com fenómenos de proteólise provocada pelos microrganismos em 

si ou por enzimas produzidas por estes. 

3.2.4 Textura 

A análise dos dados de textura dos queijos, representados pela média e pelo desvio pa-

drão da dureza e adesividade na tabela 3.6 foram determinados a partir dos 7 dias de cura. 

 

Tabela 3.6- Valores médios ±Desvio padrão Dureza e Adesividade dos queijos Pm e Pms. 

Amostras Dureza (N) Adesividade (-N.s) 

Pm-7 0,76±0,02a 5,43±0,52ab 

Pm-10 1,79±0,39b 6,89±2,31ab 

Pm-14 2,69±0,54cd 9,80±4,18abc 

Pm-16 3,53±0,24c 14,78±5,14bc 

   

Pms-7 0,63±0,07a 4,90±0,33a 

Pms-10 1,18±0,11ab 7,60±0,98abc 

Pms-14 2,34±0,58bd 6,01±0,98ab 

Pms-16                       3,48±0,18c 18,61±6,92c 

Legenda: Pm (Penicillium colocado só no leite), Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície), 

Letras minúsculas lidas na vertical representam diferenças significantes a p < 0,05 (teste Sheffé)  

 

A análise dos dados de textura dos queijos, representados pela média e pelo desvio pa-

drão da dureza e adesividade na tabela 3.6 foram determinados a partir dos 7 dias de cura.  

Notou-se diferenças não significativas entre os queijos com técnica de aplicação do Pe-

nicillium camemberti no leite (Pm) e com técnica da aplicação do Penicillium camemberti no 

leite e na superfície do queijo (Pms).  Em forma geral houve uma diferença durante o processo 

de cura, tendo ocorrido aumento da dureza e adesividade dos dias 7 até aos dias 16 de cura 

nos dois queijos Pm e Pms respetivamente. Conforme apresentado na tabela 3.3, relativamente 
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ao teor de gordura há um aumento ao longo da cura o que vai de encontro aos estudos como 

o de Van et al. (2013) e Valle et al. (2004), que fornecem evidências sobre essa relação que esta 

diretamente ligada a um aumento do teor de gordura, a redução do teor de humidade e o 

aumento da dureza do queijo ao longo da cura, de igual modo o peso ao longo da cura vai 

reduzindo (anexo 1 tabela 1). 

3.2.5 Teores de lactose, glucose e galactose 

A análise dos dados dos açúcares presente nos queijos, representados pela média e pelo 

desvio padrão dos açucares conforme apresentado na tabela 3.7 foram identificados durante 

o processo de maturação a partir dos 0 dias até aos 16 dias. 

A análise de variância deste parâmetro demostrou haver diferenças significativas entre 

as diferentes técnicas de aplicação do Penicillium camemberti e também obtivemos resultados 

sem consistências. Como o esperado durante o tempo de maturação os queijos foram per-

dendo a quantidade de lactose devido a ação das bácterias do ácido láctico que, pelo seu 

processo fermentativo, metabolizam alactose presente (Sellick et al., 2008). 

De uma forma geral a galactose foi mais identificada no início da cura e no final da cura 

comparativamente a glucose sobre tudo nos queijos Pm, Pms e Ps, isso nos leva ao que muitos 

autores defendem que enquanto a glicose é consumida diretamente pelo organismo para 

energia, a galactose precisa de um processo de conversão enzimático para se tornar utilizável 

(Fox et al., 1990; Sellick et al., 2008). 
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Tabela 3.7- Valores médios ±Desvio padrão teores de açucares dos queijos Pm, Pms, Pc e C 

Amostras Lactose (mg/100g) Glucose (mg/100g) Galactose (mg/100g) 

Pm-0 4,70±0,25c <LQ 0,22±0,07b 

Pm-7 1,91±0,00ab  <LQ <LQ 

Pm-10 1,85±0,00abc 0,04±0,00a <LQ 

Pm-12 0,90±0,14a <LQ <LQ 

Pm-14 0,87±0,00a 0,15±0,00bc 0,13±0,00ab 

Pm-16 0,54±0,14a 0,16±0,04abc 0,22±0,02b 

    

Pms-10 2,81±0,00abc <LQ <LQ 

Pms-12 1,57±0,00ab <LQ <LQ 

Pms-14 1,01±0,01a <LQ 0,51±0,05c 

Pms-16 0,54±0,14a 0,16±0,04c 0,22±0,02b 

    

Ps-10 2,82±0,00abc <LQ <LQ 

Ps-12 1,84±0,00d 0,03±0,00ab <LQ 

Ps-14 0,36±0,49a 0,01±0,00a 0,04±0,00ab 

Ps-16 1,19±0,83a 0,10±0,00 0,14±0,01ab 

    

C-0 3,82±0,01bc <LQ <LQ 

C-7 3,17±0,00abc <LQ <LQ 

C-10 2,10±0,00abc <LQ <LQ 

C-12 3,01±0,00abc 0,03±0,00ab <LQ 

C-14 1,00±0,51a 0,01±0,01a <LQ 

C-16 0,77±0,37a 0,01±0,00a <LQ 

Legenda: Pm (Penicillium colocado só no leite), Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície), Ps 

(Penicillium colocado só na superfície), e C (controlo negativo, amostra sem Penicillium); <LQ, valores 

inferiores ao limite de quantificação; Letras minúsculas lidas na vertical representam diferenças signifi-

cantes a p < 0,05 (teste Sheffé) 
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3.2.6 Ácidos orgânicos   

No que respeita aos ácidos orgânicos, os resultados foram sintetizados nas tabelas 3.8 e 

3.9. 

 

Tabela 3.8-Valores médios ±DVP Ácidos Orgânicos (Oxálico, Cítrico, Tartárico e Lático) dos queijos Pm, 

Pms, Ps e C 

Amostras  Oxálico (mg/100g) Cítrico  

(mg/100g) 
Tartárico 

 (mg/100g) 
Lático  

 (mg/100g) 

Pm-0 2,00±0,00 84,00±0,00 4,50±0,71 515,50±109,60bcd 

Pm-7 8,00±0,00 18,00±0,00 2,00±0,00 20,00±0,00ab 

Pm-10 2,00±0,00 42,00±0,00 4,00±0,00 253,00±0,00abc 

Pm-12 18,50±6,36 70,00±96,17 73,50±7,78 465,50±10,61ad 

Pm-14 18,00±0,00 126,00±0,00 70,00±0,00 10,00±0,00ab 

Pm-16 21,00±1,41 127,50±0,00 25,50±3,54 321,00±135,76abd 

Pms-10 3,00±0,00 54,00±0,00 6,00±0,00 252,00±0,00abc 

Pms-12 6,00±0,00 39,00±0,00 7,00±0,00 147,00±0,00abc 

Pms-14 22,50±6,36 90,00±36,60 57,00±7,07 662,00±53,74cd 

Pms-16 58,50±33,23 227,00±36,77 108,00±55,15 911,50±111,02cd 

Ps-10 4,00±0,00 51,00±0,00 13,00±0,00 6,00±0,00ab 

Ps-12 2,00±0,00 56,00±0,00 22,00±0,00 7,00±0,00ab 

Ps-14 12,50±4,95 69,00±35,36 32,00±16,26 3,50±0,71a 

Ps-16 36,00±4,24 83,00±31,11 87,50±6,36 6,00±0,00a 

C-0 2,00±0,00 81,00±1,41 25,50±3,54 421,00±5,66ad 

C-7 1,00±0,00 71,00±0,00 6,00±0,00 6,00±0,00ab 

C-10 3,00±0,00 18,00±0,00 7,00±0,00 5,00±0,00ab 

C-12 3,00±0,00 49,00±0,00 12,00±0,00 7,00±0,00ab 

C-14 7,00±0,00 44,50±4,95 12,50±3,54 6,50±0,71a 

C-16 18,00±8,49 68,00±9,90 16,00±1,41 460,00±16,97ad 

Legenda: Pm (Penicillium colocado só no leite), Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície), Ps (Pe-

nicillium colocado só na superfície), e C (controlo, amostra sem Penicillium; Letras minúsculas lidas na ver-

tical representam diferenças significantes a p < 0,05 (teste Sheffé) 
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Tabela 3.9-Valores médios ±DVP Ácidos Orgânicos (ácido acético, málico, propiónico e butírico) dos 

queijos Pm, Pms, Ps e C 

  

 

 

 

 

 

 

Amostras Acético 

(mg/100g) 
Málico 

(mg/100g) 
Propiónico 

(mg/100g) 

Butírico 

(mg/100g) 

Pm-0 44,00±0,00a <LQ 9,50±9,19 205,00±0,00 

Pm-7 47,00±0,00ab <LQ 7,00±0,00 41,00±0,00 

Pm-10 85,00±0,00ab <LQ 53,00±0,00 53,00±0,00 

Pm-12 135,50±3,54ab <LQ 92,55±12,09 153,00±19,80 

Pm-14 77,00±3,54ab <LQ 61,00±0,00 203,00±120,92 

Pm-16 115,00±9,90ab <LQ 65,00±1,41 238,50±120,92 

Pms-10 21,00±0,00ab <LQ 10,00±0,00 81±0,00 

Pms-12 28,00±0,00ab <LQ 35,00±0,00 64,00±0,00 

Pms-14 905,00±77,78c <LQ 47,50±37,48 233,50±99,70 

Pms-16 358,50±70,00b <LQ 145,50±67,18 587,00±100,41 

Ps-10 29,00±0,00ab <LQ 21,00±0,00 182,00±0,00 

Ps-12 57,00±0,00ab <LQ 11,00±0,00 94,00±0,00 

Ps-14 103,00±28,28ab <LQ 81,55±27,65 136,50±12,02 

Ps-16 105,50±30,41ab <LQ 96,00±39,60 3,22±0,74 

C-0 59,00±7,07a <LQ 24,50±31,82 211,00±185,26 

C-7 43,00±0,00ab <LQ 22,00±0,00 76,00±0,00 

C-10 99,00±0,00ab <LQ 44,00±0,00 69,00±0,00 

C-12 135,00±0,00ab <LQ 70,00±0,00 111,00±0,00 

C-14 130,50±31,82ab <LQ 57,50±33,32 170,50±37,48 

C-16 92,50±2,12ab <LQ 121,50±72,83 173,50±4,95 

Legenda: Letras minúsculas lidas na vertical representam diferenças significantes a p < 0,05 (teste 

Sheffé); Pm (Penicillium colocado só no leite), Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície), Ps 

(Penicillium colocado só na superfície), e C (controlo, amostra sem Penicillium; <LQ, valores inferiores 

ao limite de quantificação 
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Os ácidos orgânicos influenciam na qualidade do queijo, cor, o odor e sabor, os ácidos 

orgânicos podem surgir no queijo e em outros produtos lácteo por causa da hidrólise dos 

ácidos gordos (Marsili et al., 1981; Joel et., al 2018). A concentração dos queijo produzidos e 

controlados nos dias 0,4,7,10,12,14 e 16 de maturação, foram quantificados, num HPLC por 

deteção UV(220 nm). A análise de variância deste parâmetro demostrou haver diferenças signi-

ficativas entre as diferentes técnicas de aplicação do Penicillium camemberti e também obti-

vemos resultados sem consistências e oscilações ao longo da maturação. Pelos resultados 

apresentados foi possível verificar que as concentrações de ácido acético aumentam ao longo 

do processo de maturação. O queijo Pms destaca-se dos restantes, uma vez que, foi o que 

apresentou o maior aumento de concentração de ácido acético ao longo da maturação do 

queijo com 905 mg/100 g de ácido aos 14 dias de cura. O mesmo fenómeno observou-se com 

o ácido propiónico em todos os queijos, com destaque ao queijo Pms que teve uma quantifi-

cação de 145,50 mg/100 g no ultimo dia de cura (aos dias 16). A composição de ácidos orgâ-

nicos no queijo chèvre podem variar de acordo com fatores como o tipo de leite, o processo 

de fermentação e a maturação do queijo. O que se notou nos nossos queijo foram que a maior 

parte dos ácidos orgânicos identificados foram compostos pelo ácido láctico, os outros ácidos 

(acético, propiónico e butírico) aparecem em concentrações menores o que é normal. Porém 

a variação dos valores dependem do processo de fabricação do queijo, sua maturação e a 

qualidade do leite utilizado (Fox et.,al & Moreira et., al 2020).  

Apesar das oscilações as concentrações dos ácidos orgânicos durante a fase de matura-

ção, observou-se um aumento ao longo do tempo de maturação. Esta tendência, também foi 

publicada em artigos como de Ayyash (Ayyash and Shah, 2010).  

A produção de concentração do ácido acético devida ao processo metabólico da lactose, 

do citrato ou por meio do catabolismo dos aminoácidos contribui de modo significativo para 

o sabor final do queijo (Galiou et al., 2013; Pereira et al., 2010). No entanto, o conteúdo inicial 

de lactose pode ser o responsável pela variação dos dados relativamente aos ácidos orgânicos 

(Pereira et al., 2010). Este é considerado um carboidrato fundamental no leite e a mais impor-

tante fonte de energia das bactérias, pelo que, é a partir do seu metabolismo que existe a 

produção de ácido láctico e de ácido acético (Widyastuti et al., 2014; Farkye, 2003). Portanto, 

a análise dos resultados obtidos devem ser de forma integrativa e não de modo absoluto. 
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3.2.7 Avaliação sensorial  

A avaliação sensorial baseou-se na prova discriminativas de análise sensorial, onde inci-

diu em detetar diferenças entre duas amostras similares nomeadamente o queijo Pm e Pms, 

por apresentarem melhores condições de qualidade para a realização da prova, ao contrário 

das outras amostras que não reuniam condições qualitativas para o efeito (Figura 3.1). Partici-

param 15 provadores entre treinados e não treinados, (anexo 2 figura 2 e 3).  

                      (A)                                                       (B)                                                           (C) 

Figura 3.1 (A) Amostra do queijo Ps; (B) Amostra Queijo Pms (C) Amostra do queijo Pm  

A prova foi realizada Considerando a escala de 1 a 5, onde 1 é "Não gostei nada”, 2 é 

“Não gostei”, 3 é “indiferente, 4 é “Gostei e 5 é "Gostei bastante" considere as seguintes carac-

terísticas da amostra: Aspeto, Cor, Cheiro, Textura e Sabor, conforme figura 3.2. 
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     Figura 3.2-Resultados de avaliação da análise sensorial dos queijos Pm e Pms 

 

As amostras com melhor aceitação nos parâmetros sensórias de Sabor, Textura e Cheiro 

foram as amostras Pm (técnica da aplicação do Penicillium camemberti no leite), que apresen-

taram melhor aceitação.  Em relação ao Aspeto e Cor foram as amostras Pms (técnica de apli-

cação do Penicillium camemberti no leite e por pulverização na superfície do queijo ao longo 

da cura), que apresentaram uma maior uniformidade no crescimento superficial do Penicillium 

camemberti e uma imagem mais chamativa e cativante. 
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4. CONCLUSÃO 

Neste estudo pretendeu-se desenvolver um queijo de cabra utilizando o Penicillium ca-

memberti, com o objetivo de se maximizar a eficiência da sua aplicação no processo de pro-

dução do queijo de cabra. O ensaio foi realizado baseado em três diferentes técnicas de apli-

cação do Penicillium camemberti nomeadamente: aplicação do Penicillium camemberti no 

leite (Pm), aplicação do Penicillium camemberti no leite e na superfície do queijo por pulveri-

zação ao longo da cura (Pms), aplicação do Penicillium camemberti em forma de pulverização 

na superfície do queijo ao longo da cura (Ps) e por último o queijo de controle sem aplicação 

do Penicillium camemberti (C). As conclusões obtidas foram as seguintes: 

 

• Matéria-prima (Leite): O leite cru (L1) apresentou maior pH, acidez titulável, humidade e 

teor de gordura, enquanto o leite pasteurizado (L2) teve maior teor de proteína bruta e 

lactose. No entanto, essas diferenças não foram significativas. 

• pH e acidez: Não houve diferenças significativas nos valores de pH entre os queijos Pm, 

Pms, Ps e C. Em termos de acidez titulável não houve diferenças significativas entre os 

queijos Pms e Pm aos 16 dias de cura.  

• Teor de gordura e humidade: Aos 16 dias, o queijo Pms registrou maior teor de gordura 

(25,25%) em comparação ao Pm (22,25%), enquanto os queijos Ps e C tiveram percentuais 

mais baixos (19% e 19,50%, respectivamente). No entanto, em relação a humidade não 

houve diferenças significativas entres os queijos Pm, Pms, Ps e C, enquanto o teor de gor-

dura aumentava durante a maturação, a percentagem de humidade foi reduzindo ao longo 

da cura. 

• Teor de azoto: Não houve diferenças significativas entre Pm e Pms no teor de azoto, ambos 

mostrando tendência de aumento ao longo da maturação.  

• Azoto solúvel em água e Não proteico: O Pm teve os resultados mais altos ao longo do 

período de maturação. O teor de azoto solúvel em água variou entre 1,12% a 3,04%, en-

quanto o azoto não proteico aumentou em todos os queijos, com o Pm tendo o intervalo 

mais amplo (0,52% a 1,48%).  

• Os resultados obtidos permitiram concluir que as alterações que ocorrem nos queijos de 

cabra deveram-se às reações que ocorreram durante a fase de maturação o que fez com 

que ganhassem diferentes características. Pelos resultados obtidos dos parâmetros físico-
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químicos e análises organoléticas realizados, foi possível concluir que o Pm e Pms tiveram 

características semelhantes nos diferentes dias de cura. De igual modo, a pulverização dos 

queijos pouco afetaram as características físico-químicas do produto final, concluiu-se 

também que a pulverização tende a melhorar o aspeto geral do produto final com uma 

uniformização da presença dos bolores brancos. E o uso do Penicillium camemberti reve-

lou-se essencial pelo seu efeito protetor impedindo o desenvolvimento de bolores inde-

sejáveis. 

 

As perspetivas de futuro: O estudo propõe três linhas de investigação sobre a produção 

de queijo de cabra: 

1. Exploração de outras variedades de Penicillium: Investigar outras espécies, como 

Penicillium roqueforti, pode gerar novos sabores, texturas e aparências nos quei-

jos, oferecendo variações sensoriais. 

2. Impacto do Penicillium camemberti em diferentes leites e condições de produ-

ção: Avaliar como o fungo interage com diferentes tipos de leite e ajustar variá-

veis de produção (como temperatura, humidade e tempo maturação) para otimi-

zar o queijo. 

3. Análise da aceitação do consumidor: Realizar estudos sensoriais com diferentes 

perfis de consumidores para entender preferências e adaptar o produto ao mer-

cado. 

Estas linhas de investigação não só ampliam o conhecimento sobre a aplicação de fungos 

como o Penicillium na produção de queijos de cabra, como também contribuem para inova-

ções no sector, tanto artesanal como industrial. Ao combinar a exploração de novas espécies 

de Penicillium, a adaptação a diferentes leites e condições de produção, e a avaliação contínua 

da aceitação do consumidor, é possível criar uma gama diversificada de produtos com elevado 

valor acrescentado. Isto pode tornar o queijo de cabra mais competitivo e atrativo para dife-

rentes mercados, além de fortalecer o segmento de queijos gourmet e artesanais. 
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ANEXO 1 

Tabela 1- Valores médios do peso, e das dimensões dos queijos Pm (Penicillium colocado só no leite), 

Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície ) 

Amostras Peso (g) Comprimento (cm)  Largura (cm) Altura (cm) 

Pm-7 162,76 7 5,5 4 

Pm-10 132,07 7 5 3,5 

Pm-14 140,03 8,5 5,5 3,5 

Pm-16 114,00 8,5 5 3 

Pms-7 162,73 6,5 5,5 4 

Pms-10 160,3 8,5 5,5 3,5 

Pms-14 116,5 7 5,5 3,5 

Pms-16 101,5 6,5 6 3 

Legenda: Pm (Penicillium colocado só no leite), Pms (Penicillium colocado no leite e na superfície),  Le-

tras minúsculas lidas na vertical representam diferenças significantes a p < 0,05 (teste Sheffé) 
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ANEXO 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1-Painel de prova da análise sensorial I parte  
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Figura 2-Painel de prova da análise sensorial II parte  
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ANEXO 3 

 

 

 

Figura 3- Certificado de informação da amostra dos ácidos orgânicos                    
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