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A termossonicagdo, que é uma combinagdo de uso
—_— de ondas ultrassonicas e temperatura, é uma
alternativa interessante para a fabricacdo de

queijos, influenciando de forma positiva seus

pardametros de qualidade. /

INTRODUCAO

Produtos lacteos estdo cada vez mais presentes na alimentag¢do dos brasileiros, provavelmente,

devido a alta aceitabilidade pelo consumidor e por serem alimentos saudaveis, ricos em proteinas,
minerais e vitaminas. Contudo, tradicionalmente esses produtos sdo processados por tratamentos
térmicos convencionais, como a pasteurizacdo. A desvantagem desses tratamentos é que, devido longa
exposicdo as altas temperaturas, os produtos perdem nutrientes e podem ter alteragdes sensoriais
indesejadas (AHMAD et al., 2019).

Uma alternativa promissora é o uso do ultrassom de alta intensidade. Essa tecnologia tem sido
aplicada em diversos processos de fabricacdo de alimentos, onde tem demonstrado eficacia na
inativacao de enzimas e microrganismos indesejaveis, além de proporcionar alteragdes fisico-quimicas

desejaveis.

FUNDAMENTOS DA TERMOSSONICACAO

A tecnologia de ultrassom pode ser classificada em ultrassom de alta intensidade (baixas

frequéncias, 16 - 100 kHz), ultrassom de intensidade intermediaria (frequéncias intermediarias, 100
KHz - 1 MHz) e ultrassom de baixa intensidade (altas frequéncias, 1 - 10 MHz). O ultrassom de alta
intensidade utiliza intensidades superiores a 1 W/cm?, capazes de induzir alteragdées fisico-quimicas e
microbiolégicas, assim, sendo o tipo de ultrassom utilizado no processamento de alimentos.

Grande parte do efeito do ultrassom é proporcionado pela cavitacdo acustica, que pode ser

definida como a formacgao, crescimento e colapso de microbolhas dentro de meio liquido, resultante de
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flutuacdes de pressdo (Figura 1). As microimplosdes geradas no colapso das microbolhas podem
alcancar altas temperaturas e pressdes na regido em volta das microbolhas, sendo este o principal
mecanismo gerador de forcas de cisalhamento no fluido submetido ao ultrassom (NEOKLEOUS et al,,
2002).

Figura 1. Representacdo do fendmeno de cavitagdo acustica demonstrando crescimento e colapso de

microbolhas no meio. Fonte: proprio autor.
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A grande vantagem do ultrassom é proporcionar todos esses efeitos em baixas temperaturas, o
que diminui a perda de nutrientes quando comparado aos tratamentos térmicos. Contudo, pesquisas
vem demonstrando que a combinacdo de temperaturas brandas (< 55°C) com o ultrassom de alta
intensidade tem alcancado efeitos mais significativos, principalmente em relaciao a inativacdo

microbiana e enzimatica. Esse processo é chamado de termossonicagao (TS).

TERMOSSONICACAO EM QUEIJOS

Como ja mencionado, a cavitacdo acustica gera microimplosdes de bolhas, promovendo intensas

forcas de cisalhamento no meio. Essas ondas de choque podem ser fortes o suficiente para enfraquecer,
perfurar ou até romper as paredes celulares, liberando material intercelular e levando a morte celular.
A eficacia da inativacao microbiana por ultrassom (US) é influenciada pela energia total recebida pelo
sistema, ou seja, depende da amplitude das ondas ultrassénicas, da poténcia sonica, do tempo de
processamento e do volume do meio. Além disso, a temperatura do tratamento e a composi¢cdo do
alimento também influenciam diretamente. Neste sentido a termossonica¢do apresenta contribuicdo
relevante para o desempenho do processo.

Diversos estudos comprovaram a eficacia da inativagao microbiana por TS em leite e produtos
lacteos (Figura 2). Mais recentemente, um estudo em queijo minas frescal (SCUDINO et al. 20232)
comprovou que a termossonicacdo foi mais eficiente do que a pasteurizacao na inativacdo microbiana.

Esse estudo também demonstrou que o ultrassom alterou positivamente a colora¢do dos queijos minas

frescal, tornando-os mais brancos. Esse efeito foi possivel devido a diminuicdo dos glébulos de gordura
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do leite durante o tratamento por TS. Assim como ocorre com as células microbianas, os glébulos de
gordura do leite sdo fortemente afetados pelas forgas de cisalhamento e acabam se rompendo. Essa
altera¢do na estrutura dos glébulos promove diversas alteragoes fisicas no produto, como estabilidade,
textura e cor.

Figura 2. Demonstracao de como é realizado o processo de termossonicagao para produtos lacteos.

Fonte: préprio autor.
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Um estudo realizado por (MOURA, et al.,, 2024) demonstrou que a termossonicacdo também
pode ser uma efetiva operagdo para substitui¢dao da tradicional etapa de fusdo, que ocorre em queijos
processados como o requeijao cremoso. De fato, o uso da TS alterou positivamente as caracteristicas
reologicas do requeijao cremoso, tornando-se mais suave a medida que a poténcia do ultrassom
aumentou de 200 para 600 W, o que foi atribuido a mudancas estruturais na matriz proteica e lipidica,
que por sua vez teve influéncia decisiva nas caracteristicas funcionais do produto, como o derretimento.

Além dos glébulos de gordura, o TS também afeta a estrutura das proteinas do leite, podendo
reduzir o tamanho das micelas de caseina e aumentar a por¢ao da proteina sérica na solugdo. Esse
conjunto de fatores fornece uma estrutura ideal para a fabricagdo de queijos, reduzindo o tempo de
coagulacdo e aumentando a incorporacao de agua, assim, aumentando o rendimento (SCUDINO et al,,
2023b).

Finalmente, a TS pode ainda alterar a lipdlise de queijos, que é uma das alteragdes bioquimicas
mais importantes que ocorrem durante sua maturacgdo; de fato os acidos graxos liberados durante a
lipdlise, juntamente com compostos volateis e produtos proteoliticos, contribuem diretamente para o
sabor do queijo. A reducdo dos globulos de gordura pelo ultrassom parece ser o fator mais importante
no aumento da taxa de lipolise. Além do sabor, a protedlise ocorrida em queijos maturados feito com
leite termossonicado foi capaz de proporcionar um aumento das quantidades de peptideos bioativos no

queijo, assim, proporcionando beneficios a saide do consumidor, como atividade antimicrobiana, anti-

hipertensiva e antidiabética.
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CONSIDERACOES FINAIS

A termossonicagdo se mostra eficaz para a fabricacao de produtos lacteos, em particular queijos,
com contribui¢c6es positivas para seus parametros intrinsecos de qualidade. De fato, a combinacdo do
US com temperaturas brandas, torna o processo ainda mais eficiente e proporciona maiores redugdes
microbianas e melhora parametros fisicos e funcionais como cor, textura e derretimento.
Adicionalmente, aumenta a geracdo de compostos bioativos, o que é relevante para o potencial
funcional do alimento. Finalmente, ela diminui o tempo de processamento em queijos e aumenta seu
rendimento.

Neste sentido, TS deve ser considerado pela industria lactea como uma alternativa interessante
para a fabricacao de queijos, sendo necessarios estudos sensoriais com consumidores para verificagao

da aceitacdo dos produtos obtidos comparado com o tratamento convencional.
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