REVISAO: INFLUENCIA DO TRATAMENTO TERMICO DO LEITE
DESTINADO A FABRICAGAO DE QUEIJO

RENATA TORREZAN*

Apresenta revisdo de literatura sobre os tipos de
tratamento térmico aplicados ao leite e seus efeitos
tecnoldgicos na elaboragdo de queijos. Discute
aspectos legais, sugerindo ajuste na legislagdo
vigente.

1 INTRODUGAO

O tratamento térmico do leite afeta o pH, a matéria seca total, a microbiota,
a consisténecia, a acidez titulavel, nitrogénio nio protéico e nitrogénio
soluvel, enquanto outros par@metros permanecem inalterados com o
aquecimento (58). BACHMANN et al. (5) afirmam que queijos feitos com
leite cru tendem a desenvolver sabor mais forte e especifico e maturam
mais rapidamente do que os elaborados a partir de leite pasteurizado.

Na atualidade, muitos artigos tém discutido a importancia da adogéo do
tratamento térmico para queijos, enfocando sua obrigatoriedade em alguns
paises industrializados, a prevengdo de riscos & saude publica, bem como
vantagens e desvantagens tecnoldgicas (4, 5, 7, 13, 30, 43, 58).

A fabricagdo de queijo € um processo que pode durar meses, da coleta do
leite ao final da maturagdo. Entretanto, os principais fatores que
determinam suas caracteristicas finais sdo definidos no espago de poucas
horas, comegando com a chegada do leite a fabrica até sua prensagem
nas formas. Este periodo € crucial porque os tratamentos dispensados ao
leite e a coalhada determinardo o tipo de queijo a ser elaborado, suas
caracteristicas e seu grau de qualidade (22). Na fase de preparo do leite,
um dos tratamentos térmicos mais utilizados é a pasteurizagao.
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A maior parte das industrias de queijos utiliza leite pasteurizado, exceto
para alguns tipos de queijos tradicionais que exigem leite cru. Em paises
em desenvolvimento, nos quais a qualidade microbiolégica do leite €, em
geral, precéria, a pasteurizagfo torna-se indispensavel, tanto sob o ponto
de vista tecnoldgico como de salde publica.

A qualidade do leite pasteurizado esta intimamente ligada a qualidade da
matéria-prima {leite cru). E impossivel somente por meio da pasteurizag&o
transformar o leite de qualidade inferior em leite de boa qualidade. O
sistema de pasteurizagdo ndo corrige os defeitos provenientes de mas
condigbes de higiene durante e apds a ordenha (12). A pasteurizagéo deve
ser realizada sob controle e, apds este tratamento, devem ser tomados
todos os cuidados necessarios para evitar a contaminagéo do produto.

A pasteurizacdo do leite para queijos ndo é totalmente aceita como o é
para leite de consumo. O leite destinado & industrializagéo de queijos €
sensivel a infludncia da temperatura, devido a certas modificagdes gue
podem afetar tecnologicamente a elaborag&o dos queijos.

WILSTER (56) cita as seguintes vantagens em se adotar a pasteurizagdo
do leite para queijo: melhoria do sabor zpds a cura, eliminagdo das
bactérias patogénicas, destruigdo das bactérias produtoras de gas, maior
facilidade no controle do processamento com relagdo a produgéo de acido,
maior uniformidade e ligeiro aumento no rendimento. Como desvantagens
menciona pegueno aumento dos custos de processamento, maturagéo
mais lenta e menor desenvolvimento do aroma e sabor nos queijos.

As pesquisas sobre pasteurizagdo do leite destinado & fabricagdo de
queijos comegaram no final do século 19, mas sua aplicagéo comercial foi
vagarosa, com excecdo da Nova Zelandia, que ja a adotava quase que
totalmente na década de 20 (32).

A legislacdo brasileira proibe a fabricagdo de queijo com leite cru, a
excegdo daqueles maturados por, no minimo, 60 dias. N&o ha
diferenciacéo entre a pasteurizag&o de leite de consumo com o destinado a
fabricacéo de queijos, seja em relagdo a temperatura de aguecimento,
tempo de residéncia ou temperatura de resfriamento (8).

2 TIPOS DE TRATAMENTOS TERMICOS UTILIZADOS

2.1 PASTEURIZAGAO

A Legislagdo Brasileira (8) define a pasteurizagdo como “"emprego
conveniente de calor, com o fim de destruir totalmente a flora microbiana

patogénica, sem alteracdo sensivel da constituicio fisica e do equilibrio
guimico do leite, sem prejuizo dos seus elementos bioquimicos, assim
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como de suas propriedades organolépticas normais". A legislacao em vigor
prevé os processos de pasteurizacdo lenta e de curta duragdo. A
pasteurizagao lenta consiste no aquecimento do leite a 62-65 °C por 30
minutos, mantendo-se o leite em grande volume, sob agitagdo mecanica
lenta, em aparelhagem prépria. A pasteurizacdo de curta duracdo ou High
Temperature Short Time (HTST) consiste no aguecimento do leite em
camada laminar a 72-75 °C por 15-20 segundos, em aparelhagem propria,
convenientemente instalada e em perfeitc funcionamento, provida de
dispositivo de controle automatico, como terma regulador, registradores de
temperatura e outros que venham a ser considerados necessarios, para o
controle sanitario da operacdo. A pasteurizagdo lenta pode ser feita no
tanque de elaboracdo ou em separado, de acordo com a conveniéncia e
produgéo da queijaria. Geralmente, estes tanques dispdem de camisa de
vapor. Como & necessario manter a temperatura adequada (62-65 °C) em
todo o tanque, agitacdo lenta e continua é requerida. Deve-se observar o
tempo de tratamento (30 minutos), fazendo-se posteriormente o
resfriamento. Se o aquecimento for realizado no tanque de elaboragdo,
pode-se resfriar até cerca de 34 °C e iniciar imediatamente as demais
etapas do processo. No caso do leite ser submetido a estocagem, anterior
ao processamento, 0 mesmo deve ser resfriado a 10 °C (ou mais frio),
sendo mantido sob temperatura de refrigeragéo e em condigbes higiénicas,
até a sua utilizagado. Nos sistemas continues, como no caso do HTST, o
processo pode ser realizado em trocadores de calor de placas, feitas de
aco inox, superpostas verticalmente em moldura rigida. Estas placas s&o
agrupadas em secgdes de aquecimento e regeneracgao.

Segundo AJZENTAL (3) as etapas pelas quais o leite passa num trocador
de calor de placas se inicia no tanque de equilibrio, que mantém o nivel
constante do leite, através de uma bodia. Deste tanque, o leite é bombeado
em fluxo constante & se¢éo de regeneracdo, sendo pré-aquecido pelo leite
ja pasteurizado que sai do retardador. O leite j& pasteurizado também se
beneficia do regenerador, pois é pré-resfriado, economizando energia. O
leite pré-aguecido passa pelo filtro ou clarificador e depois, pela seg¢éo de
aquecimento, sendo aquecido até atingir a temperatura do bindmio, pré-
estipulada (geralmente 72 °C por 15 segundos); circula posteriormente
pela tubulacdo do retardador pelo tempo necessario, retornando ao
regenerador. O resfriamento do leite é feito no trocador de calor, sendo o
mesmo mantido em tanques isotérmicos de estocagem até a sua
utilizagio. O meio de aquecimento é normalmente dgua quente, que circula
através da seg&o de aquecimento do trocador de calor de placas numa
taxa varias vezes superior ao fluxo do leite. O leite pode ser aquecido nas
temperaturas desejadas com pequenas diferengas de temperatura (1 °C)
entre este e o meio de aquecimento, fator importante em se tratando de
produto termolabil. A temperatura de aquecimento e de manutencédo é
registrada continuamente em termégrafo. Caso o bindmio de tempo-
temperatura ndo seja atingido no retardador, uma vélvula reversora de
fluxo automaticamente devolve o leite ao tanque de equilibrio.
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A maioria das fabricas de queijos dispde de equipamentos modernos para
a pasteurizagdo do leite (como o sistema HTST), mas, nas peguenas,
sobretudo naquelas localizadas na regido sul de Minas Gerais, ainda se
usa o sistema conhecido como ejetor de vapor (57).

O ejetor de vapor é considerado o primeiro sistema de pasteurizagéo de
leite destinado a industrializacdo de queijos no Brasil. Baseia-se no
principioc de condensacdc do vapor diretamente no leite, permitindo
aguecimento rapido em fluxo continuo. QO equipamento é de custo
relativamente baixo e de facil funcionamento (52). O ejetor consiste
essencialmente num bico que introduz jato de vapor no seio da camara de
expansdo. O leite a aquecer €, assim, aspirado e aquecido pelo jato de
vapor na camara de mistura. Em seguida, a mistura leite+vapor é
conduzida por tubulagéo de comprimento variado, dependendo do gual, a
temperatura &€ mantida por tempo determinado, antes do leite ser resfriado
em resfriador de cascata. A condensacdo do vapor provoca incorporagéo
de agua, que leva a diluicdo do leite, podendo variar de 7 a 11% em fungéo
da pressdo de vapor (entre 2,1 € 6,3 kgf.’cm2) e da temperatura inicial do
leite cru ( entre 10 e 30 °C). Queijos fabricados com leite tratado pelo ejetor
de vapor apresentam coloragdo mais clara, coalhada mais macia, maior
rendimento na fabricacdo e menor perda de gordura noc soro (21).
VENTURA & RUSIG (53) testaram este sistema nas faixas de tempo e
temperatura fixadas pela legislacdo e comprovaram que os tratamentos
estudados atendem suas exigéncias. Foi observado que na fabricacéo de
queijo tipo Prato, utilizando leite tratado pelo ejetor de vapor, o rendimento
€ maior, sem que ocorra variagdo sensivel de composigéo. Além disso
suas caracteristicas sensoriais sdo superiores a dos tratados em trocador
de calor de placas (54).

2.2 TERMIZACAO

A termizacéo € o tratamento térmico controlado por 5-20 s, utilizando vapor
direto. E usado para varios tipos de queijos e indicado como ideal para os
tipos Prato e afins, além de todos os tipos de queijos macios, como 0s
europeus (ltalico, Roguefort, Gouda, Port-Salut e outros) (52).

A termizacédo € muito utilizada na Holanda como pré-tratamento do leite
cru, que sera estocado em temperaturas de refrigeracdo. A termizacéo ira
destruir a maioria dos psicrotroficos e prevenir a agdo enzimética em
temperatura de refrigeracdo. A termizagdo reduz também a contagem
aerdbica em placa e permite a estocagem do leite por, pelo menos, 4 dias
a 4 °C, sem a ocorréncia de aumento excessive no numero de
microrganismos presentes. A termizacdo ndoc apresenta efeitc na
desnaturagéo das proteinas do soro e estabilidade do complexo caseinico,
permanecendo o pH inalterado durante a estocagem (14).
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ZALAZAR et al. (59) analisaram a qualidade de queijo “Pategras’
elaborado a partir de leite aquecide a 65 °C por 4 minutos e refrigerado a
5 °C por 96 horas. Comprovaram que este tratamento destruiu a microbiota
psicrotréfica e as bactérias acidificantes e que a qualidade final dos queijos
foi superior até mesmo quando utilizaram leite com alta contagem
microbiana inicial.

SWART et al. (49) estudaram os efeitos da termizacdo do leite (antes da
estocagem) sobre a contagem de psicrotréficos, gordura, proteina e sélidos
totais durante o processamento de queijo Cheddar. Nao foram encontradas
diferencas significativas em relagéo aos solidos totais, gordura e proteina.
Porém, com relagdo a contagem de psicrotréficos, houve reducéo de 85%
quando utilizaram termizag&o a 65 °C/15s, prolongando a estocagem a
5 °C, por pelo menos 3 dias. As bactérias psicrotréficas mostraram ligeira
agao proteolitica, com reflexos no rendimento do queijo, e ndo exibiram
acao lipolitica, conforme demonstrado pelas caracteristicas sensoriais.

HESKESTAD (27) relatou o efeito da termizagdo (67 °C/15s) sobre a
qualidade do queijo noruegués. O leite termizado foi estocado a 4-5 °C por
3 dias antes de iniciar o preparo dos queijos. A termizacéo reduziu
consideravelmente a contagem aerdbica em placa, bactérias psicrotroficas
e coliformes, aumentando a contagem de bactérias esporuladas. O queijo
noruegués elaborado com leite termizado obteve melhor qualidade e sabor
do que o elaborado com leite cru, apés dez semanas de estocagem. Apos
3 meses de estocagem, ndo houve diferenga significativa entre estes
produtos. O numero de olhaduras formadas, a consisténcia e a textura
foram similares para ambos os produtos.

HANDLAND (25) investigou os fatores que influenciam a termizacdo do
leite (68 °C/15s) e a posterior estocagem (1-3 dias a 4-6 °C). A termizacéo
aumentou a contagem das bactérias lacticas e propidnicas, enquanto
destruiu os psicrotréficos e afetou ligeiramente as proteinas. A termizacéo
afeta a coagulagéo tornando-a mais lenta. E possivel manter a temperatura
de estocagem a 8-10°C, reduzindo o pH em 0,1-0,2. Este tipo de
estocagem produz ligeira protedlise e proporciona melhor substrato para as
bactérias, afetando positivamente a qualidade dos gueijos.

HONER (29) estudou o emprego de tratamento térmico mais brando
(termizag&o) do leite (6367 °C/16s) e a adicdo de culturas lacticas
controladas ao leite cru (antes do aquecimento) na produgéo de queijo
Cheddar. Verificou melhoria no sabor e textura, principalmente nos queijos
com baixo teor de gordura,
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2.3 PASTEURIZACAO DUPLA

A pasteurizagdo dupla consiste basicamente no uso combinado de dois
processos. a termizagdo (6367 °C/20-30s) e a pasteurizagéo
(71-74 °C/20-30s).

KARLIKANOVA & DUROVA (35) relatam o uso da pasteurizagdo dupla na
manufatura de queijos tradicionais russcs, como: Rossiiskii, Dutch Brick,
Kostroma e Poshekhonskii com melhoria da qualidade global em relagdo
aos queijos elaborados com leite pasteurizado. O tratamento utilizado foi a
termizagéo (65 °Cf20-25s), seguido de estocagem a 8-10 °C por 48-72
horas (sem afetar as caracteristicas basicas do leite) e posterior
pasteurizacéo pelo processa HTST (71-72 °C/20-25s). RAMAZANQV (47)
também menciona o uso da termizagio (63-65 °C/ 30's), estocagem por
72 h e pasteurizacéo (71-74 °C/25 s) para melhorar a qualidade de queijos
russos ("pickled cheeses").

KWON et al (38) estudou alguns fatores que afetam o rendimento do
queijo. A pasteurizagdo dupla aumentou o rendimento em cerca de 3% em
relagdo a pasteurizacdo simples.

3  EFEITOS DO TRATAMENTO TERMICO DO LEITE
3.1 CARGA MICROBIANA

A COMISSION DEL CODEX ALIMENTARIUS (15), da Organizagdo
Mundial de Saude, define como pasteurizac&o o processo aplicado ao leite,
visando reduzir ao minimo os possiveis perigos para a satide, provenientes
dos microrganismos patogénicos associados ao leite. Tal processo
consiste em tratamento térmico que provoque alterages quimicas, fisicas,
bioquimicas e sensoriais minimas no produto.

Inicialmente, considerou-se como padrao de resisténcia térmica o
Micobacterium tuberculosis, microrganismo mais resistente entre os
patdégenos (71,1 °C/15s) associados ao leite. Atualmente, o controle do
aquecimento & baseado na sobrevivéncia de Coxiela burnetti agente
causador da febre Q no homem. A destruigdo deste microrganismo requer
tratamento de 71,7 °C/15s (12).

A prova de fosfatase utilizada para controle do tratamento térmico é muito
eficaz, pois fosfatase negativa evidencia que a maioria dos microrganismos
patogénicos foram significativamente destruidos, assegurando que nio
houve mistura com leite cru. Esta enzima é inativada a 62,8 °C/30 minutos.
A prova para atividade de peroxidase deve ser positiva para comprovar
que o leite n&o foi exageradamente aquecido.
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A Tabela 1 lista patégenos e viroses que podem ocorrer em queijos. Os
microrganismos considerados de baixo risco referem-se aqueles até o
momento ndo detectados em queijos, mas que podem ocorrer no leite ou,
em alguns casos, seu controle é efetivo e bem conhecido.

PATOGENOS, ANO REGISTRADO DE
DOENCA TRANSMITIDA E OUTRAS

TABELA 1 - ALGUNS
INCIDENCIA,

OBSERVAGOES, VEICULADOS VIA LEITE CRU OU
PASTEURIZADO INADEQUADAMENTE

Patogeno Doenca Dose Observacdes
infecciosa
Alto Risco
Salmonella typhimurium
(1941) febre tifoide 1-6 Virios tipos de queijos
Salmonella sp (1984) salmonelose -
Cresce a temperatura de
Listeria monocytogenes listeriose Desconhecida | refrigeragdo; queijos moles
(1985) ¢ moles curados
Muito virulento
Escherichia coli (1988) diarréia 10%-10'° queijos moles curados
Médio Risco
Streptococcus Zooepidemicus faringite - Muito virulento
(1983) indisposi¢io
renal
Streptococeus pyogens (1912) | febre escarlate, - -
faringite
Y. enterocolitica (1975) gastroenterite 10° Cresce a temperatura de
refrigeragdo
Brucella abortus (1984) brucelose - Resistente termicamente
M. tuberculosis (1949) tuberculose - Resistente termicamente
Coxiella burnetti febre Q - Resistente termicamente
Vibrio sp Patégeno potencial
Aeromonas hydrophila Patégeno potencial
Baixo Risco
Staphylococcus aureus envenenamento - Controle efetivo e
alimentar conhecido
Clostridium botulinum - - Controle efetivo e
conhecido
Clostridium perfrigens - -
Corynebacterium diphtheriae difeteria - Leite (1947)
Bacillus cereus diarréia = 10°
Campylobacter jejuni enterite = 500 Leite (1981)
Viroses
Hepatite A (1957) hepatite Modos de transmissdo
Polio (1926) poliomelite € resisténcia
Herpes herpes térmica desconhecida

Fonte: D'AOUST (16), JOHNSON et al. (33); EYLES (19).
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A Tabela 2 apresenta a suscetibilidade térmica de alguns microrganismos
patogénicos. Observa-se, pelos dados desta tabela, que os bindmios
tempo-temperatura normalmente utilizados para a pasteurizagéo
(6265 °C/30 min ou 72-75 °C/15-20 s) atendem a necessidade de
eliminagdo dos mesmos.

AJZENTAL (2) avaliou a influencia da carga bacteriana inicial no
mecanismo de inativagdo de leite (HTST), em 41 amostras, comprovando
que o bindmio tempo-temperatura utilizado no Brasil para este processo
néo precisa ser alterado.

TABELA 2 - SUSCETIBILIDADE TERMICA DE ALGUNS PATOGENOS

EM LEITE
Patdgeno ; 2
/ TEMPO EM SEGUNDOS NECESSARIO PARA DESTRUICAO
Temperatura (°C) | 500 | 600 | 620 | 650 | 680 | 700 | 720 | 750 | 780 | 80,0
Salmonella anatum - - 85 43 18 |9 6 5 -
S. typhimurium - 135 | 90 40 14 |8 6 4 -
Salmonella enteritidis - - 140 | 70 26 13 8 5 - 2
Salmonella dublin - - 140 | 65 25 13 7 3 2 -
Salmonella senftenberg - - - - - ~20 | - - - -
Salmonella typhosa - 82 42 19 7 5 3 - 2 -
FEscherichia coli - 125 | 48 18 | - - 7 4 3 2
Staphylococcus aureus - 1330 | 690 | 63 - 15 11 7 5 4
Streplococcus pyogenes - 180 | 135 | 65 - 8 7 5 3 2
Brucella abortus - 1755|755 20 - 15 12 9 - 3
Brucella melitensis - 210 | 100 | 32 | - 22 20 12 - 4
Brucella suis - 225 | 120 | 56 - 25 17 9 6 4
M. tuberculosis bovis - - ROST [T = 10 8 8 5 3
Corybacterium diphtheriae | 45 | 31 21 - - 3 2 2 - 2

Fonte: JOHNSON et al. (33).

O levantamento da ocorréncia epidemiolégica de casos registrados nos
Estados Unidos, no Canada e na Europa evidenciam que o leite e seus
derivados sdo produtos relativamente seguros. BRYAN (11) afirma que os
derivados de leite tém sido responsdaveis por apenas 1-3% dos casos de
toxinfecg@o alimentar sucedidos nos Estados Unidos. A Tabela 3 mostra
alguns casos ocorridos nos Estados Unidos, Canada e Europa. Os casos
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mais graves ocorreram nos Estados Unidos com o queijo mole de
preparacdo caseira em que foram relatados casos de morte. Nos EUA e
Canada, a maior causa de contaminagio é a recontaminacgo do leite apos
a pasteurizagéo e, na Europa, € o uso de leite cru. Nos queijos italianos
duros (Parmeséo, Romano e Provolone) ndo foi detectada a presenca de
patdgenos. Os queijos com maior incidéncia de patdgenos foram o Brie e o
Camembert (34).

Com o tratamento térmico ha também a eliminagdo da microbiota natural
do leite, dai a necessidade de se adicionar fermento, tornando mais facil o
controle da acidez, pois esta é decorrente da agdo das bactérias |acticas
sobre a lactose do leite, melhorando, assim, a padronizagéo do processo
de manufatura dos queijos.

TABELA 3 - CASOS DE TOXINFECGAO ALIMENTAR ASSOCIADOS A
QUEIJOS DE LEITE BOVINO, OCORRIDOS NOS
ESTADOS UNIDOS, CANADA E NA EUROPA, NO
PERIODO DE 1971-1987

ANO TIPO DE QUELIO PATOGENO NUMERO  OBSERVACOES
DE CASOS
® EUA
1971 Brie/Camembert E. coli (EIEC) 387 -
1976 Cheddar S. heidelberg 339 -
1983 Brie/Camembert E.coli (ETEC/ST) 169 -
1983 Mexicano-caseiro S. zooepidermicus 16 (2%) Uso de leite cru
1985 Mexicano-queijo L. monocytogenes 181 (65%) Meio contaminado
mole
@® Canadi
1977 Emmental S. aureus 15 -
1982 Cheddar ¢ outros Salmonella - Uso de leite cru
1984 Cheddar S. typhimurium 1500 Falhas na
pasteurizagio
@ Europa
1971 Camembert E. coli 387 Franca, EUA-exp
1974 queijo mole C. botulinum i Franga, Suiga
1981 Mussarela S. typhimurium 100 Ttalia
1982 Brie Bacillus sp. /S. >30 Escandinavia
) sonnei
1983 Brie E.coli >350 Franga, Suiga e
Holanda
1983 queijo da fazenda Salmonella sp. 35 Finlandia
1983 Cheddar S. aureus 02 Inglaterra
1983-84 queijo caseiro ndo Brucella sp. 23 Grécia
curado
1985 Vacherin Salmonella sp. 215 Suica, Franca
1983-87 Vacherin L. monocytogenes >31 Suiga

*

Numero de casos fatais.
Fonte: D'AOUST (16); JOHNSON et al. (33).
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3.2 PROTEINAS DO LEITE

O tratamento térmico do leite, ainda que moderado, provoca alteragbes na
estrutura e nas propriedades das proteinas do soro e da caseina, tais
como desnaturacdo, coagulagdo, interagcdo entre proteinas e
sedimentagao, entre outras. As proteinas do soro estao sujeitas a maiores
variagbes do que o© complexo caseina, pois este apresenta
termoestabilidade. Os efeitos térmicos na caseina ocorrem seletivamente
sobre determinadas fragbes da micela, sendo que a B-caseina se revela
mais estavel que a fracdo a. No interior da fragdo o, a k-caseina apresenta
grande sensibilidade, encontrando-se protegida pela fragdo as (51).

A pasteurizagdo do leite diminui seu teor de proteinas sollveis, ocorrendo
interacao entre as proteinas do soro (principalmente p-lactoglobulina) e a
-caseina. Ha precipitacdo dos agregados e complexos formados com a
caseina, durante a coagulagdo do leite por coalho. O complexo formado
entre a P-lactoglobulina e a k-caseina dificulta a agdo da renina nesta
fragdo da caseina. Em consequéncia, a floculagdo inicial do leite é
ligeiramente retardada (aumento de 20% no tempo de floculacdo em
relagéo ao leite cru). O aumento do teor de proteinas soliveis retidas no
queijo pode elevar ligeiramente o rendimento da fabricagdo e provocar
maior retencdo da agua no queijo, levando a formacgéo de coalhada mais
branda e grdos com maior dificuldade para dessorar. O tempo de
coagulac&o do leite cresce dez vezes, se 0 mesmo for aquecido a 92 °C
por 15 segundos (22).

BANKS et al (7) estudando o efeito do tratamento térmico sobre as
proteinas do soro, sob determinadas condigbes de pH (6,5 - 8,7),
verificaram que as propriedades sensoriais e funcionais do queijo Cheddar
podem ser melhoradas pelo ajuste do pH antes do tratamento térmico.

USTUNOL & BROWN (50) citados por FOX & MORRISEY (20) relataram
que o aquecimento do leite a temperaturas acima de 75 °C por 30 minutos
inibe a agio enzimatica. Por isso recomendam que o leite para queijo ndo
seja aguecido acima das temperaturas requeridas pelo processo de
pasteurizagdo. MORR (40) afirma que a pasteurizagdo (72 °C/16s) ndo tem
efeito sobre as enzimas presentes no leite e nio afeta significativamente a
solubilidade das proteinas do soro.

Como j& mencionado anteriormente a B-lactoglobulina é susceptivel &
desnaturacéo e representa 55% da fragdo proteica do soro (51). No caso
de utilizagdo do soro do leite, deve-se adotar o tratamento térmico que
quase no afete a desnaturagdo proteica para manter as propriedades
funcionais adequadas do soro.
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3.3 CLORETO DE CALCIO

No processo de coagulagéo do leite, a presenga de calcio soluvel, sob a
forma ionizada, é essencial. O célcio estabelece uma ponte entre as
micelas de paracaseina, formando uma rede - a coalhada. As caseinas o. e
B s&o sensiveis ao calcio e se insolubilizam (coagulam) em sua presenca.
No leite, a k-caseina as envolve como coldide protetor. A renina hidrolisa a
k-caseina e expde as outras fragdes ao célcio sollvel na fase aquosa,
provocando a coagulagdo do leite. O coalho predispée o leite &
coagulagdo, mas, para que esta ocorra, deve ser complementada pela
agao do célcio (22).

A concentragéo de calcio soluvel é fortemente afetada pela temperatura,
isto €, ha deslocamento da fase scllvel (aquosa) para a fase protéica. Esta
fixag&do de calcio conduz a precipitagcdo de fosfato tricalcio, quando o teor
de proteinas do leite & inferior a 8% (como no leite de vaca). A pouca
solubilidade do fosfato tricaélcio em temperatura elevada é responsavel pelo
deslocamento do equilibrio do célcio soluvel para a fase coloidal. Mediante
a formacéo de fosfato de calcio coloidal eleva-se a concentragéo de jons
hidrogénio, resultando em abaixamento do pH (10).

Como na pasteurizagdc do leite uma parte do calcio é insolubilizada,
adiciona-se calcio complementar ao leite, sob a forma de cloreto de célcio,
quando da fabricagdo de queijo. Apds a pasteurizagio, o leite tende a
coagular-se mais lentamente e formar coalhada mais branda. Basta a
adicdo de 6 g de CaCl/100 litros de leite pasteurizado (72 °C/20s) para
que este reduza o tempo de coagulagdo para o mesmo tempo requerido
pelo leite cru. Na pratica, sdo adicionados 20 g de CaCl, para cada 100
litros de leite, na forma de solugdo aquosa a 50%, pasteurizada e resfriada.
A adigio de cloreto de calcio reduz o tempo de coagulagdo, aumenta a
firmeza da coalhada e melhora a expulsdo do soro da coalhada, entre
outros beneficios. Porém, ndo se pode abusar da quantidade de cloreto de
calcio, que esta limitada a 40 g/100 L de leite, para evitar o aparecimento
de gosto amargo no queijo (22).

3.4 SABOR

Alguns autores tém relatado que o sabor dos queijos feitos a partir do leite
pasteurizado sdo desenvolvidos mais lentamente durante a cura e sio
menos intensos (6, 36, 37).

QOutros autores tém demonstrado que os queijos feitos a partir do leite
pasteurizado apresentam melhor qualidade global e poucos defeitos de
sabor e aroma em relagdo ao feito com leite cru (1, 23). A termizacdo na
fazenda, como j& relatada anteriormente, proporciona o controle de
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microrganismos psicrotréficos, que podem ocorrer no leite estocado a frio,
causando sabores estranhos e diminuindo a qualidade dos queijos.

O grande desafio da tecnologia é a formulagdo de produtos seguros
microbiologicamente, com melhores caracteristicas de sabor e aroma.
GLAESER (24) acredita que os desenvolvimentos futuros, baseados na
relacéo entre as propriedades microbioldgicas e bioquimicas, permitirdo a
obtengdo de queijos feitos a partir de leite devidamente pasteurizado com
caracteristicas sensoriais similares aos produzidos com leite cru.

Alguns tipos de queijos sédo afetados adversamente pelo tratamento
térmico, como é o caso do queijo suico e dos queijos italianos duros
(Romano, Parmesé&o e Asiago), elaborados tradicionalmente com leite cru.
A lipase tem acd@o particular nestes tipos de produtos, conferindo-lhes
sabor caracteristico (picante). Pasteurizagdo a 72 °C/15s reduz mais de
90% da atividade da lipase, engquanto que o tratamento a 60-67 °C/15s
contribuiu para a perda de mais de 60% da atividade desta enzima (33).

A pasteurizag&o do leite afeta a taxa de retengdo do coalho pela coalhada
e a formag&o do gosto amargo. O aquecimento do leite a temperaturas
elevadas provoca modificagdes estruturais na caseina e precipita parte das
chamadas proteinas soluveis, aumentando a capacidade de retengéo de
agua pela coalhada. Além disso, enzimas protecliticas s&o inativadas e a
maior parte da microbiota natural do leite & eliminada. Estes fatores
somados ao fato de se observar maior retengdo no coalho, quando se
utiliza leite pasteurizado, levaram a conclusdo de que, quanto maior a
intensidade do tratamento térmico maior a probabilidade de aparecimento
de gosto amargo no produto (22).

FURTADO (22) cita dais trabalhos gue comprovam a relagéo entre gosto
amargo, retencdo de coalho e aguecimento do leite. No primeiro, o queijo
fabricado com leite pasteurizado a 73 °C/15s revelou duas vezes mais
coalho do que outro elaborado com leite cru ou aquecido a 65 °C/15s. No
segundo foram comparados queijos Gouda fabricados com leite
pasteurizado a 74 °C/10s e a 82 °C/ 10s. Este Ultimo apresentou 21% a
mais de retencéo de coalho e a intensidade de gosto amargo foi quase trés
vezes superior a observada no queijo feito com leite menos aquecido.

3.5 RENDIMENTO

Quanto mais severo o tratamento térmico, maior o rendimento da
fabricag&o, pois ha menor dessoragem. Entretanto isto s6 é aconselhavel
para certos tipos de queijos, como o Petit Suisse. Os queijos durcs e semi-
duros apresentardo sérios problemas se houver superaguecimento do
leite (22).
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DZUREC & ZALL (17) afirmaram que, para o queijo Cottage, o uso da
pasteurizagdo (74 °C/10s) e estocagem a 3 °C por sete dias, aumentou o
rendimento de fabricagdo, em relagdo & pasteurizagdo mais usual
(72 °C/15s).

JENSEN (31) comparou o uso dos tratamentos térmicos a 95 e 72 °C,
ambos por 15s, em queijos dinamarqueses, obtendo rendimento cerca de
5% maior para os queijos submetidos a temperatura mais elevada. A
composicao e a qualidade sensorial dos produtos foram semelhantes apés
oito semanas de maturago.

MARSHALL (39) obteve rendimentos significativamente maiores (4-5%) no
queijo Cheshire, utilizando tratamento a 97 °C/15s. Verificou também a
desnaturagéo de cerca de 30% das proteinas do soro.

3.6 XANTINA OXIDASE

A enzima xantina oxidase estd normalmente presente no leite, tanto na
forma livre como ligada a fragZo lipidica do leite. Esta enzima também
apresenta habilidade de catalisar a oxidag&o de alguns compostos nio
especificos (43). Segundo FURTADO (22), esta enzima provoca a reducgéo
de nitrato a nitrito. O nitrito, e ndo o nitrato, apresenta acéo preventiva
contra os microrganismos butiricos, promotores da fermentagdo butirica
que prejudica o sabor e odor dos queijos. A pasteurizagdo do leite em
temperaturas muito elevadas, capazes de destruir a enzima xantina
oxidase, pode prejudicar a agdo dos nitritos (via nitratos). No leite aquecido
a 85 °C/10s a xantina oxidase & destruida. Nestes casos, normalmente se
adiciona 0,05% de nitrato de sédio, o que porém ndo impede a
fermentagao butirica. Quando o aquecimento é feito a 80 °C/10s a xantina
oxidase permanece intacta, sendo portanto, capaz de reduzir o nitrato a
nitrito, o qual desempenha agéo preventiva sobre a fermentagéo butirica,

4  QUEIJOS ELABORADOS COM LEITE CRU E PASTEURIZADO
Pelos diversos fatores mencionados anteriormente e pela propria tradigéo

cultural encontram-se, nas mais diversas regies do mundo, varios tipos de
queijos elaborados com leite cru e pasteurizado (Tabela 4).
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TABELA 4 - ALGUNS TIPOS DE QUEIJOS TRADICIONALMENTE
ELABORADOS COM LEITE CRU E PASTEURIZADO

Tipo de Queijo Referéncia

® Leite cru

Suigo KRASHENININ et al. (36)
Parmesdo ("Grana cheese") ZAPPAROLI et al. (60)
Cebrero QUINTO et al. (46)
Quartirolo di monte PALEARI et al. (44)
Camembert SCHMIDT & LENOIR (48)
Herve WAES (55)

Domiati HOFT et al. (28)
Holandeses (duros) MOSSEL (41)

® Leite Pasteurizado

Cottage DZUREC & ZALL (18)
Mussarela PETRACCA et al. (45)
Rossiiskii KARLIKANOVA & DUROVA (35)
Prato FURTADO et al. (21)

5 ASPECTOS LEGAIS

Os Estados Unidos e o Canada exigem em seus padrbes a pasteurizacao
do leite ou a cura dos queijos por, no minimo, 60 dias a 2 °C (9, 32).
MOUSTAFA et al. (42) sugerem que a cura seja efetuada por no minimo
90-120 dias para eliminagdo dos patdgenos, afirmando que 60 dias &
insuficiente. HEESCHEN (26) lembra que na revisdo da legislacdo alemé
(abril de 1986) ficou estabelecido que todo o leite utilizado para fabricagéo
de queijo deve ser tratado termicamente.

No Brasil, os padrées variam de acordo com o produto, mas em geral €
exigida a pasteurizagdo ou a cura (8). A Tabela 5 lista alguns tipos de
queijos e os requerimentos exigidos pelos orgéos fiscalizadores do Brasil e
dos Estados Unidos.

A legislacdo brasileira (8) estabelece, como meios de verificagdo da
eficacia da pasteurizagdo, os testes de fosfatase (negativa), peroxidase
(positiva), contagem aerdbica em placas (para o leite destinado a
industrializacdo o ndmero maximo permitido ¢ 150,000 UFC/mL, apds a
pasteurizagdo) e coliformes (apds a pasteurizacéo o leite deve apresentar-
se isento de coliformes em 1 mL de amostra).
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TABELA 5 - ALGUNS TIPOS DE QUEIJOS ELABORADOS COM LEITE
CRU E PASTEURIZADO CONFORME AUTORIZAGAO DOS
ORGAOS FISCALIZADORES DO BRASIL E DOS
ESTADOS UNIDOS

Tipo de Queijo Pasteurizagdo é requerida | Tempo de cura (minimo)
@ BRASIL
Cheddar sim 90 dias
Edam ou Reino sim 60 dias
Emental néo 4 meses
Gorgonzola ndo 90 dias
Gouda sim 20 dias
Gruyére n3o 4 meses
Minas padrio sim 20 dias
Mussarela sim -
Parmesio nio 6 meses
Prato sim 20 dias
Provolone curado ndo 60 dias
Roquefort nio 90 dias
Tilsit sim 30 dias
® FEUA
Blue néo 60 dias
Brick nédo 60 diasa 2 °C
Cheddar nao 60 diasa 2 °C
Colby ndo 60 diasa 2 °C
Cottage sim -
Cream sim -
Edam néo 60 diasa 2 °C
Gorgonzola néio 90 dias
Gouda néo 60 diasa 2 °C
Gruyére ndo 90 dias
Mussarela sim -
Parmesdo e Reggiano ndo 10 meses
Provolone nao 60 diasa 2 °C
Roquefort nio 60 dias
Suigo ndo 00 dias

Fonte: BRASIL (8); JOHNSON et al. (32).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento térmico do leite destinado para fabricagdo de queijo, sem
duvida, proporciona maior seguranga. No caso especifico do Brasil &
necessario ndo so tratar o leite termicamente, mas exercer controle efetivo
e sistematico desde a produgéo do leite até a comercializagdo dos queijos
nos pontos de venda.

A legislagéo brasileira de queijos carece de revisdo para ajustar certos
padrdes. Poderia ser permitido o uso da pasteurizagdo com ejetor de
vapor, cuja eficicia foi comprovada tecnicamente e que se mostra como
opg&o viavel para pequenas queijarias, que ndo deixariam de pasteurizar o
leite, aumentando, assim, a seguranca para o consumidor.

Para certos tipos de queijos como os da familia Grana e o Suico néo
deveria ser exigida pasteurizagéo do leite, para no prejudicar seu sabor.
Porém, o uso de matéria-prima de qualidade elevada, sua elaboragdo em
condigbes higiénicas estritas e o respeito aos tempos de cura devidos,
poderiam ser fiscalizados.

A produgdo de queijos no Brasil pode ser bastante melhorada, ndo so nos
aspectos tecnologicos e de seguranca do consumidor, mas também nos
custos de produgéo e precos pagos aos produtores de leite e queijos.

Abstract

Milk for cheese manufacture is generally heat-treated. The pasteurization of milk for
cheesemaking is not as widely accepted as the pasteurization of drinking milk. Some
countries recommend pasteurization of all milk intended for cheesemaking. Different kinds
of heat treatment of milk, technological factors affecting chessemaking, legal regulations
and exemples of traditional cheeses made from raw and pasteurized milk are reviewed.
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