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Resumo

O soro de leite representa de 80 a 90% do volume total do leite utilizado para a producdo de queijos. As
caracteristicas tecnolégicas e funcionais de produtos obtidos a partir do soro sdo influenciadas pela fonte do leite,
0 método de producdo, o tipo de queijo e o processamento. Na producdo de coalhada e cream cheese devido a
coagulagdo ocorrer pelo processo de fermentagdo, com abaixamento do pH, o soro obtido é do tipo &cido. Esse
tipo de soro contém menor teor de proteina, mas ainda apresentam diversos outros nutrientes importantes podendo
gerar produtos de elevada qualidade. O soro néo utilizado na producéo de outro produto é um efluente, sendo que,
quando indevidamente tratado, gera um sério problema ambiental devido a sua elevada carga orgénica. Diante dos
desafios da utilizacdo do soro proveniente da producdo da coalhada e do cream cheese de uma pequena indUstria
de alimentos do municipio de Piracicaba, este projeto tem por objetivo avaliar a perda de rendimento de coalhada
para o soro, durante o processo de prensagem da massa, propor alternativas para melhor esta etapa, e avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas do soro e como estes fatores interferem no processo fermentativo de bebidas e na
estabilidade de bebidas lacteas a serem desenvolvidas.

Palavras-chave: Soro acido, Produtos lacteos, Coalhada seca, Analise fisico-quimica, Derivados lacteos.

Abstract

Whey represents 80 to 90% of the total volume of milk used for cheese production. The technological and
functional characteristics of products obtained from whey are influenced by the source of milk, the production
method, the type of cheese and processing. In the production of curd and cream cheese, due to coagulation
occurring during the fermentation process, with a lowering of the pH, the whey obtained is of the acidic type. This
type of whey contains a lower protein content, but still has several other important nutrients and can produce high
quality products. Whey not used in the production of another product is an effluent, that causes a serious
environmental problem due to its high organic load if not properly treated. In face the challenges of using whey
from the production of curd and cream cheese in a small food industry in the city of Piracicaba, this project aims
to evaluate the loss of curd production for whey during the mass pressing process, propose alternatives to improve
this stage and evaluate the physicochemical characteristics of the whey analyzing how these factors interfere in
the beverage fermentation process and the stability of dairy beverages to be developed.
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1. Introducéo

O Selapir — Selo Local de Alimentos de Piracicaba tem por objetivo identificar e valorizar
os alimentos produzidos no proprio municipio, promover o consumo de alimentos locais e dar
destaque e oportunidade de crescimento a economia local e incentivo aos produtores [1].

Este projeto de pesquisa se concentrara em uma industria alimenticia de pequeno porte, com
registro no SIM (Servigo de Inspecdo Municipal), que processa coalhada e cream cheese, e que
tem como subproduto soro de leite.
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O soro de leite representa de 80 a 90% do volume total do leite utilizado durante a producéo
de queijos e contém, aproximadamente, 55% dos nutrientes do leite, composto de proteinas
soluveis, lactose, vitaminas, minerais e uma quantidade minima de gordura [2].

O soro fluido pode ser dos seguintes tipos: o soro doce (pH 5,9 a 6,6), que é obtido da
fabricacdo de queijos (minas, mugarela e similares) por coagulagdo enzimatica (coalho); o soro
acido (pH 4,3 a 5,1), que provém da coagulacao por adicdo direta de acido até o pH isoelétrico
das caseinas (pl = 4,6), como na obtencdo de alguns tipos de massa para a fabricacdo de
requeijdo ou por fermentacdo do leite durante fabricacdo de queijos como Cream Cheese,
Cottage, Quark e Coalhada seca; o soro desproteinado, obtido a partir da coagulacdo das
proteinas a uma temperatura de 90 °C na fabricacdo de ricota, e 0 soro permeado de
ultrafiltragdo em membranas de 0,1 um, obtendo-se um concentrado de micelas e as proteinas
do soro, obtido através da tecnologia de separacdo por membranas [3] [4].

Diferentes tempos de formacdo de coalhada que precedem a filtragédo e o rendimento de
massa foram avaliados. Os autores verificaram que o rendimento foi maior, quando o tempo
que precede a filtracdo foi superior a 12h, e que estd coalhada apresentou 24,84% de umidade
[5].

Vérios fatores influenciam na composic¢éo e nas caracteristicas funcionais e tecnolégicas dos
produtos obtidos a partir das proteinas do soro, dentre eles, a fonte do leite, 0 método de
producdo, o tipo de queijo e o processamento [6].

A composicao do soro de leite fresco liberada do coagulo durante a fabricacdo de queijo
possui cerca de 94,25% de &gua, 0,8% de proteinas do soro, 4,30% de lactose, 0,55% de
minerais e 0,10% de gordura [7].

No estudo de [4] verificaram que a composi¢do do soro acido foi de 93,41% de umidade,
0,54% de proteina, 0% de lipideos, 0,63% cinzas, 5,42% de carboidratos e com pH de 5,02 e
acidez titulavel de 0,28%, e no de [8] cita para soro &cido de valores de pH 4,2 a 4,6, acidez de
0,28 a 0,61%, lipideos de 0,0 a 0,09%, proteina 0,55 a 0,84%, umidade de 93,5 a 96%, lactose
1,99 a 4,90%, variando com o tipo de queijo do qual foi obtido a soro.

Entre as principais alternativas tecnoldgicas para industrializacdo e aproveitamento do soro
estdo a producao de ricota, bebidas lacteas, doce de leite, soro em p6 e concentrados proteicos.
Entretanto, ha uma constante preocupacdo em buscar novas aplicacdes do soro de leite no
desenvolvimento de produtos [9].

O processo de industrializacdo do soro em pé e do concentrado e isolado proteicos de soro,
requer a utilizacdo de instalagGes industriais com um grau de complexidade, o que necessita de
um investimento financeiro consideravel e um volume minimo de matéria-prima que justifique
o investimento [2], o que se torna invidvel a pequenas inddstrias.

O soro de leite ndo aproveitado € um efluente organico que, quando indevidamente tratado,
gera um sério problema ambiental devido a sua elevada carga organica [10] [11]. Estes fatores
tornam importante o desenvolvimento de alternativas para um adequado aproveitamento do
soro de leite.

Para que ocorra um maior volume de processamento de soro ha necessidade de recursos para
fomentar pesquisas de novas tecnologias de processamento de soro de leite e de novos tipos de
plantas processadoras de menor custo que possam resultar em reducdo de investimentos, além
da necessidade de politicas de financiamento para implantacdo das mesmas [12].

Em grande quantidade o soro de leite pode ser processado a bioetanol, e em quantidades
menores, € mais viavel produzir fermentados ou bebidas ndo fermentadas a base de soro de leite
[10].

O componente mais abundante no soro de leite é a lactose (cerca de 5% p/v), e a sua
conversdo em bioetanol tem sido considerada como uma possivel solucdo para a utilizacdo do
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soro de leite. A cepa industrial convencional de Saccharomyces cerevisiae ndo possui enzimas
de degradacdo da lactose, entdo a lactose deve ser hidrolisada enzimaticamente antes da
producéo alcodlica [10].

Leveduras selvagens fermentadoras de lactose, particularmente Kluyveromyces marxianus,
e cepas recombinantes de Saccharomyces cerevisiae sdo citadas como produtoras de etanol
[13].

Diante destes desafios na utilizag&o do soro proveniente da producgéo da coalhada e do cream
cheese de uma pequena industria de alimentos do municipio de Piracicaba, este projeto tem por
objetivo avaliar a perda de rendimento de coalhada para o soro, durante o processo de
prensagem da massa, propor alternativas para melhor esta etapa, e avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas do soro e como estes fatores interferem no processo fermentativo e na
estabilidade de bebidas a serem desenvolvidas.

2. Materiais e métodos
2.1. Materiais

Os soros provenientes destas producgdes de coalhada e cream cheese de pequena industria de
laticinios do municipio de Piracicaba serdo transportados sob refrigeracdo para o laboratério de
Alimentos da FATEC — Piracicaba e armazenado sob refrigeracdo para realizacdo das analises.

As anélises e desenvolvimento de produtos a partir do soro serdo realizados nos Laboratérios
de Alimentos, Quimica e Microbiologia, todos localizados na Fatec Piracicaba “Dep. Roque
Trevisan”.

2.2. Metodologia

No soro serdo realizadas as analises de pH, acidez em acido latico, extrato seco a 105°C em
estufa, cinzas através da incineracdo em mufla a 550°C, teor de proteina por kjeldahl, utilizando
o fator 6,38, teor de gordura por digestdo &cida seguida da extracdo em soxhlet, os glicidios
redutores em lactose [14] e a condutividade elétrica e turbidez.

No intuito de verificar a influéncia destes parametros no desenvolvimento de cerveja com
adicdo de soro sera avaliado na cerveja o pH, acidez em &cido latico, extrato seco a 105°C em
estufa e os glicidios redutores na cerveja.

Elaborar uma bebida lactea com soros obtidos de producdes diversas e armazena-las por 45
dias sob refrigeracdo a 4°C para verificar a sua estabilidade fisico-quimica (pH, acidez, extrato
seco, teor de proteina e glicidios redutores em lactose) e microbiolégica (coliformes totais e
termotolerantes).

Considerando a andlise estatistica, que sera empregada tanto para comparag&o entre 0s Soros
de diversas producdes, como para comparacdo do soro com as cervejas e bebidas lacteas
elaboradas propde-se empregar a analise de variancia a um nivel de significancia de a= 0,05 e
teste de correlacéo.

3. Resultados e Discussao

Os resultados parciais da analise do soro da producdo da coalhada estdo apresentados na
Tabela 1.

Os resultados de pH e acidez do soro &cido estdo dentro dos valores encontrados por [8] de
pH 4,2 a 4,6, acidez de 0,28 a 0,61%.
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Tab. 1 - Resultados das analises de pH, acidez titulavel, condutividade elétrica e turbidez do

soro &cido
Anélise fisico-quimica Média
pH 4,5
Acidez (% &cido latico) 0,50
Condutividade elétrica (uS) 4,72
Turbidez (UT) 272

Fonte: (Autora, 2025).

A condutividade elétrica foi medida para verificar a influéncia dos minerais do soro na
transmissdo de corrente elétrica e a turbidez para analisar a relagdo com solidos totais e
proteinas dispersas no soro.

Os resultados parciais da composigédo centesimal estdo apresentados na Tabela 2.

Tab. 2 - Resultados das analises de Composi¢do Centesimal (%) do soro &cido

Analise Média (%)
Extrato Seco Total 6,86 + 0,04
Umidade 93,14 £ 0,04
Cinzas 0,78 £ 0,02
Proteina 0,66 + 0,02
Lactose 4,47
Gordura* 0,95

* Teor de gordura calculado por diferenca
Fonte: (Autora, 2025).

Quanto ao teor de Umidade os resultados estdo de acordo aos citados por [7, 4 e 8] de
94,25%, 93,41% e 93,5 a 96%, respectivamente. O teor de cinzas esta préximo aos encontrados
de 0,55% [7] e 0,63% [4], para proteina também estdo condizentes aos citados 0,8% [7], 0,54%
[4] e 0,55 a 0,84% [8]. O teor de lactose encontrado esta dentro dos valores de 4,3% [7] e 1,99
a4,9% [8]. J& para o teor de gordura os valores encontrados pelos autores [7, 4, 8], 0,1%, 0% e
0,0 a 0,9% respectivamente sdo inferiores ao calculado por diferenga.

4. Consideracdes finais

Os resultados iniciais de caracterizacdo do soro de leite acido dentro dos citados na literatura
e serd iniciado a producdo de bebidas com o soro &cido, obtido da produgéo da coalhada.

Para a empresa a caracterizacao deste soro e a possibilidades de produzir alimentos e bebidas
a partir deste, agregara valor ao subproduto, que tem como agravante o carater poluidor se
descartado de forma inadequada.

Além disso esta empresa faz parte do SELAPIR, desta forma o projeta incentivo o produtor
e pode gerar uma oportunidade de crescimento a economia local.
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