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RESUMO

O Rio Grande do Sul € um dos maiores produtorekeitke do pais e o Vale do Taquari
contribui com aproximadamente 7% da produc¢ao dmlesO queijo e a ricota sdo alguns dos
principais derivados do leite produzidos na regi§og geram nos seus processos de
fabricacdo quantidades elevadas de soros de qeedie ricota, respectivamente. Por sua
elevada carga organica, estes soros devem sedagsatntes do lancamento em corpos
hidricos. No entanto, estudos indicam que esseprauitos podem ser reaproveitados.
Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliacascteristicas fisico-quimicas de soros de
gueijo e de ricota coletados em uma industria tleindos do Vale do Taquari visando ao
aproveitamento na elaboracdo de novos produtomtioios. As amostras foram submetidas
as determinacdes de acidez, pH, cinzas, umidadeipas, gordura, demanda quimica de
oxigénio, carbono e nitrogénio total e lactose. @sametros avaliados apresentaram
variagdes, provavelmente em funcdo dos soros gat@enientes de processos de fabricacéo
de diferentes tipos de queijo e de ricota. Alénsali® soro de queijo apresentou maior carga
organica. As concentragfes de proteinas e lactosesaros indicam que estes podem ser
reaproveitados no desenvolvimento de novos procuprecessos.

Palavras-chave:Leite. Derivados Lacteos. Subprodutos.

ABSTRACT

The Rio Grande do Sul is one of the largest mitidpicers in the country and Taquari Valley
contributes about 7% of the state production. Cheesl ricotta are some of the major dairy
products produced in the region, which generatgéh&r manufacturing processes large
amounts of cheese whey and ricotta whey, respégtBecause of the high organic load they
should be treated before being released into vibaigies. However, studies indicate that these
by-products can be reused. Therefore, the aim o #tudy was to evaluate the
physicochemical characteristics of ricotta and sheghey collected in a dairy industry in the
Taquari Valley in order to use it in the developinehnew food products. The samples were
processed for determination of acidity, pH, ash,stooe, protein, fat, chemical oxygen
demand, total carbon and nitrogen, and lactose.pBinemeters showed variations, probably
because the whey was from the manufacturing presess different types of cheese and
ricotta. Furthermore, the cheese whey showed ahigtyanic load. The protein and lactose
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concentrations of the whey indicated that it camdused in the development of new products
and processes.

Keywords: Milk. Dairy Products. By-products.

1 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul € o terceiro estado de maimdygdo de leite do pais, com
mais de 9 milhdes de litros gerados diariamente RRWMPA, 2013). No Vale do Taquari,
regido central do Rio Grande do Sul (RS), estersetmbém se destaca pelo volume
produzido e processado pelas diversas industrideedeficiamento instaladas na regido, em
torno de 8,3% da producgao estadual (UNIVATES, 2013)

A microrregido Lajeado-Estrela, que esta inseridaaygido do Vale do Taquari, se
destaca no estado do Rio Grande do Sul como umaalases produtoras de leite, ocupando
a 18° posicdo no ranking nacional das 57 microdesygue produziram em 2007 mais de 130
milhdes de litros de leite (EMBRAPA, 2013). A caalerodutiva do leite € a mais importante
da regido e 49% da renda dos produtores vém dgsseegdcio. As agroindustrias instaladas
no Vale do Taquari utilizam toda a producéo rediate leite, aproximadamente 505 mil
litros/dia e ainda recebem de outras partes do iRPortam um milhdo de litros/dia,
totalizando mais de 1,5 milhdo de litros/dia indazados. Assim, a producéo de leite e
laticinios é altamente difundida e se caracterizan@c uma importante atividade
socioecondmica, gerando renda e desenvolvimengogogegiao (UNIVATES, 2013).

Queijo é o produto resultante da coagulacédo de kiavés da adicdo de enzimas
coagulantes e/ou pelo &acido lactico. Neste procésgerado o soro de queijo (ORDONEZ,
2005). Na fabricacdo de queijo, em torno de 85% €6 volume do leite utilizado resultam
em soro de queijo, que contém aproximadamente SEhutrientes do leite. Entre eles estédo
a lactose (4,5-5%), as proteinas soluveis (0,6-1),8%lipidios (0,4-0,5 %) e tracos de sais
minerais (SISO, 1996)A porcdo proteica contém, aproximadamente, 50% pde
lactoglobulina, 25% de a-lactoalbumina e 25% de outras proteinas, incluindo
imunoglobulinas (FITZSIMONS et al., 2006). As pliogs do soro de queijo possuem
elevado conteudo dos aminoacidos essenciais, emciakgdisina, treonina, triptofano,
fenilalanina e tirosina (LIU et al., 2000). Entre anos de 2000 e 2010 foram produzidas
cerca de 745 mil toneladas de queijo sob Inspeed@ergl (SIF) no Brasil (ABIQ, 2013a).
Essa producéo de queijos, levando em consideragé® goro representa 90% do volume
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empregado na fabricacéo de queijo e que 10L dedéi necessarios para a producéo de 1 kg
de queijo, em média, gera uma quantidade equivaker@®.705 mil toneladas de soro. Se o
soro de queijo for destinado de forma direta era 0w esgotos publicos, torna-se um grande
problema ambiental. Em func&o do elevado teor dénmaorgéanica, apresenta uma demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) de 30 a 50 g/L e uramdnda quimica de oxigénio (DQO) de
50 a 80 g/L (ALMEIDA et al., 2003).

A fabricacdo de ricota € uma alternativa que asresag de laticinios encontram
para reaproveitar o soro proveniente da fabricatgiaqqueijos.A ricota € um queijo de
coloracédo branca, considerado um dos queijos magsas e com alto valor nutricional. Para
a fabricacdo da ricota, o soro de queijo € submetidaquecimento e adicdo de &acidos
organicos para precipitacdo das proteinas. Em wenb kg de ricota pode ser obtido a partir
de 15 a 20L de soro de queijo, correspondendo eeundimento de 6% (m/v) (PINTADO et
al., 2001). Porém, no processo de fabricacdo deartambém é gerado um soro, denominado
de soro de ricota. Esse soro € composto por 0284 de proteinas, 4,8-5,0% de lactose,
1,0-1,3% de sais minerais e 0,20-0,25% de acidgénaros. Se o soro de ricota for lancado
em cursos de agua, sem tratamento, aumenta a DB@E@O na ordem de 30 a 40g de
oxigénio/L de soro e de 80g de oxigénio/L de smspectivamente, o que pode promover um
grande dano ambiental (SANSONETTI et al., 2009).

Com o crescente aumento na producdo de queijadoadifalta de alimentos que
ameaca o mundo, é inadequado considerar os sopgege e de ricota como residuos indus-
triais. Tendo em vista suas composi¢cdes nutriciorad alto custo para os seus adequados
tratamentos — caso sejam tratados como efluenfagem-se necessarias técnicas que permi-
tam o desenvolvimento de produtos alimenticios aervcomercial, empregando-os como
matérias-primas. Para a industria, € importantesemvolvimento de tecnologias para o ade-
guado aproveitamento dos soros de queijo e deripois, a0 mesmo tempo em que a trans-
formacgéo dos soros em produtos minimiza o problambiental causado pelo descarte, pro-
porciona ganhos aos laticinios através do deseinveihio de novos produtos (PENNA et al.,
2009).

Para que os soros de queijo e ricota possam seresf@ados como matéria-prima pa-
ra produtos alimenticios, é necessario conhecengasi¢cao nutricional desses subprodutos
da industria de laticinios. Portanto, o objetivesietrabalho foi avaliar as caracteristicas fisi-
co-quimicas de soro de queijo e de ricota coletadosima industria de laticinios do Vale do

Taquari, visando ao aproveitamento na elaboracémwdes produtos alimenticios.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O setor de leite e derivados tem producéo sigtiv@ano Brasil, que esta em 5°
lugar noranking dos maiores produtores mundiais. Ja o Rio Grand8ul@aparece em 3°
lugar na producdo brasileira (EMBRAPA, 2013). Oigué um dos principais derivados
lacteos produzidos no Brasil. Segundo a Associ&@sileira das Industrias de Queijos
(ABIQ), a producéao brasileira de queijos vem cradogem 2011 foram 9,4% a mais que em
2010 (ABIQ, 2013b).

Aliado a industrializacdo do leite para a produgéalerivados lacteos, h4 a geracéo
de subprodutos, dentre 0s quais se destacam assd®igueijo e de ricota, tanto pelo volume
gerado quanto pelo potencial poluidor, de forma, geelancados em corpos hidricos sem
tratamento prévio, podem causar grave problemaeantahi( CARVALHO et al., 2013).

Do ponto de vista tecnolégico o queijo é um comeelat proteico-gorduroso obtido
pela coagulacdo da caseina do leite, com o apaisiento da gordura e dos sais em
suspensao. A dessora do coagulo causa o decréseimmidade pela liberacdo da agua,
lactose e sais soluveis na forma de soro de quAijgeracdo de soro no processo de
fabricacdo do queijo pode ocorrer de duas formels precipitacdo &cida da caseina no pH
isoelétrico (pH 4,6; 20 °C), gerando desta forma o soro acido, ou pela coagulacdo enzimatica
(34 °C, 40-60 min) através da acdo da enzima qumadgeenina), gerando o soro “doce”. Este
ultimo processo € o mais utilizado na producaoudgjos (WONG et al., 1996).

O soro de queijo apresenta concentracfes elevaslgwradeinas, lactose e sais
minerais, que resultam em elevados valores de DBOQ®. Assim, este soro deve ser
encaminhado as plantas de tratamento de efluentedatcinios antes do langcamento em
corpos hidricos. Portanto, a geracdo deste somesempa um custo de producdo para as
industrias de laticinios, devido ao tratamento ss@go para reducdo de sua carga organica
(PRAZERES et al., 2012).

O soro de queijo pode ser considerado um ingrezlidet valor agregado para
elaboracao de produtos alimenticios, devido a dadé de suas proteinas sollUveis — ricas em
aminoacidos essenciais — e as suas propriedadesriais. Cerca de 20% das proteinas do
leite estdo no soro, sendo as principaislactoglobulina e g-lactalbumina (SGARBIERI,
1996). Essas proteinas tém em sua composicdo amaitos essenciais, sdo de facil
digestibilidade, além de possuirem propriedadescifumais, tais como emulsificante,
geleificante e espumante, e propriedades biologicaso reparacdo celular, construcéo e

reparacao de musculos e 0ssos (ANTUNES, 2003).

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Sulnvl, p. 90-99, 2014



94

Alternativas para a industrializacdo do soro deijgueonsistem na producao de
ricota, bebidas lacteas, soro em pd, concentraateipo e lactose. Nas industrias de pequeno
porte, 0 soro proveniente da elaboracdo de quéijasilizado para a fabricacdo da ricota
(RAMOS, 2010; SOUZA et al., 2013). A ricota ¢ obtida a partir da precipitacdo das proteinas
do soro de queijo na presenca de calor e 4cidgsafroducdo € uma alternativa viavel sob
0s aspectos ambientais e econémicos para os lasicpois possibilita que o soro de queijo,
considerado residuo, seja empregado na obtencémgeoduto de valor agregado. Apds a
fabricacdo da ricota, ainda assim ter-se-a um sdops, denominado de soro de ricota,
resultante do processo de coagulacdo das protdimasoro de queijo, o qual pode ser
aproveitado na elaboracao de outros produtos (AW&ERCet al., 2013).

Em funcdo da quantidade gerada e da composic@o-fisimica, considerando o
potencial poluidor, justifica-se a busca de tecgial® de aproveitamento desses residuos da
industria de laticinios. O soro de gqueijo tem siditizado no desenvolvimento de novos
produtos; dentre eles estdo a fabricacdo de dodsitdepastoso (MADRONA et al., 2008),
bebidas kefir funcionais (MAGALHAES et al., 2018)scoitos doces (GUIMARAES, 2011),
pao de queijo (TESSER et al., 2010), bebida |aodea soro de queijo e frutas (SIQUEIRA et
al., 2013) e elaboracéo de bebida lactea fermewtadasoro de queijo coalho (PAULA et al.,
2012). Assim como o soro de queijo, 0 soro de aicatnbém pode ser reaproveitado. Uma
bebida lactea fermentada com adi¢cdo de colagemolisato foi desenvolvida por Gerhardt
et al. (2013). Teixeira (2002) produziu bebidadactermentada utilizando soro de ricota e

Tebaldi (2005) desenvolveu bebida lactea de soracdi e extrato soluvel de soja.

3 MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo das caracteristicas fisico-qusntioa soros oriundos da fabricagéo
de queijo e de ricota foram coletadas 35 amosgasntha industria de laticinios do Vale do
Taquari — RS. Foram coletadas 11 amostras de sogoieljo, sendo 07 amostras oriundas da
fabricacdo de queijo tipo lanche, 01 amostra dé¢atipo colonial e 03 amostras de queijo
tipo mussarela. Também foram coletadas 24 amodé&asoro de ricota, sendo 02 amostras
oriundas da fabricacao da ricota de soro de qtipgocolonial, 16 amostras de ricota de soro
de queijo tipo lanche e 06 amostras de ricota de de queijo tipo mussarela. As coletas
ocorreram no periodo de agosto de 2012 a agost01&:

As amostras de soros de queijo e ricota foramadsds diretamente do tanque de
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producdo, durante a etapa de dessoragem das nuEsspeijo e ricota, respectivamente.
Foram utilizados recipientes de vidro esterilizadmsn capacidade de 500mL. Apds a
colheita, as amostras foram acondicionadas em i@ mica com gelo e transportadas para
o Laboratério de Biotecnologia de Alimentos da dés, Lajeado — RS. As amostras foram
mantidas sob refrigeragéo e analisadas no diargegui

Todas as amostras foram submetidas as determinaigexcidez titulavel, pH,
cinzas, umidade, proteinas, gordura, demanda camimé oxigénio (DQO), carbono e

nitrogénio total e lactose (IAL, 2005).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios das analises fisico-quimicasadacterizacdo dos soros de

diferentes tipos de quelijo coletados estdo apradesina Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas de sorode queijo coletados no Vale do
Taquari

Soro Umidade Cinzas ProteinasGordura Lactose DQO  Ctotal N total Acidez pH
(%BU) (®B.U) (%B.U) (%B.U.) (g/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (%)

QC 93,83 0,53 0,73 0,30 49,54 73.529 24162 1.324901 4,94
QL 94,00 0,51 0,92 0,40 46,42 80.931 27.354 1332731 6,33
QM 94,35 0,52 0,86 0,27 48,37 71.261 23.746 1.229641 5,32
Média 94,06 0,52 0,84 0,32 48,11 75.241 25.087 51.29,76 5,53

Legenda: QC - soro de queijo tipo@ahl; QL- soro de queijo tipaahche; QM — soro de queijo tipo msarela;
B.U. - Base Umida; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio.

Analisando os dados da Tabela 1, pode-se verifjoar apesar dos soros de queijo
coletados serem oriundos de diferentes tipos dgoguelguns parametros mostraram-se
muito semelhantes, tais como a umidade e o teoindas.

Antunes (2003) apresentou a composicao fisico-gairde soros de queijo doce e
acido, com 93,6% de umidade, 0,8% de proteina, 4lé%actose e 0,5% de cinzas para o
soro doce. Esses resultados sdo semelhantes esselios encontrados no presente estudo
para o soro de queijo coletado no Vale do Taquari.

As composicbes encontradas sao semelhantes emsalgardmetros quando
comparadas a composicédo de soro doce indicadaguoraRet al. (2009), na qual o soro de
leite bovino apresenta de 0,6 a 0,9% de protethas 5,0% de lactose, 0,3 a 0,7% de cinzas,
0,10 a 0,35% de gordura e pH entre 5,7 e 6,5. Onmesitor afirma que a composi¢céao do
soro de leite bovino pode variar de maneira sub&gterdependendo da variedade de queijo
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produzido e do leite utilizado na producao do queistas variagdes podem ser observadas
no teor de gordura, teor de proteinas e no pH alws @nalisados no presente estudo. Alia-se
a este fato o tempo e a condicdo de preservacéordalesde o momento de sua geracao até
0 momento das analises, o0 que pode também jusiificariacdo nos resultados encontrados.

Os teores de lactose encontrados permitem o apaowaito do soro em diversos
processos biotecnolégicos e a lactose pode serausacho componente na industria
farmacéutica e alimenticia. Os teores de lactosergrados assemelham-se ao encontrado
por Murari et al. (2013).

Na Tabela 2 encontram-se os resultados médiosrdetedzacao dos soros de ricota

analisados.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas de sorode ricota coletados no Vale do

Taquari

Soro Umidade Cinzas ProteinasGordura Lactose DQO  Ctotal Ntotal Acidez pH
(%B.U) (%B.U.) (%B.U) (%B.U.) (g/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (%)

RC 94,45 0,47 0,36 0,00 38,10 50.420 24.500 751160 5,24
RL 94,93 0,51 0,49 0,00 45,22 53.306 19.079 592,009 5,10
RM 94,37 0,52 0,61 0,00 45,04 57.721 28.114 664,005 5,78
Média 94,58 0,50 0,49 0,00 42,79 53.815 23.898 (869.1,85 5,37

Legenda: RC — soro de sia (de queijo tipo colonial); RL - soro de ricota (de queijo tipenche); RM — soro de
ricota (de queijo tipo msarela); B.U. - Base Umida; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio.

A variacdo nos resultados da Tabela 2 pode sefigagh pelas diferentes origens
dos soros de ricota, que provém da fabricacaofdesdies tipos de queijos, aliada a variacédo
de composicéo do leite, devido aos fatores exatiois por Penna et al. (2009).

Sansonetti et al. (2009) expdem em seu trabalhongasicdo do soro de ricota
contendo 0,15-0,22% de proteinas, valor inferioreaoontrado no presente estudo, o que
pode denotar diferentes rendimentos na precipitdgdgroteinas do soro de queijo, uma vez
gue estas sdo mais estaveis quando comparadascas®iaa.

Com relagéo ao teor de lactose, os valores saonards ao estudo de Sansonetti et
al. (2009), que encontraram um teor médio de 485,0 que pode ter relagdo com as
condicOes de preservacao dos soros de ricotaratérento da coleta.

Carvalho et al. (2013) apresentaram a composisim{guimica de diferentes tipos
de soros de ricota. O valor de DQO médio foi deBBOA. e, segundo esses autores, esse

parametro normalmente € inferior aos observadosano de queijo. Conforme mostra a

Tabela 2, a DQO média das amostras de soros da dotetados no Vale do Taquari é de

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Sulnvl, p. 90-99, 2014



97

aproximadamente 54g/L. Provavelmente essa difersgjgaconsequéncia dos distintos teores
de lactose, proteina, e gordura dos soros de ricota

Ao comparar os resultados da Tabela 1 com os dalaldh observa-se que a
precipitacdo das proteinas do soro de queijo patengdo da ricota provoca um decréscimo
de aproximadamente 30% no valor de DQO do soroudgogem relagéo ao soro de ricota,
tendo como consequéncia a reducao do potenciabpoldos residuos de laticinios.

O processo de fabricacdo da ricota exige condigi@es drasticas para a precipitacéo
das proteinas do soro de queijo em relacdo a agiputia caseina na fabricacédo de queijos, 0
que justifica as diferencas de valores de pH eeaaglando comparados os diferentes soros
(ANTUNES, 2003). Da mesma forma, se observa umacéerido teor de N total, bem como
uma reducéo discreta do valor médio de carbonb #itam disso, o processo de coagulacao
das proteinas do soro de queijo para obtencaaaola nesulta em um soro com baixos teores
de proteinas e auséncia de lipidios. Segundo Tr(#0fi8), a gordura encontra-se protegida
por uma membrana proteica, constituida de fosftitigi proteinas e outras substancias.

As composicdes dos soros de queijo e ricota adaksgrincipalmente em relacao
aos teores de proteinas e lactose, indicam ques ggidem ser reaproveitados no
desenvolvimento de novos produtos e processosndinao assim o impacto ambiental e os
custos de operacdo em estacdes de tratamentaidatel de laticinios.
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